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1. PREMESSA 

Nell’ambito del progetto esecutivo per i lavori di costruzione del collegamento 
autostradale Asti-Cuneo, Tronco II A21 (Asti Est) – A6 (Marene), Lotto 6 Roddi - Diga 
Enel, è prevista la realizzazione del ponte Talloria. Il progetto delle opere d’arte è stato 
redatto sulla base delle impostazioni ed esigenze espresse dal progetto della viabilità, 
uniformandosi a quest’ultimo per quanto riguarda ubicazione ed ampiezza del ponte, 
oltre che, ovviamente, per quanto concerne le rispettive caratteristiche planimetriche ed 
altimetriche, riservando particolare attenzione ai franchi orizzontali e verticali minimi 
prescritti dalla normativa vigente.  

L’opera in esame prevede la realizzazione di due viadotti, uno per ogni senso di marcia. 
Il viadotto in carreggiata Asti si sviluppa tra la progressiva al km 8+454.18 e la 
progressiva al km 8+881.78 rispetto all’asse di tracciamento generale mentre il viadotto 
in carreggiata Cuneo si sviluppa tra la progressiva al km 8+454.61 e la progressiva al 
km 8+887.61 rispetto all’asse di tracciamento generale. I due viadotti sono ottenuti 
mediante la solidarizzazione di nove campate di luce variabile tra i 35 e i 51.50 m. 

 

La presente relazione ha per oggetto le verifiche secondo il metodo semiprobabilistico 
agli Stati Limite (S.L.) delle strutture e delle sottostrutture di un impalcato da ponte di 
prima categoria. 

 

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono state effettuate in accordo con le 
disposizioni vigenti in Italia e con riferimento alla nuova classificazione sismica del 
territorio nazionale, secondo il DM 14 gennaio 2008. 
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1.1. DESCRIZIONE DELL’OPERA 

Il ponte in oggetto è realizzato in sistema misto acciaio-calcestruzzo con schema statico 
di trave continua composta da nove campate sia per la carreggiata Asti che per la 
carreggiata Cuneo. Per entrambe le carreggiate le due campate esterne hanno una luce 
di 35.00 m mentre quelle centrali misurano 51.50 m. L’impalcato ospita la via principale 
a singolo senso di marcia ed assume la configurazione tipica, con una larghezza 
complessiva pari a 12.90 m (di cui 11.50 m per la carreggiata stradale) per la carreggiata 
Cuneo mentre per la carreggiata Asti il viadotto presenta un allargamento che comporta 
una larghezza complessiva dell’impalcato pari a 14.10 m (di cui 12.70 m per la 
carreggiata stradale). 

L’architettura della pila è definita da un fusto caratterizzato da sezione costante pseudo - 
rettangolare di spessore 1,50 m e larghezza 4,40 m per la direzione Cuneo e 5,20 m per 
la direzione Asti. Le fondazioni sono di tipo indiretto, costituite da palificate con pali di 
diametro 1.20 m, disposti ad un interasse minimo di 3.80 m in numero pari a 6. I plinti 
hanno dimensioni in pianta pari a 10.60x7.00 m e altezza 2.20 m. 

Le spalle presentano sezione piena, con paramento e muri di risvolto comprensivi di 
muri d’ala, caratterizzati da altezze variabili e fondazioni indirette, costituite da plinti di 
dimensioni in pianta variabili e altezza pari a 2.50 m. Le palificate sottostanti sono 
costituite da 16 pali per le spalle con appoggi fissi e 12 pali per le spalle con appoggi 
mobili. I pali hanno un diametro pari a 1.20 m e sono disposti ad un interasse minimo di 
3.60 m sia per la carreggiata Asti che per la carreggiata Cuneo. 

Lo schema di vincolo dell’impalcato prevede apparecchi d’appoggio unidirezionali 
longitudinali e multidirezionali sulle pile e sulle spalle SpA di entrambe le carreggiate; le 
azioni longitudinali sono trasmesse alle sole spalle SpB, carreggiata Asti e Cuneo, 
mediante utilizzo di apparecchi di appoggio unidirezionale trasversale e fisso, pertanto 
l’impalcato trasmette azioni orizzontali di tipo sia longitudinale che trasversale. 

 



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    6/ 371 

 

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono state effettuate in accordo con le 
prescrizioni contenute nelle seguenti normative: 

  

D.M. 14.01.2008 Nuove norme tecniche per le costruzioni 

 

Circ. Min. LL. PP. 

02.02.2009 n. 617  

Istruzioni per l’applicazione delle «Norme tecniche per le 

costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008. 

 

UNI EN 1992-1-1:2005  

 

Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture in calcestruzzo – 

Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici 

  

UNI EN 1993-1-1:2005  

 

Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio – Parte 

1-1: Regole generali e regole per gli edifici 

  

UNI EN 1993-1-3:2007  

 

Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio – Parte 

1-3: Regole supplementare per l’impiego dei profilati e delle 

lamiere sottili piegati a freddo 

  

UNI EN 1993-1-5:2007  

 

Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio – Parte 

1-5: Elementi strutturali a lastra 

  

UNI EN 1994-2:2006  

 

Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio- 

calcestruzzo – Parte 2: Regole generali e regole per i ponti 
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3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

CALCESTRUZZO PER SOLETTA 

Classe C32/40   

Rck = 40.00 N/mm2 resistenza caratteristica cubica 

fck = 32.00 N/mm2 resistenza caratteristica cilindrica 

γM = 1.5 - coefficiente parziale di sicurezza SLU 

fcd = 18.13 N/mm2 resistenza di progetto 

c = 25 mm copriferro minimo 

 XF4 - Classe di esposizione 

 

CALCESTRUZZO PER OPERE IN ELEVAZIONE PILE, SPALLE E MURI DI SOSTEGNO  

Classe C28/35   

Rck = 35.00 N/mm2 resistenza caratteristica cubica 

fck = 28.00 N/mm2 resistenza caratteristica cilindrica 

γM = 1.5 - coefficiente parziale di sicurezza SLU 

fcd = 15.87 N/mm2 resistenza di progetto 

c = 30 mm copriferro minimo 

 XF2 - Classe di esposizione 

 

CALCESTRUZZO PER OPERE DI FONDAZIONE PILE, SPALLE E MURI DI SOSTEGNO 

Classe C32/40   

Rck = 40.00 N/mm2 resistenza caratteristica cubica 

fck = 32.00 N/mm2 resistenza caratteristica cilindrica 

γM = 1.5 - coefficiente parziale di sicurezza SLU 
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fcd = 18.13 N/mm2 resistenza di progetto 

c = 40 mm copriferro minimo 

 XC2+XA2 - Classe di esposizione 

 

CALCESTRUZZO PER PALI DI FONDAZIONE 

Classe C32/40   

Rck = 40.00 N/mm2 resistenza caratteristica cubica 

fck = 32.00 N/mm2 resistenza caratteristica cilindrica 

γM = 1.5 - coefficiente parziale di sicurezza SLU 

fcd = 18.13 N/mm2 resistenza di progetto 

c = 60 mm copriferro minimo 

 XC2+XA2 - Classe di esposizione 

    

ACCIAIO PER ARMATURE ORDINARIE 

B 450 C   controllato in stabilimento 

fyk  450.0 N/mm2 tensione caratteristica di snervamento 

γM = 1.15 - coefficiente parziale di sicurezza SLU elastico 

fyd = 391.3 N/mm2 resistenza di progetto 

Es = 210000 N/mm2 modulo elastico 

 

ACCIAIO PER PALANCOLE METALLICHE 

S 275   palancole metalliche 

fyk = 275 N/mm2 tensione caratteristica di snervamento 

ftk = 430 N/mm2 Tensione caratteristica di rottura 
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4. STRATIGRAFIA DI RIFERIMENTO 
Per la definizione della stratigrafia si è fatto riferimento alla relazione geotecnica di 
dettaglio delle opere principali (cfr. “TRONCO 2 A21 (ASTI EST) – A6 (MARENE)-
LOTTO 6 – Opere principali”- § Ponte Talloria). 
 

A partire da p.c. è stata individuata la seguente stratigrafia: 

- da p.c. m fino a -3.0 m: Unità 3b: depositi alluvionali - complesso limoso sabbioso. 

- da -3.0 m fino a -5.0 m: Unità 3a: depositi alluvionali - complesso ghiaioso sabbioso. 

- da -5.0 m in poi: Unità 7: substrato argilloso-marnoso 

La quota della falda è a 2.00m da p.c. 

La tabella di seguito riporta le caratteristiche meccaniche dei terreni utilizzate nelle 

analisi: 

 

Strato Litologia 
γ 

kN/m3 

c' 

kPa 

cu 

kPa 

φ' 

° 

E’ 

MPa 

Unità 

Geotecnica 

1 
Limo 

sabbioso 
18 15 50 25 10 3b 

2 
Ghiaia 

sabbiosa 
18 0 0 33 35 3a 

3 
Marna 

argillosa 
21 50 700 30 

30/50-100 

crescente 

con la 

profondità 

7 
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5. SPALLE 

Nel presente capitolo si riportano le verifiche di resistenza delle spalle del viadotto, in cui 
per il calcolo delle sollecitazioni agenti, si è ricorsi all’impiego di modelli agli elementi 
finiti, messi a punto e risolto con il software SAP2000 della Computers and Structures. 

Le spalle analizzate risultano essere la spalla fissa (SAT-B) e quella mobile (SAT-A) 
della direzione Asti e la spalla fissa (SCN-B) della direzione Cuneo. Per le verifiche delle 
armature riportate nella spalla mobile direzione Cuneo (SCN-A), si rimanda a quanto 
indicato per la spalla mobile direzione Asti essendo l’altezza della SCN-A inferiore a 
quella della relativa spalla SAT-A ed avendo adottato le medesime armature. 

 

 
 

Figura 1: sezione longitudinale direzione Cuneo 

 

  
Figura 2: sezione longitudinale direzione Asti 
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Figura 3 Pianta e sezioni spalla SAT-B direzione Asti. 
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Figura 4 Pianta e sezioni spalla SAT-A direzione Asti. 
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Figura 5 Pianta e sezioni spalla SCN-B direzione Cuneo. 
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Figura 6 Pianta e sezioni spalla SCN-A direzione Cuneo. 

 

Le sollecitazioni dovute alle varie azioni elementari sono state combinate tra loro 
secondo quanto riportato nella tabella seguente (vedi par. 2.5.3 e par. 5.3.12 tab. 5.1.V 
2.5.3 del D.M. 14.01.2008). 
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STR1gr 1 1,35 1,35 1,35 1,35 1,50 0,00 0,00 1,35 0,72 1,20 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STR1gr 2 1,35 1,35 1,35 1,35 1,50 1,35 0,00 1,35 0,72 1,20 0,00 0,00 0,54 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00
STR2gr 1 1,35 1,35 1,35 1,35 1,50 0,00 0,00 1,35 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR2gr 2 1,35 1,35 1,35 1,35 1,50 1,35 0,00 1,35 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00
STR3gr 1 1,35 1,35 1,35 1,35 1,50 0,00 0,00 1,35 0,72 1,20 1,35 1,35 1,35 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STR3gr 2 1,35 1,35 1,35 1,35 1,50 1,35 0,00 1,35 0,72 1,20 1,01 1,01 0,54 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00
STR4 1,35 1,35 1,35 1,35 1,50 0,00 0,90 1,35 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35
STR5 1,35 1,35 1,35 1,35 1,50 0,00 0,00 1,35 0,72 1,20 1,35 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE RARE1gr 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE RARE1gr 2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,40 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
SLE RARE2gr 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE RARE2gr 2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
SLE RARE3gr 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,60 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
SLE RARE3gr 2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,75 0,75 0,40 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
SLE RARE4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,20 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
SLE RARE5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,60 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
SLE FRE1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,75 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,40 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
SLE FRE2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,75 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
SLE FRE3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,40 0,00 1,00 0,50 1,00 0,75 0,75 0,40 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
SLE FRE4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,40
SLE FRE5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,75 0,75 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
SLE QP1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C SLV LONGq 1,5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C SLV TRASVq 1, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C SLV VERTq 1,5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C SLD LONG 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C SLD TRASV 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C SLD VERT 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEO1gr 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 0,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 1,15 1,15 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEO1gr 2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 1,15 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,46 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00
GEO2gr 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 0,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEO2gr 2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 1,15 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00
GEO3gr 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 0,00 0,00 1,00 0,60 1,00 1,15 1,15 1,15 1,15 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEO3gr 2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 1,15 0,00 1,00 0,60 1,00 0,86 0,86 0,46 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00
GEO4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 0,00 0,78 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,15
GEO5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 0,00 0,00 1,00 0,60 1,00 1,15 1,15 1,15 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C SLV LONGq 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C SLV TRASVq 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C SLV VERTq 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  
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STR1gr 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STR1gr 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STR2gr 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR2gr 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STR3gr 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STR3gr 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STR4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STR5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE RARE1gr 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE RARE1gr 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE RARE2gr 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE RARE2gr 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE RARE3gr 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE RARE3gr 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE RARE4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE RARE5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE FRE1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE FRE2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE FRE3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE FRE4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE FRE5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE QP1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C SLV LONGq 1,5 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,30 1,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,30 0,30 0,00 0,00 0,00
C SLV TRASVq 1,5 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,30 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 1,00 0,30 0,00 0,00 0,00
C SLV VERTq 1,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,30 0,30 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,30 1,00 0,00 0,00 0,00
C SLD LONG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,30 1,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,30 0,30
C SLD TRASV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,30 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 1,00 0,30
C SLD VERT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,30 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,30 1,00
GEO1gr 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEO1gr 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEO2gr 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEO2gr 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEO3gr 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEO3gr 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEO4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEO5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C SLV LONGq 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,30 1,00 0,30 0,00 0,00 0,00 1,00 0,30 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C SLV TRASVq 1 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,30 0,30 0,00 0,00 0,00 0,30 1,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C SLV VERTq 1 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,30 0,30 1,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,30 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Tabella 1: Coefficienti parziali di combinazione  
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5.1. MODELLO DI CALCOLO SPALLE 

L’analisi della sollecitazioni agenti sugli elementi strutturali della spalla è stata condotta 
mediante l’ausilio di un modello di analisi 3D dove i muri, frontale e andatori, e la platea 
di fondazione sono schematizzati da piastre costituite da elementi di tipo shell. La 
piastra di fondazione è collegata mediante dei constraint di tipo body a frame che 
rappresentano i pali di fondazione. I pali sono stati discretizzati mediante elementi di 
lunghezza pari a 50 cm. Ad ogni nodo degli elementi frame sono state applicate molle a 
comportamento elastico lineare aventi  rigidezza variabile con la profondità. Ai nodi alla 
punta del palo sono stati applicati vincoli a comportamento elastico lineare.  

Le azioni agenti direttamente sulla spalla sono state applicati come carichi distribuiti alle 
shell e forze concentrate nei nodi. Gli scarichi dell’impalcato sono stati applicati come 
forze orizzontali, verticali e coppie concentrate nei nodi posizionati in corrispondenza 
degli appoggi, tenendo conto dell’eccentricità rispetto all’asse del muro frontale. 

A titolo esemplificativo si riportano nel seguito alcune viste tridimensionali del modello. 

 

 

Figura 7: rappresentazione assonometrica del modello. 
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Figura 8: vista laterale del modello. 
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Figura 9: vista frontale del modello. 
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5.2. ANALISI DEI CARICHI SPALLE 

Le verifiche delle spalle sia per la carreggiata Cuneo che per la carreggiata Asti sono 
state eseguite sia nelle condizioni di esercizio sia in presenza di sisma. 

Lo stato di sollecitazione nella spalla è stato valutato sommando ai pesi strutturali e 
permanenti degli elementi componenti la spalla (zattera di fondazione,muro frontale, 
trave paraghiaia e muri andatori) i carichi permanenti e di esercizio  trasmessi dagli 
impalcati direttamente appoggiati sulla spalla. 

La dislocazione dei carichi da traffico stradale è tale da massimizzare le azioni verticali, i 
tagli e le sollecitazioni flettenti. 

Le spalle SCN-B (Cuneo) e SAT-B (Asti) sono dotate di apparecchi di appoggio fisso e 
unidirezionale trasversale pertanto l’impalcato trasmette azioni orizzontali sia di tipo 
trasversale che longitudinale. 

Le spalle SCN-A (Cuneo) e SAT-A (Asti) sono dotate di apparecchi multidirezionale e 
unidirezionale longitudinale pertanto l’impalcato trasmette azioni orizzontali di tipo 
trasversale. 

 

5.2.1. Peso proprio e permanenti della spalla 

Nella determinazione dei valori delle azioni dovute al peso proprio ed ai carichi 
permanenti è stato calcolato il volume geometrico dei singoli elementi componenti la 
spalla e sono stati adottati i seguenti parametri: 

 

Caratteristiche dei materiali 

 

cls = 25.0 KN/m3    peso specifico c.a. 



t = 20.0 KN/m3   peso specifico rilevato artificiale 

 

 

Nel seguente prospetto sono riportati i pesi propri degli elementi strutturali nonché del 
terreno di ricoprimento per le spalle sottoposte a verifica (SAT-A, SCN-B, SAT-B). 
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SCN-B 

 

Elemento Descrizione  V W

[kN/m3] [m3] [kN]

1 Platea di fondazione 25 450,45 11261,25

2 Muro frontale 25 175,53 4388,13

3 Trave paraghiaia 25 23,21 580,13

4 Muri andatori  (Y+) 25 69,04 1726,00

5 Muri andatori  (Y-) 25 69,04 1726,00

6 Riempimento 20 932,96 18659,20

S = 38340,70  
 

SAT-A 

 

Elemento Descrizione  V W

[kN/m3] [m3] [kN]

1 Platea di fondazione 25 356,40 8910,00

2 Muro frontale 25 175,53 4388,13

3 Trave paraghiaia 25 23,21 580,13

4 Muri andatori  (Y+) 25 37,97 949,30

5 Muri andatori  (Y-) 25 37,97 949,30

6 Riempimento 20 513,13 10262,56

S = 26039,41  
 

SAT-B 

 

Elemento Descrizione  V W

[kN/m3] [m3] [kN]

1 Platea di fondazione 25 490,05 12251,25

2 Muro frontale 25 193,23 4830,63

3 Trave paraghiaia 25 25,55 638,63

4 Muri andatori  (Y+) 25 69,04 1726,00

5 Muri andatori  (Y-) 25 69,04 1726,00

6 Riempimento 20 1027,04 20540,80

S = 41713,30  
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5.2.2. Spinta delle terre in condizioni statiche 

La spinta del terreno viene valutata in regime di spinta passiva. Il coefficiente di spinta 
passiva viene valutato mediante la seguente relazione: 

 

k0 = (1 – sen φ) = 0.426 

 

Ne consegue che la spinta statica agente a tergo delle spalle vale: 

 

0
2

2

1
kHSstat    

avendo indicato con : 

 

 = 35° angolo d'attrito interno del terrapieno. 

 

La spinta così calcolata è applicata ad una distanza a partire dalla base della fondazione 
pari ad H/3. 

5.2.3. Sovraccarico accidentale 

In condizioni statiche si considera un sovraccarico accidentale agente in senso 
longitudinale pari a: 

 

 prima colonna di carico costituita da un carico assiale Q1k = 600 kN su un’impronta 2,2 x 3 

m2 e un carico uniformemente distribuito q1k = 9 kN/m2  su una larghezza convenzionale 

pari a 3.00m; 

 seconda colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente pari a 

Q2k = 400 kN e  q2k = 2.5 kN/m2; 

 terza colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente pari a Q2k 

= 200 kN e  q2k = 2.5 kN/m2; 

 area rimanente costituita da un carico uniformemente distribuito q4k = 2.5 kN/m2   

 

Il peso del singolo asse di carico si può immaginare diffuso a 30° nell’altezza del 
terrapieno, per cui la pressione decresce come indicato nella figura seguente, 
interessando però una larghezza di muro sempre maggiore.  
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Accettando per semplicità un andamento rettilineo per le 0p, il solido ha l’andamento 
descritto nella figura seguente. 

 

 
La spinta e il momento complessivi alla profondità h valgono: 

 

    bbbb
h

S pptot 22
6 00    

    bbbb
h

M pptot  00

2

3
12
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Si  considera inoltre un sovraccarico accidentale agente in senso trasversale pari a 
Qtr=9.00 kN/m2. La presenza del sovraccarico Qtr  sul terrapieno genera la spinta: 

 

Sq = Qes  H  k0 

 

applicata ad una distanza a partire dalla base del muro andatore pari ad H/2. 

5.2.4. Azione sismica 

 

Gli spettri per la valutazione delle azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare 
il rispetto dei diversi stati limite considerati, vengono definiti nella relazione sismica di cui 
all’elaborato 2.6E-rD.1.3.05 a cui si rimanda. 

 

L’azione sismica è stata calcolata per gli stati limite: 

- Stato limite di esercizio: Stato Limite di Danno, SLD 

- Stato limite ultimo: Stato Limite di salvaguardia della Vita, SLV 

Si è adottato un fattore di struttura q = 1.5 per la verifica strutturale della spalla, mentre q 
= 1 per la verifica dei pali. 

5.2.4.1. Inerzia del rilevato 

Il calcolo viene eseguito con il metodo pseudostatico. In queste condizioni l’azione 
sismica è rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di 
gravità per un opportuno coefficiente sismico. 

I valori dei coefficienti sismici orizzontali kh e verticale kv possono essere valutati 
mediante le espressioni:  

 

g

a
k mh

max  hv kk  50.0  

dove  

• amax= Ss•St•ag accelerazione orizzontale massima attesa al sito; 

• g= accelerazione di gravità; 

Pertanto, i due coefficienti sismici valgono: 

   

TR 120
TR 201
TR 1898
TR 2475  

Kh kv
0,040 0,020
0,046 0,023
0,079 0,040
0,084 0,042  
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SCN-B 

 

peso rinterro 18659,20 kN

inerzia oriz SLD 866,75 kN
inerzia vert SLD 433,37 kN
inerzia oriz SLV 1483,37 kN
inerzia vert SLV 741,68 kN  

SAT-A 

 

peso rinterro 10262,56 kN

inerzia oriz SLD 476,71 kN
inerzia vert SLD 238,36 kN
inerzia oriz SLV 815,85 kN
inerzia vert SLV 407,93 kN  

SAT-B 

peso rinterro 20540,80 kN

inerzia oriz SLD 954,15 kN
inerzia vert SLD 477,07 kN
inerzia oriz SLV 1632,95 kN
inerzia vert SLV 816,48 kN  
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5.2.4.2. Spinta delle terre in condizioni sismiche 

Le spinte delle terre, considerando lo scatolare una struttura rigida e priva di 
spostamenti (par. 7.11.6.2.1 D.M. 14.01.08), sono calcolate in regime di spinta a riposo 
che comporta il calcolo delle spinte sismiche in tali condizioni; l’incremento dinamico di 
spinta del terreno può essere calcolato attraverso la trattazione di WOOD valida per 
pareti che accettano piccoli spostamenti: 

 

Pd= Sag/g h2
  

 

e va a sommarsi alle condizioni statiche valutate in condizioni di spinta a riposo. 

Il punto di applicazione della spinta che interessa lo scatolare è posto ad h/2, dove h è 
l’altezza dell’elemento considerato. 

 

SCN-B 
Azioni sismiche 

agmax/g 0,046 SLD

agmax/g 0,079 SLV

spinte muro frontale: p=(ag/g)∙St∙Ss∙·h= 15,53 kN/m2 SLD

p=(ag/g)∙St∙Ss∙·h= 26,57 kN/m2 SLV

spinte muri andatori: p=(ag/g)∙St∙Ss∙·h= 12,37 kN/m2 SLD

p=(ag/g)∙St∙Ss∙·h= 21,17 kN/m2 SLV  
SAT-A 

Azioni sismiche 

agmax/g 0,046 SLD

agmax/g 0,079 SLV

spinte muro frontale: p=(ag/g)∙St∙Ss∙·h= 15,53 kN/m2 SLD

p=(ag/g)∙St∙Ss∙·h= 26,57 kN/m2 SLV

spinte muri andatori: p=(ag/g)∙St∙Ss∙·h= 12,37 kN/m2 SLD

p=(ag/g)∙St∙Ss∙·h= 21,17 kN/m2 SLV  
SAT-B 

Azioni sismiche 

agmax/g 0,046 SLD

agmax/g 0,079 SLV

spinte muro frontale: p=(ag/g)∙St∙Ss∙·h= 15,53 kN/m2 SLD

p=(ag/g)∙St∙Ss∙·h= 26,57 kN/m2 SLV

spinte muri andatori: p=(ag/g)∙St∙Ss∙·h= 12,37 kN/m2 SLD

p=(ag/g)∙St∙Ss∙·h= 21,17 kN/m2 SLV  
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5.2.5. Azioni dall’impalcato 

Le forze trasmesse dall’impalcato si calcolano sulla base delle azioni e dei modelli di 
calcolo globali precedentemente descritti nei paragrafi relativi all’impalcato. 

 
SCN-B

azione elementare F1 UT1 F1 UT1 F1 UT1
G1 PP 766 729 0 0 0 0
G2 PERM 412 175 0 0 0 0
ACC PONTE L1 1632 583 0 0 0 0
ACC PONTE L2 562 57 0 0 0 0
ACC PONTE T SX -60 1516 0 0 0 0
ACC PONTE T DX 1516 -60 0 0 0 0
ACC PONTE L1 SLE 990 338 0 0 0 0
ACC PONTE L2 SLE 225 23 0 0 0 0
ACC PONTE T SX SLE -40 1018 0 0 0 0
ACC PONTE T DX SLE 1018 -40 0 0 0 0
FRENATURA -28 -31 456 451 8 0
VENTO 84 -83 173 -173 150 0
ATTRITO PERM 0 0 1192 1010 0 0
TEMPERATURA DIF 144 145 -82 80 75 0
CEDIMENTI 2 5 5 0 0 0 0
SLV long q1 PONTE -199 -202 3602 3615 53 0
SLV trasv q1 PONTE 268 -251 551 -557 328 0
SLV vert q1 PONTE 47 36 87 98 17 0
SLV long q1.5 PONTE -134 -136 2415 2424 35 0
SLV trasv q1.5 PONTE 180 -168 369 -373 220 0
SLV vert q1.5 PONTE 47 36 87 98 17 0
SLD long PONTE -98 -97 1626 1632 29 0
SLD trasv PONTE 145 -135 296 -301 178 0
SLD vert PONTE 19 -14 36 -40 7 0

N reazione verticaleVl reazione longitudinalVt reazione trasversale
kN kN kN

 
 

 
SAT-A

azione elementare VULSPA VMSPAdx1 VULSPA VMSPAdx1 VULSPA VMSPAdx1
G1 PP 793 793 0 0 0 0
G2 PERM 233 354 0 0 0 0
ACC PONTE L1 555 1704 0 0 0 0
ACC PONTE L2 369 375 0 0 0 0
ACC PONTE T SX 1520 28 0 0 0 0
ACC PONTE T DX -189 1087 0 0 0 0
ACC PONTE L1 SLE 309 1047 0 0 0 0
ACC PONTE L2 SLE 148 150 0 0 0 0
ACC PONTE T SX SLE 916 53 0 0 0 0
ACC PONTE T DX SLE -108 625 0 0 0 0
FRENATURA 3 -1 0 0 10 0
VENTO 53 -53 0 0 118 0
ATTRITO PERM 0 0 0 0 0 0
TEMPERATURA DIF 139 139 0 0 2 0
CEDIMENTI 2 -28 -28 0 0 1 0
SLV long q1 PONTE -28 -33 0 0 16 0
SLV trasv q1 PONTE 203 -179 0 0 311 0
SLV vert q1 PONTE 45 56 0 0 10 0
SLV long q1.5 PONTE -19 -22 0 0 11 0
SLV trasv q1.5 PONTE 136 -120 0 0 208 0
SLV vert q1.5 PONTE 45 56 0 0 10 0
SLD long PONTE -15 -18 0 0 9 0
SLD trasv PONTE 109 -96 0 0 168 0
SLD vert PONTE 18 23 0 0 4 0

kN kN
Vl reazione longitudinaleVt reazione trasversaleN reazione verticale

kN
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SAT-B

azione elementare F1 UT1 F1 UT1 F1 UT1
G1 PP 793 793 0 0 0 0
G2 PERM 221 367 0 0 0 0
ACC PONTE L1 572 1755 0 0 0 0
ACC PONTE L2 370 374 0 0 0 0
ACC PONTE T SX -139 1588 0 0 0 0
ACC PONTE T DX 1615 -67 0 0 0 0
ACC PONTE L1 SLE 317 1065 0 0 0 0
ACC PONTE L2 SLE 148 150 0 0 0 0
ACC PONTE T SX SLE -43 972 0 0 0 0
ACC PONTE T DX SLE 954 15 0 0 0 0
FRENATURA -31 -28 451 456 -9 0
VENTO 78 -78 180 -180 157 0
ATTRITO PERM 0 0 1101 1198 0 0
TEMPERATURA DIF 139 139 0 -2 2 0
CEDIMENTI 2 22 22 -1 1 -1 0
SLV long q1 PONTE -202 -214 3727 3722 39 0
SLV trasv q1 PONTE 274 -260 597 -583 379 0
SLV vert q1 PONTE 37 48 97 90 10 0
SLV long q1.5 PONTE -136 -144 2502 2498 26 0
SLV trasv q1.5 PONTE 183 -174 400 -390 254 0
SLV vert q1.5 PONTE 37 48 97 90 10 0
SLD long PONTE -97 -105 1688 1686 21 0
SLD trasv PONTE 147 -140 319 -310 205 0
SLD vert PONTE 15 19 40 37 4 0

kN kN
Vl reazione longitudinaleVt reazione trasversaleN reazione verticale

kN
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5.3. MURO FRONTALE SAT-B DIREZIONE ASTI 

5.3.1. Verifica armatura verticale – sezione allo spiccato 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

 

Figura 10: Diagramma M22 - C SLV LONGq 1,5 

N M V

KN KN‐m KN
C SLV LONG dx q 1,5 698 3906 -868
C SLV LONG dx q 1,5 637 3339 -1040
STR6 824 3838 -1000
C SLD LONG sx 625 3023
SLE RARE6 607 2841
SLE FRE3 562 2667
SLE QP1 506 1324  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_B frontale verticale 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
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               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          250,00 
             3           50,00          250,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,90            26 
             2             40,00            7,90            26 
             3            -40,00          242,10            26 
             4             40,00          242,10            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       69780      390579           0      -86795           0 
            2       63724      333903           0     -103973           0 
            3       82356      383793           0     -100042           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       62521      302327           0 
            2       60697      284128           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
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                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       56155      266718           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       50586      132395           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S   69780    390579         0     69772    523427         0      1,339  
       2      S   63724    333903         0     63713    516459         0      1,544  
       3      S   82356    383793         0     82342    537837         0      1,399  
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,02366  -50,0  250,0   0,00150  -40,0  242,1  -0,05787  -40,0    7,9 
       2     0,00350  -0,02425  -50,0  250,0   0,00145  -40,0  242,1  -0,05921  -40,0    7,9 
       3     0,00350  -0,02249  -50,0  250,0   0,00158  -40,0  242,1  -0,05524  -40,0    7,9 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000253484  -0,059870984 
       2      0,000000000   0,000259041  -0,061260161 
       3      0,000000000   0,000242609  -0,057152287 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
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    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   86795  616069  122476   246,0   100,0  21,80°   1,018     4,0    5,7(0,0) 
       2       S  103973  615144  122476   246,0   100,0  21,80°   1,016     4,8    5,7(0,0) 
       3       S  100042  617989  122476   246,0   100,0  21,80°   1,021     4,6    5,7(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     49,6    50,0  250,0    -2215    30,0    7,9    2571     276  0,221   0,208 
       2      S     46,7    50,0  250,0    -2064    30,0    7,9    2571     276  0,221   0,193 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     43,8   -50,0  250,0    -1945    30,0    7,9    2571     276  0,221   0,182 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S     21,9   -50,0  250,0     -769    30,0    7,9    2571     274  0,218   0,072 

5.3.2. Armatura orizzontale – sezione in testa al muro 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

 

Figura 11: Diagramma M11 - C SLV TRASVq 1,5 
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N M V

KN KN‐m KN
C SLV TRASV dx q 1,5 -1200 -2384 -876
C SLV LONG dx q 1,5 -873 -1620 -989
C SLD TRASV dx -891 -1762
SLE RARE1gr 1 -564 -1094
SLE FRE1 -499 -939
SLE QP1 -421 -826  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_B frontale orizzontale 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
  
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          250,00 
             3           50,00          250,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            5,30            26 
             2             40,00            5,30            26 
             3            -40,00          244,70            26 
             4             40,00          244,70            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    34/ 371 

 

      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            3            26 
             2            3            4            7            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     -119950     -238398           0      -87630           0 
            2      -87299     -162030           0      -98851           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -89136     -176166           0 
            2      -56421     -109408           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -49914      -93853           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -42099      -82582           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S -119950   -238398         0   -119963   -305811         0      1,342  
       2      S  -87299   -162030         0    -87303   -345096         0      2,385  
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00168  -0,02861  -50,0    0,0   0,00018  -40,0    5,3  -0,06750  -40,0  244,7 
       2     0,00199  -0,02844  -50,0    0,0   0,00048  -40,0    5,3  -0,06750  -40,0  244,7 
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POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000  -0,000282727   0,001683182 
       2      0,000000000  -0,000283979   0,001989777 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   87630  605414  122476   246,0   100,0  21,80°   1,000     4,0    5,7(0,0) 
       2       S   98851  605414  122476   246,0   100,0  21,80°   1,000     4,6    5,7(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     18,8    50,0  250,0    -2479    30,0  244,7    2315     216  0,231   0,182 
       2      S     11,5    50,0    0,0    -1550    30,0  244,7    2315     216  0,231   0,114 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S      9,6   -50,0  250,0    -1345    30,0  244,7    2315     216  0,231   0,099 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S      8,8    50,0    0,0    -1165    10,0  244,7    2315     216  0,231   0,086 
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5.4. TRAVE PARAGHIAIA SAT-B DIREZIONE ASTI 

5.4.1. Verifica armatura verticale 

Nel calcolo delle sollecitazioni di verifica è stata considerata, oltre alle azioni definite nei 
paragrafi precedenti, anche l’azione longitudinale di frenamento applicata alla testa del 
muro paraghiaia di valore caratteristico pari al 60% del carico Q1k.  

Con riferimento ad una sezione larga 1 metro: 

 

N M V

KN KN‐m KN
STR6 118 391 -250
C SLV LONG sx q 1,5 52 261 -195
SLE RARE6 88 289
SLE FRE6 77 222
SLE QP1 45 42  

 

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_B paraghiaia verticale 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00           50,00 



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    37/ 371 

 

             3           50,00           50,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,60            26 
             2             40,00            7,60            26 
             3            -40,00           42,40            26 
             4             40,00           42,40            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       11831       39081           0      -25035           0 
            2        5195       26082           0      -19459           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        8764       28949           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        7698       22164           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        4528        4247           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
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    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S   11831     39081         0     11842     71396         0      1,824 
       2      S    5195     26082         0      5215     70296         0      2,691 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00332   50,0   50,0   0,00108   40,0   42,4  -0,00999  -40,0    7,6 
       2     0,00350  -0,00348   50,0   50,0   0,00102   40,0   42,4  -0,01031  -40,0    7,6 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000318063  -0,012403168 
       2      0,000000000   0,000325800  -0,012790002 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm        
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              3          (Diametro = 12 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   25035  114897  114510    46,0   100,0  21,80°   1,015     6,2  28,3(17,0) 
       2       S   19459  113949  114510    46,0   100,0  21,80°   1,007     4,8  28,3(17,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     75,7   -50,0   50,0    -1581    30,0    7,6    1600     190  0,125   0,175 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     58,1    50,0   50,0    -1201    30,0    7,6    1600     190  0,125   0,142 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S     11,5    50,0   50,0     -201   -20,0    7,6    1500     187  0,125   0,013 
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Inoltre è stata considerata l’ipotesi di rottura degli apparecchi di appoggio e conseguente 
urto delle travi di impalcato sul paraghiaia retrostante. La massima forza longitudinale è 
quella relativa al sisma longitudinale in corrispondenza dell’appoggio unilongitudinale 
trasversale. 

 

 

 

N M V

KN KN‐m KN
URTO IMP 45 -2176 2502  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_B paraghiaia verticale ritegno 
 

 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
  
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
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             1         -110,00            0,00 
             2         -110,00           50,00 
             3          -50,00           50,00 
             4          -50,00          100,00 
             5           50,00          100,00 
             6           50,00           50,00 
             7          110,00           50,00 
             8          110,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1           -100,00            7,60            26 
             2            100,00            7,60            26 
             3            -40,00           42,40            26 
             4             40,00           42,40            26 
             5            -40,00           92,40            26 
             6             40,00           92,40            26 
             7           -100,00           42,40            26 
             8            100,00           42,40            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2           19            26 
             2            3            4            3            26 
             3            5            6            3            26 
             4            3            5            3            26 
             5            4            6            3            26 
             6            7            3            2            26 
             7            4            8            2            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        4512     -217632           0      250152           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S    4512   -217632         0      4535   -253384         0      1,164 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,01164 -110,0    0,0   0,00081 -100,0    7,6  -0,02915  -40,0   92,4 
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POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000  -0,000353310   0,003500000 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             20 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              7          (Diametro = 12 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  250152  375046  324151    77,3   196,9  21,80°   1,002    36,8  47,7(16,2) 
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5.4.2. Verifica armatura orizzontale 

Con riferimento ad una sezione larga 1 metro: 

 

N M V

KN KN‐m KN
C SLV TRASV dx q 1,5 -441 -451 -247
STR3gr 1 -236 -305 -212
SLE RARE3gr 1 -174 -226
C SLD TRASV dx -309 -322
SLE FRE3 -140 -185
SLE QP1 -108 -128  

 
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_B paraghiaia orizzontale 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00           50,00 
             3           50,00           50,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
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             1            -40,00            5,20            26 
             2             40,00            5,20            26 
             3            -40,00           44,80            26 
             4             40,00           44,80            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            3            26 
             2            3            4            7            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -44146      -45148           0      -24716           0 
            2      -23557      -30509           0      -21230           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -17450      -22599           0 
            2      -30943      -32207           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -13987      -18523           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -10809      -12783           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  -44146    -45148         0    -44120    -67348         0      1,521 
       2      S  -23557    -30509         0    -23551    -71329         0      2,399 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
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      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00697  -50,0    0,0   0,00096  -40,0    5,2  -0,01839   40,0   44,8 
       2     0,00350  -0,00606  -50,0    0,0   0,00118  -40,0    5,2  -0,01648   40,0   44,8 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000  -0,000488647   0,003500000 
       2      0,000000000  -0,000446024   0,003500000 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              3          (Diametro = 12 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   24716  113208  114510    46,0   100,0  21,80°   1,000     6,1  28,3(17,0) 
       2       S   21230  113208  114510    46,0   100,0  21,80°   1,000     5,2  28,3(17,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     47,1    50,0    0,0    -1374    30,0   44,8    1750     150  0,137   0,089 
       2      S     65,9    50,0    0,0    -2018    30,0   44,8    1750     151  0,139   0,198 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     38,7    50,0    0,0    -1124    30,0   44,8    1750     150  0,137   0,091 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S     26,5    50,0   50,0     -787    30,0   44,8    1750     150  0,138   0,040 
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5.5. MURI ANDATORI SAT-B DIREZIONE ASTI 

5.5.1. Verifica armatura verticale sezione con spessore 1.00 m.  

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

 

Figura 12: Diagramma M22 - C SLV TRASVq 1,5 

N M V

KN KN‐m KN

C SLV TRASV sx q 1,5 -183 1468 657
C SLV LONG dx q 1,5 -537 1048 506
C SLD TRASV dx -117 1103
C SLD LONG dx -317 843
SLE FRE5 -41 600
SLE FRE3 -165 589
SLE QP1 98 543  

 
 
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_B andatore verticale 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
  
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
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                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          100,00 
             3           50,00          100,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,70            26 
             2             40,00            7,70            26 
             3            -40,00           92,30            26 
             4             40,00           92,30            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -18314      146767           0       65703           0 
            2      -53715      104818           0       50589           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -11670      110258           0 
            2      -31728       84307           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
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      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       -4091       60048           0 
            2      -16476       58891           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        9823       54304           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  -18314    146767         0    -18336    154977         0      1,057 
       2      S  -53715    104818         0    -53741    140009         0      1,358 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,01164   50,0  100,0   0,00078   40,0   92,3  -0,02911  -40,0    7,7 
       2     0,00350  -0,01373   50,0  100,0   0,00041   40,0   92,3  -0,03360  -40,0    7,7 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000353268  -0,031826824 
       2      0,000000000   0,000401936  -0,036693613 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm        
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              3          (Diametro = 12 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
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                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   65703  236259  238977    96,0   100,0  21,80°   1,000     7,8  28,3(17,0) 
       2       S   50589  236259  238977    96,0   100,0  21,80°   1,000     6,0  28,3(17,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     77,9    50,0  100,0    -2880    30,0    7,7    2560     251  0,185   0,449 
       2      S     57,0    50,0  100,0    -2423    30,0    7,7    2560     253  0,188   0,302 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     42,7    50,0  100,0    -1547   -30,0    7,7    2560     251  0,184   0,178 
       2      S     40,5   -50,0  100,0    -1637    30,0    7,7    2560     252  0,187   0,195 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S     39,9   -50,0  100,0    -1272    30,0    7,7    2560     249  0,181   0,108 
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5.5.2. Verifica armatura verticale sezione con spessore 0.70 m. 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

N M V

KN KN‐m KN

C SLV TRASV sx q 1,5 163 252 189
STR1gr 1 179 128 -106
C SLD TRASV sx 139 177
SLE RARE4 144 95
SLE FRE1 137 77
SLE QP1 94 61  

 
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: andatore verticale ridotta 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
   
  
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00           70,00 
             3           50,00           70,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
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      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,70            26 
             2             40,00            7,70            26 
             3            -40,00           62,30            26 
             4             40,00           62,30            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       16279       25193           0       18946           0 
            2       17900       12849           0      -10602           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       13883       17653           0 
            2       14445        9457           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       13729        7700           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        9400        6112           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S   16279     25193         0     16307    110903         0      4,367 
       2      S   17900     12849         0     17888    111318         0      8,495 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
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      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00582  -50,0   70,0   0,00111  -40,0   62,3  -0,01586  -40,0    7,7 
       2     0,00350  -0,00577  -50,0   70,0   0,00112  -40,0   62,3  -0,01575  -40,0    7,7 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000310773  -0,018254112 
       2      0,000000000   0,000309044  -0,018133070 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   18946  164810   32859    66,0   100,0  21,80°   1,015     3,3    5,7(0,0) 
       2       S   10602  165047   32859    66,0   100,0  21,80°   1,016     1,8    5,7(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     25,4   -50,0   70,0     -542    30,0    7,7    2200     217  0,143   0,040 
       2      S     14,2   -50,0   70,0     -230    30,0    7,7    2000     205  0,131   0,016 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     11,7   -50,0   70,0     -171    30,0    7,7    1900     200  0,125   0,012 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S      9,2   -50,0   70,0     -148    30,0    7,7    2000     205  0,130   0,010 
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5.5.3. Verifica armatura orizzontale sezione con spessore 1.00 m. 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

 

Figura 13: Diagramma M11 - C SLV TRASVq 1,5 

 

N M V

KN KN‐m KN

C SLV TRASV sx q 1,5 -393 1314 769
C SLV LONG dx q 1,5 -771 958 -546
C SLD TRASV dx -266 969
C SLD LONG dx -534 745
SLE FRE1 -344 533
SLE FRE3 -422 531
SLE QP1 -95 446  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_B andatore orizzontale 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
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            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          100,00 
             3           50,00          100,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            5,30            26 
             2             40,00            5,30            26 
             3            -40,00           94,70            26 
             4             40,00           94,70            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -39348      131363           0       76938           0 
            2      -77063       95791           0      -54650           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -26551       96906           0 
            2      -53402       74452           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
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            1      -34398       53349           0 
            2      -42230       53068           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       -9506       44615           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  -39348    131363         0    -39369    151669         0      1,161 
       2      S  -77063     95791         0    -77051    134882         0      1,455 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,01679   50,0  100,0   0,00099   40,0   94,7  -0,04132  -40,0    5,3 
       2     0,00350  -0,02035   50,0  100,0   0,00055   40,0   94,7  -0,04919  -40,0    5,3 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000473334  -0,043833419 
       2      0,000000000   0,000556394  -0,052139433 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm        
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              3          (Diametro = 12 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   76938  236259  238977    96,0   100,0  21,80°   1,000     9,1  28,3(17,0) 
       2       S   54650  236259  238977    96,0   100,0  21,80°   1,000     6,5  28,3(17,0) 
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COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     62,4   -50,0  100,0    -2602    30,0    5,3    2315     197  0,193   0,286 
       2      S     43,2    50,0  100,0    -2318    10,0    5,3    2315     199  0,197   0,195 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     31,5   -50,0  100,0    -1623    30,0    5,3    2315     199  0,196   0,137 
       2      S     30,1   -50,0  100,0    -1694    30,0    5,3    2315     200  0,198   0,149 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     29,1    50,0  100,0    -1172   -10,0    5,3    2315     197  0,192   0,078 

5.5.4. Verifica armatura orizzontale sezione con spessore 0.70 m. 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

 

N M V

KN KN‐m KN

C SLV TRASV dx q 1,5 -329 483 -262
C SLV LONG sx q 1,5 -564 380 197
C SLD TRASV sx -253 353
C SLD LONG sx -401 290
SLE FRE3 -315 200
SLE FRE3 -319 199
SLE QP1 -104 157  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: andatore orizzontale sez ridotta 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
  
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
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            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00           70,00 
             3           50,00           70,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            5,30            26 
             2             40,00            5,30            26 
             3            -40,00           64,70            26 
             4             40,00           64,70            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -32925       48277           0      -26185           0 
            2      -56363       37955           0       19691           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -25293       35302           0 
            2      -40064       29048           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
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            1      -31515       19964           0 
            2      -31930       19934           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -10368       15663           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  -32925     48277         0    -32947    103363         0      2,211 
       2      S  -56363     37955         0    -56370     96475         0      2,764 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,01030   50,0   70,0   0,00106   40,0   64,7  -0,02627  -40,0    5,3 
       2     0,00350  -0,01179   50,0   70,0   0,00080   40,0   64,7  -0,02947  -40,0    5,3 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000460153  -0,028710689 
       2      0,000000000   0,000509632  -0,032174229 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   26185  162428   32859    66,0   100,0  21,80°   1,000     4,5    5,7(0,0) 
       2       S   19691  162428   32859    66,0   100,0  21,80°   1,000     3,4    5,7(0,0) 
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COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     39,6    50,0   70,0    -1518    30,0    5,3    2315     186  0,171   0,096 
       2      S     28,7    50,0   70,0    -1440    30,0    5,3    2315     189  0,177   0,093 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     18,8    50,0   70,0    -1030    30,0    5,3    2315     190  0,179   0,067 
       2      S     18,7   -50,0   70,0    -1033    30,0    5,3    2315     190  0,179   0,067 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     17,7    50,0   70,0     -665    20,0    5,3    2315     186  0,171   0,042 
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5.6. PLATEA DI FONDAZIONE SAT-B DIREZIONE ASTI 

 

 

Figura 14: Diagramma M22 - C SLV LONGq 1,5 

 

Figura 15: Diagramma M11 - C SLV TRASVq 1,5 
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5.6.1. Armatura longitudinale. 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

N M V

KN KN‐m KN

STR5 476 3148 -1852
STR3gr 1 521 3096 -1895
C SLD LONG sx 408 2466
SLE FRE1 343 2192
SLE QP1 290 1722  

 

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_B platea long tese inf 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
  
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C32/40 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     181,30 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      90,65 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     333460 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      30,20 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     144,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C32/40 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          250,00 
             3           50,00          250,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
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         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            5,30            26 
             2             40,00            5,30            26 
             3            -40,00          244,70            26 
             4             40,00          244,70            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       47594      314769           0     -185160           0 
            2       52112      309623           0     -189472           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       40822      246579           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       34261      219224           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       29030      172229           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S   47594    314769         0     47604    506049         0      1,606  
       2      S   52112    309623         0     52141    511401         0      1,649  
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00309  -0,02782  -50,0  250,0   0,00156  -40,0  244,7  -0,06750  -40,0    5,3 
       2     0,00313  -0,02780  -50,0  250,0   0,00160  -40,0  244,7  -0,06750  -40,0    5,3 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000288456  -0,069028814 
       2      0,000000000   0,000288619  -0,069029683 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             20 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  185160  699333  340210   246,0   100,0  21,80°   1,011     8,5   15,7(0,0) 
       2       S  189472  700023  340210   246,0   100,0  21,80°   1,011     8,7   15,7(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     39,5    50,0  250,0    -1873    20,0    5,3    2315     213  0,224   0,136 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     35,0   -50,0  250,0    -1684    30,0    5,3    2315     213  0,224   0,122 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S     27,6   -50,0  250,0    -1304    30,0    5,3    2315     213  0,224   0,094 
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5.6.2. Armatura trasversale. 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

N M V

KN KN‐m KN

C SLV TRASV sx q 1,5 -735 -1451 -1082
C SLV TRASV sx q 1,5 -713 -998 -1245
C SLD TRASV sx -583 -1032
SLE FRE5 -387 -359
SLE FRE1 -395 -302
SLE QP1 -367 -307  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_B platea trasv 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C32/40 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     181,30 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      90,65 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     333460 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      30,20 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     144,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C32/40 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          250,00 
             3           50,00          250,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
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          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,90            26 
             2             40,00            7,90            26 
             3            -40,00          242,10            26 
             4             40,00          242,10            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            3            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -73506     -145067           0     -108192           0 
            2      -71278      -99751           0     -124494           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -58324     -103157           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -38671      -35945           0 
            2      -39479      -30190           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -36748      -30690           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  -73506   -145067         0    -73499   -160836         0      1,109  
       2      S  -71278    -99751         0    -71278   -163488         0      1,639  
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
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      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00165  -0,02895  -50,0    0,0  -0,00061  -40,0    7,9  -0,06750  -40,0  242,1 
       2     0,00167  -0,02894  -50,0    0,0  -0,00059  -40,0    7,9  -0,06750  -40,0  242,1 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000  -0,000285626   0,001650139 
       2      0,000000000  -0,000285706   0,001669369 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             20 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  108192  692066  340210   246,0   100,0  21,80°   1,000     5,0   15,7(0,0) 
       2       S  124494  692066  340210   246,0   100,0  21,80°   1,000     5,7   15,7(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     13,9    50,0    0,0    -2754    20,0  242,1    2515     398  0,229   0,372 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     -7,4    50,0    0,0    -1307    20,0  242,1    2515     401  0,232   0,178 
       2      S    -15,0    50,0    0,0    -1229    20,0  242,1    2515     402  0,233   0,168 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S    -11,0    50,0    0,0    -1186    20,0  242,1    2515     401  0,233   0,162 
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5.7. MURO FRONTALE SAT-A DIREZIONE ASTI 

5.7.1. Verifica armatura verticale – sezione allo spiccato 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

 

Figura 16: Diagramma M22 – STR6 

N M V

KN KN‐m KN
STR6 513 2897 -696
C SLV LONG dx q 1,5 359 2417 -440
C SLD LONG dx 350 2009
SLE RARE6 377 2144
SLE FRE6 352 1892
SLE QP1 341 1283  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_A frontale verticale 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
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            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          250,00 
             3           50,00          250,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,90            26 
             2             40,00            7,90            26 
             3            -40,00          242,10            26 
             4             40,00          242,10            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       51278      289725           0      -69552           0 
            2       35879      241704           0      -43972           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       34971      200945           0 
            2       37678      214425           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
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            1       35193      189228           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       34144      128251           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S   51278    289725         0     51273    502125         0      1,730  
       2      S   35879    241704         0     35893    484348         0      2,000  
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,02551  -50,0  250,0   0,00136  -40,0  242,1  -0,06205  -40,0    7,9 
       2     0,00350  -0,02715  -50,0  250,0   0,00124  -40,0  242,1  -0,06575  -40,0    7,9 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000270768  -0,064191922 
       2      0,000000000   0,000286040  -0,068010029 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   69552  613244  122476   246,0   100,0  21,80°   1,013     3,2    5,7(0,0) 
       2       S   43972  610893  122476   246,0   100,0  21,80°   1,009     2,0    5,7(0,0) 
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COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     32,9   -50,0  250,0    -1531    30,0    7,9    2571     276  0,221   0,144 
       2      S     35,1    50,0  250,0    -1631   -10,0    7,9    2571     276  0,221   0,153 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     31,0   -50,0  250,0    -1422    30,0    7,9    2571     276  0,221   0,133 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S     21,2   -50,0  250,0     -872    30,0    7,9    2571     275  0,220   0,082 

5.7.2. Armatura orizzontale – sezione in testa al muro 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

 

Figura 17: Diagramma M11 - C SLV TRASVq 1,5 

N M V

KN KN‐m KN
C SLV TRASV sx q 1,5 -809 -1515 -524
C SLV TRASV dx q 1,5 -811 -1514 -487
C SLD TRASV dx -607 -1126
SLE RARE1gr 1 -374 -705
SLE FRE1 -327 -607
SLE QP1 -295 -539  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
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NOME SEZIONE: SAT_A frontale orizzontale 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          250,00 
             3           50,00          250,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            5,30            26 
             2             40,00            5,30            26 
             3            -40,00          244,70            26 
             4             40,00          244,70            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            3            26 
             2            3            4            7            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
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            1      -80945     -151460           0      -52391           0 
            2      -81113     -151407           0      -48677           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -60718     -112592           0 
            2      -37388      -70454           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -32665      -60655           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -29528      -53934           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  -80945   -151460         0    -80933   -352741         0      2,626  
       2      S  -81113   -151407         0    -81101   -352539         0      2,626  
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00205  -0,02840  -50,0    0,0   0,00054  -40,0    5,3  -0,06750  -40,0  244,7 
       2     0,00205  -0,02840  -50,0    0,0   0,00054  -40,0    5,3  -0,06750  -40,0  244,7 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000  -0,000284227   0,002050446 
       2      0,000000000  -0,000284221   0,002048820 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   52391  605414  122476   246,0   100,0  21,80°   1,000     2,4    5,7(0,0) 
       2       S   48677  605414  122476   246,0   100,0  21,80°   1,000     2,2    5,7(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     11,4   -50,0  250,0    -1622    30,0  244,7    2315     216  0,231   0,119 
       2      S      7,2    50,0    0,0    -1009    30,0  244,7    2315     216  0,231   0,074 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S      6,1   -50,0  250,0     -874    30,0  244,7    2315     216  0,231   0,064 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S      5,4    50,0    0,0     -782    30,0  244,7    2315     216  0,231   0,058 
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5.8. TRAVE PARAGHIAIA SAT-A DIREZIONE ASTI 

5.8.1. Verifica armatura verticale 

Nel calcolo delle sollecitazioni di verifica è stata considerata, oltre alle azioni definite nei 
paragrafi precedenti, anche l’azione longitudinale di frenamento applicata alla testa del 
muro paraghiaia di valore caratteristico pari al 60% del carico Q1k.  

Con riferimento ad una sezione larga 1 metro: 

 

N M V

KN KN‐m KN
STR6 113 408 -254
C SLV LONG sx q 1,5 44 239 -167
SLE RARE6 83 302
SLE FRE6 73 234
SLE QP1 43 54  

 

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_A paraghiaia verticale 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00           50,00 
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             3           50,00           50,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,60            26 
             2             40,00            7,60            26 
             3            -40,00           42,40            26 
             4             40,00           42,40            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       11259       40783           0      -25430           0 
            2        4372       23889           0      -16712           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        8340       30210           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        7320       23385           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        4266        5365           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
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    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S   11259     40783         0     11261     71299         0      1,746 
       2      S    4372     23889         0      4366     70153         0      2,932 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00333   50,0   50,0   0,00108   40,0   42,4  -0,01001  -40,0    7,6 
       2     0,00350  -0,00350   50,0   50,0   0,00102   40,0   42,4  -0,01036  -40,0    7,6 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000318749  -0,012437445 
       2      0,000000000   0,000326877  -0,012843865 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              3          (Diametro = 12 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   25430  114815   57255    46,0   100,0  21,80°   1,014     6,3   14,1(8,5) 
       2       S   16712  113832   57255    46,0   100,0  21,80°   1,006     4,1   14,1(8,5) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     78,9   -50,0   50,0    -1658    30,0    7,6    1600     190  0,125   0,191 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     61,2    50,0   50,0    -1275    30,0    7,6    1600     190  0,125   0,156 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S     14,4   -50,0   50,0     -267    30,0    7,6    1550     188  0,125   0,017 
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Inoltre è stata considerata l’ipotesi di rottura degli apparecchi di appoggio e conseguente 
urto delle travi di impalcato sul paraghiaia retrostante. La massima forza longitudinale è 
quella relativa al sisma longitudinale in corrispondenza dell’appoggio unilongitudinale 
trasversale della spalla fissa. 

 

 

 

N M V

KN KN‐m KN
URTO IMP 45 -2176 2502  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_B paraghiaia verticale ritegno 
 

 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
  
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
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             1         -110,00            0,00 
             2         -110,00           50,00 
             3          -50,00           50,00 
             4          -50,00          100,00 
             5           50,00          100,00 
             6           50,00           50,00 
             7          110,00           50,00 
             8          110,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1           -100,00            7,60            26 
             2            100,00            7,60            26 
             3            -40,00           42,40            26 
             4             40,00           42,40            26 
             5            -40,00           92,40            26 
             6             40,00           92,40            26 
             7           -100,00           42,40            26 
             8            100,00           42,40            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2           19            26 
             2            3            4            3            26 
             3            5            6            3            26 
             4            3            5            3            26 
             5            4            6            3            26 
             6            7            3            2            26 
             7            4            8            2            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        4512     -217632           0      250152           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S    4512   -217632         0      4535   -253384         0      1,164 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,01164 -110,0    0,0   0,00081 -100,0    7,6  -0,02915  -40,0   92,4 
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POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000  -0,000353310   0,003500000 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             20 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              7          (Diametro = 12 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  250152  375046  324151    77,3   196,9  21,80°   1,002    36,8  47,7(16,2) 
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5.8.2. Verifica armatura orizzontale 

Con riferimento ad una sezione larga 1 metro: 

 

N M V

KN KN‐m KN
C SLV TRASV dx q 1,5 -284 -285 -172
STR3gr 1 -153 -213 -167
SLE RARE3gr 1 -113 -158
C SLD TRASV dx -195 -202
SLE FRE3 -88 -128
SLE QP1 -61 -79  

 
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_A paraghiaia orizzontale 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00           50,00 
             3           50,00           50,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            5,20            26 
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             2             40,00            5,20            26 
             3            -40,00           44,80            26 
             4             40,00           44,80            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            3            26 
             2            3            4            7            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -28368      -28500           0      -17179           0 
            2      -15289      -21318           0      -16664           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -11325      -15791           0 
            2      -19515      -20213           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       -8828      -12802           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       -6056       -7916           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  -28368    -28500         0    -28370    -70403         0      2,558 
       2      S  -15289    -21318         0    -15283    -72911         0      3,522 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
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      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00626  -50,0    0,0   0,00113  -40,0    5,2  -0,01691   40,0   44,8 
       2     0,00350  -0,00571  -50,0    0,0   0,00126  -40,0    5,2  -0,01576   40,0   44,8 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000  -0,000455640   0,003500000 
       2      0,000000000  -0,000429844   0,003500000 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              3          (Diametro = 12 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   17179  113208  114510    46,0   100,0  21,80°   1,000     4,2  28,3(17,0) 
       2       S   16664  113208  114510    46,0   100,0  21,80°   1,000     4,1  28,3(17,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     33,1   -50,0   50,0     -952    30,0   44,8    1750     150  0,136   0,049 
       2      S     41,3    50,0    0,0    -1268    30,0   44,8    1750     151  0,139   0,066 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     26,9    50,0    0,0     -768    30,0   44,8    1750     150  0,136   0,039 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S     16,5   -50,0   50,0     -481    30,0   44,8    1750     150  0,137   0,025 
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5.9. MURI ANDATORI SAT-A DIREZIONE ASTI 

5.9.1. Verifica armatura verticale sezione con spessore 1.00 m.  

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

 

Figura 18: Diagramma M22 - C SLV TRASVq 1,5 

N M V

KN KN‐m KN

C SLV TRASV dx q 1,5 -588 622 446
C SLV LONG dx q 1,5 -775 462 354
C SLD TRASV dx -412 477
C SLD LONG dx -545 379
SLE FRE1 -166 282
SLE FRE3 -406 276
SLE QP1 -140 256  

 
 
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_A andatore verticale 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
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                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          100,00 
             3           50,00          100,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,70            26 
             2             40,00            7,70            26 
             3            -40,00           92,30            26 
             4             40,00           92,30            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -58776       62247           0       44597           0 
            2      -77468       46182           0       35448           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -41169       47683           0 
            2      -54474       37850           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
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      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -16632       28154           0 
            2      -40628       27595           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -13952       25633           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  -58776     62247         0    -58802    137856         0      2,371 
       2      S  -77468     46182         0    -77468    129902         0      3,274 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,01405   50,0  100,0   0,00035   40,0   92,3  -0,03430  -40,0    7,7 
       2     0,00350  -0,01527   50,0  100,0   0,00013   40,0   92,3  -0,03692  -40,0    7,7 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000409554  -0,037455449 
       2      0,000000000   0,000437877  -0,040287687 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
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                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   44597  236259   47795    96,0   100,0  21,80°   1,000     5,3    5,7(0,0) 
       2       S   35448  236259   47795    96,0   100,0  21,80°   1,000     4,2    5,7(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     28,9   -50,0  100,0    -1602    30,0    7,7    2560     256  0,193   0,139 
       2      S     18,6   -50,0  100,0    -1497    30,0    7,7    2560     258  0,198   0,131 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     18,2    50,0  100,0     -869    30,0    7,7    2560     254  0,190   0,075 
       2      S     13,4    50,0  100,0    -1101    30,0    7,7    2560     259  0,198   0,097 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S     16,8    50,0  100,0     -779    30,0    7,7    2560     254  0,190   0,067 
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5.9.2. Verifica armatura verticale sezione con spessore 0.70 m. 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

N M V

KN KN‐m KN

C SLV TRASV dx q 1,5 88 129 -132
STR5 134 59 73
C SLD TRASV sx 93 88
SLE RARE5 100 44
SLE FRE1 95 33
SLE QP1 85 26  

 
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_A andatore verticale ridotta 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00           70,00 
             3           50,00           70,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
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      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,70            26 
             2             40,00            7,70            26 
             3            -40,00           62,30            26 
             4             40,00           62,30            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        8807       12940           0      -13167           0 
            2       13441        5894           0        7279           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        9271        8797           0 
            2        9968        4377           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        9507        3254           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        8468        2555           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S    8807     12940         0      8825    108917         0      8,336 
       2      S   13441      5894         0     13449    110145         0     18,058 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
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      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00609  -50,0   70,0   0,00104  -40,0   62,3  -0,01641  -40,0    7,7 
       2     0,00350  -0,00592  -50,0   70,0   0,00108  -40,0   62,3  -0,01607   40,0    7,7 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000319618  -0,018873290 
       2      0,000000000   0,000314165  -0,018491541 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   13167  163717   32859    66,0   100,0  21,80°   1,008     2,3    5,7(0,0) 
       2       S    7279  164395   32859    66,0   100,0  21,80°   1,012     1,3    5,7(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     12,9   -50,0   70,0     -249    30,0    7,7    2150     213  0,139   0,018 
       2      S      6,8   -50,0   70,0      -81    30,0    7,7    1750     196  0,125   0,005 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S      5,1    50,0   70,0      -46    30,0    7,7    1550     190  0,125   0,003 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S      4,1   -50,0   70,0      -30    30,0    7,7    1400     186  0,125   0,002 
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5.9.3. Verifica armatura orizzontale sezione con spessore 1.00 m. 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

 

Figura 19: Diagramma M11 - C SLV TRASVq 1,5 

 

N M V

KN KN‐m KN

C SLV TRASV sx q 1,5 -167 783 533
STR6 -262 376 258
C SLD TRASV sx -136 582
C SLD LONG dx -170 407
SLE RARE6 -194 278
SLE FRE1 -93 314
SLE FRE6 -163 279
SLE QP1 -86 280  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_A andatore orizzontale 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
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                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          100,00 
             3           50,00          100,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            5,30            26 
             2             40,00            5,30            26 
             3            -40,00           94,70            26 
             4             40,00           94,70            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -16748       78266           0       53302           0 
            2      -26176       37567           0       25759           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -13556       58193           0 
            2      -16973       40661           0 
            3      -19375       27825           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
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         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       -9289       31407           0 
            2      -16287       27865           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       -8591       28024           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  -16748     78266         0    -16748    161665         0      2,096 
       2      S  -26176     37567         0    -26150    157520         0      4,505 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,01485   50,0  100,0   0,00123   40,0   94,7  -0,03705  -40,0    5,3 
       2     0,00350  -0,01563   50,0  100,0   0,00113   40,0   94,7  -0,03878  -40,0    5,3 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000428227  -0,039322695 
       2      0,000000000   0,000446462  -0,041146179 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              3          (Diametro = 12 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
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    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   53302  236259  238977    96,0   100,0  21,80°   1,000     6,3  28,3(17,0) 
       2       S   25759  236259  238977    96,0   100,0  21,80°   1,000     3,0  28,3(17,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     37,8    50,0  100,0    -1540    30,0    5,3    2315     197  0,192   0,103 
       2      S     25,4    50,0  100,0    -1148    30,0    5,3    2315     198  0,194   0,077 
       3      S     16,2    50,0  100,0     -861    30,0    5,3    2315     199  0,197   0,058 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     20,1    50,0  100,0     -850    20,0    5,3    2315     197  0,193   0,057 
       2      S     16,7    50,0  100,0     -831   -40,0    5,3    2315     199  0,196   0,056 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     17,9   -50,0  100,0     -761    30,0    5,3    2315     197  0,193   0,051 

5.9.4. Verifica armatura orizzontale sezione con spessore 0.70 m. 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

 

N M V

KN KN‐m KN

C SLV TRASV dx q 1,5 -150 271 -188
STR3gr 1 -208 178 -115
C SLD TRASV sx -127 199
C SLD LONG sx -142 159
SLE RARE3gr 1 -154 132
SLE FRE3 -132 112
SLE QP1 -81 93  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_A andatore orizzontale sez ridotta 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
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               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00           70,00 
             3           50,00           70,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            5,30            26 
             2             40,00            5,30            26 
             3            -40,00           64,70            26 
             4             40,00           64,70            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -14984       27093           0      -18839           0 
            2      -20808       17774           0      -11471           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -12745       19949           0 
            2      -14246       15890           0 
            3      -15390       13165           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
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                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -13180       11216           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       -8101        9274           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  -14984     27093         0    -14996    108594         0      4,156 
       2      S  -20808     17774         0    -20831    106896         0      6,567 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00924   50,0   70,0   0,00125   40,0   64,7  -0,02398  -40,0    5,3 
       2     0,00350  -0,00959   50,0   70,0   0,00119   40,0   64,7  -0,02472  -40,0    5,3 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000424737  -0,026231618 
       2      0,000000000   0,000436244  -0,027037092 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    95/ 371 

 

       1       S   18839  162428   32859    66,0   100,0  21,80°   1,000     3,2    5,7(0,0) 
       2       S   11471  162428   32859    66,0   100,0  21,80°   1,000     2,0    5,7(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     22,7   -50,0   70,0     -843    30,0    5,3    2315     186  0,170   0,053 
       2      S     17,3    50,0   70,0     -711    20,0    5,3    2315     187  0,173   0,045 
       3      S     13,6    50,0   70,0     -625    30,0    5,3    2315     188  0,175   0,040 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     11,6   -50,0   70,0     -533    30,0    5,3    2315     188  0,176   0,034 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     10,1   -50,0   70,0     -413    30,0    5,3    2315     187  0,173   0,026 
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5.10. PLATEA DI FONDAZIONE SAT-A DIREZIONE ASTI 

 

 

Figura 20: Diagramma M22 - C SLV LONGq 1,5 

 

Figura 21: Diagramma M11 - C SLV TRASVq 1,5 
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5.10.1. Armatura longitudinale. 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

N M V

KN KN‐m KN

STR3gr 1 523 3303 -2015
C SLV LONG dx q 1,5 441 2843 -1818
C SLD LONG dx 375 2481
SLE FRE3 357 2241
SLE QP1 308 1839  

 

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_A platea long tese inf 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C32/40 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     181,30 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      90,65 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     333460 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      30,20 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     144,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C32/40 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          250,00 
             3           50,00          250,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            5,30            26 
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             2             40,00            5,30            26 
             3            -40,00          244,70            26 
             4             40,00          244,70            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       52274      330278           0     -201459           0 
            2       44111      284270           0     -181807           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       37504      248084           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       35726      224138           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       30826      183867           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S   52274    330278         0     52266    511549         0      1,547  
       2      S   44111    284270         0     44083    501888         0      1,763  
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00313  -0,02780  -50,0  250,0   0,00160  -40,0  244,7  -0,06750  -40,0    5,3 
       2     0,00305  -0,02784  -50,0  250,0   0,00152  -40,0  244,7  -0,06750  -40,0    5,3 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000288624  -0,069029706 
       2      0,000000000   0,000288325  -0,069028122 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             20 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  201459  700048  340210   246,0   100,0  21,80°   1,012     9,3   15,7(0,0) 
       2       S  181807  698801  340210   246,0   100,0  21,80°   1,010     8,4   15,7(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     39,6   -50,0  250,0    -1917    30,0    5,3    2315     213  0,224   0,139 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     35,9   -50,0  250,0    -1715    30,0    5,3    2315     213  0,224   0,124 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S     29,5   -50,0  250,0    -1393    30,0    5,3    2315     213  0,224   0,101 
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5.10.2. Armatura trasversale. 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

N M V

KN KN‐m KN

C SLV TRASV dx q 1,5 -528 -1434 1125
STR5 -414 -1025 1201
C SLD TRASV dx -427 -1153
SLE RARE5 -417 -1284
SLE FRE4 -287 -667
SLE QP1 -272 -606  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT_A platea trasv 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C32/40 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     181,30 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      90,65 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     333460 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      30,20 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     144,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C32/40 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          250,00 
             3           50,00          250,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
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          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,90            26 
             2             40,00            7,90            26 
             3            -40,00          242,10            26 
             4             40,00          242,10            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            3            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -52848     -143367           0      112544           0 
            2      -41397     -102481           0      120112           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -42685     -115342           0 
            2      -41744     -128402           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -27231      -60636           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -36748      -30690           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  -52848   -143367         0    -52825   -185504         0      1,294  
       2      S  -41397   -102481         0    -41416   -199092         0      1,943  
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00183  -0,02885  -50,0    0,0  -0,00043  -40,0    7,9  -0,06750  -40,0  242,1 
       2     0,00193  -0,02879  -50,0    0,0  -0,00033  -40,0    7,9  -0,06750  -40,0  242,1 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000  -0,000286380   0,001832687 
       2      0,000000000  -0,000286801   0,001934525 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             20 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  112544  692066  340210   246,0   100,0  21,80°   1,000     5,2   15,7(0,0) 
       2       S  120112  692066  340210   246,0   100,0  21,80°   1,000     5,5   15,7(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     19,2    50,0    0,0    -2659    20,0  242,1    2515     396  0,228   0,358 
       2      S     22,1    50,0    0,0    -2854    20,0  242,1    2515     396  0,227   0,384 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S      9,4    50,0    0,0    -1487    20,0  242,1    2515     397  0,228   0,201 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S    -11,0    50,0    0,0    -1186    20,0  242,1    2515     401  0,233   0,162 
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5.11. MURO FRONTALE SCN-B DIREZIONE CUNEO 

5.11.1. Verifica armatura verticale – sezione allo spiccato 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

 

Figura 22: Diagramma M22 - C SLV LONGq 1,5 

N M V

KN KN‐m KN
C SLV LONG dx q 1,5 785 2560 -497
C SLV LONG sx q 1,5 728 2131 -619
C SLD LONG sx 714 1975
SLE FRE3 654 1758
SLE QP1 595 831  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SCN_B frontale verticale 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
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                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          250,00 
             3           50,00          250,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,90            26 
             2             40,00            7,90            26 
             3            -40,00          242,10            26 
             4             40,00          242,10            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       78526      255955           0      -49745           0 
            2       72803      213080           0      -61889           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       71377      197463           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       65442      175829           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    105/ 371 

 

  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       59460       83125           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S   78526    255955         0     78521    533466         0      2,077  
       2      S   72803    213080         0     72797    526898         0      2,461  
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,02283  -50,0  250,0   0,00156  -40,0  242,1  -0,05600  -40,0    7,9 
       2     0,00350  -0,02338  -50,0  250,0   0,00152  -40,0  242,1  -0,05723  -40,0    7,9 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000245780  -0,057944885 
       2      0,000000000   0,000250859  -0,059214747 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   49745  617405  122476   246,0   100,0  21,80°   1,020     2,3    5,7(0,0) 
       2       S   61889  616531  122476   246,0   100,0  21,80°   1,018     2,9    5,7(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
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      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     32,7    50,0  250,0    -1182   -10,0    7,9    2571     274  0,218   0,110 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     29,1   -50,0  250,0    -1036    30,0    7,9    2571     274  0,218   0,097 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S     13,4    50,0  250,0     -278    30,0    7,9    2571     270  0,211   0,026 

5.11.2. Armatura orizzontale – sezione in testa al muro 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

 

Figura 23: Diagramma M11 - C SLV TRASVq 1,5 

N M V

KN KN‐m KN
C SLV TRASV sx q 1,5 -1097 -2100 -906
C SLV LONG sx q 1,5 -884 -1595 -1016
C SLD TRASV sx -841 -1600
SLE FRE1 -513 -932
SLE QP1 -442 -839  

 

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SCN_B frontale orizzontale 
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  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          250,00 
             3           50,00          250,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            5,30            26 
             2             40,00            5,30            26 
             3            -40,00          244,70            26 
             4             40,00          244,70            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            3            26 
             2            3            4            7            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     -109669     -210040           0      -90554           0 
            2      -88370     -159505           0     -101645           0 
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -84067     -160043           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -51327      -93226           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -44209      -83941           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S -109669   -210040         0   -109649   -318235         0      1,627  
       2      S  -88370   -159505         0    -88345   -343845         0      2,426  
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00178  -0,02855  -50,0    0,0   0,00028  -40,0    5,3  -0,06750  -40,0  244,7 
       2     0,00198  -0,02844  -50,0    0,0   0,00048  -40,0    5,3  -0,06750  -40,0  244,7 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000  -0,000283127   0,001781227 
       2      0,000000000  -0,000283940   0,001980026 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
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      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   90554  605414  122476   246,0   100,0  21,80°   1,000     4,2    5,7(0,0) 
       2       S  101645  605414  122476   246,0   100,0  21,80°   1,000     4,7    5,7(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     16,6    50,0  250,0    -2283    30,0  244,7    2315     216  0,231   0,168 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S      9,3   -50,0  250,0    -1354    30,0  244,7    2315     216  0,231   0,100 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S      8,7    50,0    0,0    -1199    30,0  244,7    2315     216  0,231   0,088 
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5.12. TRAVE PARAGHIAIA SCN-B DIREZIONE CUNEO 

5.12.1. Verifica armatura verticale 

Nel calcolo delle sollecitazioni di verifica è stata considerata, oltre alle azioni definite nei 
paragrafi precedenti, anche l’azione longitudinale di frenamento applicata alla testa del 
muro paraghiaia di valore caratteristico pari al 60% del carico Q1k.  

Con riferimento ad una sezione larga 1 metro: 

 

N M V

KN KN‐m KN
STR6 144 362 -243
C SLV LONG sx q 1,5 72 200 -166
SLE RARE6 106 268
SLE FRE6 95 203
SLE QP1 63 31  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SCN_B paraghiaia verticale 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
  
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00           50,00 
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             3           50,00           50,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,60            26 
             2             40,00            7,60            26 
             3            -40,00           42,40            26 
             4             40,00           42,40            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       14372       36204           0      -24277           0 
            2        7150       19968           0      -16619           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       10646       26817           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        9536       20349           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        6252        3120           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
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    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S   14372     36204         0     14397     71820         0      1,979 
       2      S    7150     19968         0      7151     70618         0      3,524 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00325   50,0   50,0   0,00111   40,0   42,4  -0,00986  -40,0    7,6 
       2     0,00350  -0,00343   50,0   50,0   0,00104   40,0   42,4  -0,01022  -40,0    7,6 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000315027  -0,012251373 
       2      0,000000000   0,000323548  -0,012677380 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm        
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              3          (Diametro = 12 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   24277  115259  114510    46,0   100,0  21,80°   1,018     6,0  28,3(17,0) 
       2       S   16619  114228  114510    46,0   100,0  21,80°   1,009     4,1  28,3(17,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     70,5   -50,0   50,0    -1440    30,0    7,6    1600     190  0,125   0,146 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     53,7   -50,0   50,0    -1078    30,0    7,6    1600     190  0,125   0,117 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S      8,8    50,0   50,0     -121    30,0    7,6    1400     184  0,125   0,008 
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Inoltre è stata considerata l’ipotesi di rottura degli apparecchi di appoggio e conseguente 
urto delle travi di impalcato sul paraghiaia retrostante. La massima forza longitudinale è 
quella relativa al sisma longitudinale in corrispondenza dell’appoggio unilongitudinale 
trasversale. 

 

 

 

N M V

KN KN‐m KN
URTO IMP 45 -2012 2424  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SCN_B paraghiaia verticale ritegno 
 

 
 
 

  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1         -110,00            0,00 
             2         -110,00           50,00 
             3          -50,00           50,00 
             4          -50,00          100,00 
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             5           50,00          100,00 
             6           50,00           50,00 
             7          110,00           50,00 
             8          110,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1           -100,00            7,60            26 
             2            100,00            7,60            26 
             3            -40,00           42,40            26 
             4             40,00           42,40            26 
             5            -40,00           92,40            26 
             6             40,00           92,40            26 
             7           -100,00           42,40            26 
             8            100,00           42,40            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2           19            26 
             2            3            4            3            26 
             3            5            6            3            26 
             4            3            5            3            26 
             5            4            6            3            26 
             6            7            3            2            26 
             7            4            8            2            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        4488     -201180           0      242385           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S    4488   -201180         0      4479   -253366         0      1,259 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,01164 -110,0    0,0   0,00081 -100,0    7,6  -0,02915  -40,0   92,4 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
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      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000  -0,000353333   0,003500000 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             20 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm        
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              7          (Diametro = 12 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  242385  375042  324151    77,3   196,9  21,80°   1,002    35,6  47,7(16,2) 
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5.12.2. Verifica armatura orizzontale 

Con riferimento ad una sezione larga 1 metro: 

 

N M V

KN KN‐m KN
C SLV TRASV dx q 1,5 -388 -401 -237
C SLD TRASV dx -278 -293
SLE FRE3 -139 -184
SLE QP1 -108 -128  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SCN_B paraghiaia orizzontale 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00           50,00 
             3           50,00           50,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            5,20            26 
             2             40,00            5,20            26 
             3            -40,00           44,80            26 
             4             40,00           44,80            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
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      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            3            26 
             2            3            4            7            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -38767      -40077           0      -23680           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -27810      -29259           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -13939      -18444           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -10792      -12797           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  -38767    -40077         0    -38744    -68394         0      1,747 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00673  -50,0    0,0   0,00102  -40,0    5,2  -0,01788   40,0   44,8 
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POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000  -0,000477182   0,003500000 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm        
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              3          (Diametro = 12 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   23680  113208  114510    46,0   100,0  21,80°   1,000     5,8  28,3(17,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     59,9   -50,0   50,0    -1831    30,0   44,8    1750     151  0,139   0,168 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     38,5   -50,0   50,0    -1119    30,0   44,8    1750     150  0,137   0,090 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     26,5    50,0   50,0     -787    30,0   44,8    1750     150  0,138   0,040 

 



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    119/ 371 

 

5.13. MURI ANDATORI SCN-B DIREZIONE CUNEO 

5.13.1. Verifica armatura verticale sezione con spessore 1.00 m.  

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

 

Figura 24: Diagramma M22 - C SLV TRASVq 1,5 

N M V

KN KN‐m KN

C SLV TRASV dx q 1,5 -218 1297 595
C SLV LONG sx q 1,5 -504 937 469
C SLD TRASV dx -105 998
C SLD LONG sx -300 760
SLE FRE4 -53 587
SLE FRE3 -163 576
SLE QP1 92 527  

 
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SCN_B andatore verticale 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
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                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          100,00 
             3           50,00          100,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,70            26 
             2             40,00            7,70            26 
             3            -40,00           92,30            26 
             4             40,00           92,30            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -21772      129714           0       59495           0 
            2      -50376       93734           0       46897           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -10470       99796           0 
            2      -29965       75983           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
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      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       -5261       58726           0 
            2      -16304       57648           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        9201       52699           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  -21772    129714         0    -21798    153522         0      1,187 
       2      S  -50376     93734         0    -50371    141439         0      1,544 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,01183   50,0  100,0   0,00075   40,0   92,3  -0,02951  -40,0    7,7 
       2     0,00350  -0,01352   50,0  100,0   0,00044   40,0   92,3  -0,03315  -40,0    7,7 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000357660  -0,032266001 
       2      0,000000000   0,000397096  -0,036209623 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm        
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              3          (Diametro = 12 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
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    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   59495  236259  238977    96,0   100,0  21,80°   1,000     7,0  28,3(17,0) 
       2       S   46897  236259  238977    96,0   100,0  21,80°   1,000     5,5  28,3(17,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     70,6    50,0  100,0    -2606   -30,0    7,7    2560     251  0,185   0,373 
       2      S     51,2   -50,0  100,0    -2197    30,0    7,7    2560     253  0,188   0,229 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     41,6   -50,0  100,0    -1525    40,0    7,7    2560     251  0,185   0,170 
       2      S     39,6   -50,0  100,0    -1604    30,0    7,7    2560     252  0,187   0,184 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     38,7   -50,0  100,0    -1237    30,0    7,7    2560     249  0,181   0,105 
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5.13.2. Verifica armatura verticale sezione con spessore 0.70 m. 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

N M V

KN KN‐m KN

C SLV TRASV sx q 1,5 151 219 165
STR4 201 128 -104
C SLD TRASV sx 128 158
SLE FRE1 132 78
SLE QP1 89 62  

 
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SCN_B andatore verticale ridotta 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00           70,00 
             3           50,00           70,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
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          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,70            26 
             2             40,00            7,70            26 
             3            -40,00           62,30            26 
             4             40,00           62,30            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       15055       21877           0       16472           0 
            2       20146       12763           0      -10392           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       12842       15781           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       13160        7778           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1        8922        6249           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S   15055     21877         0     15062    110573         0      5,010 
       2      S   20146     12763         0     20118    111905         0      8,574 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00587  -50,0   70,0   0,00110  -40,0   62,3  -0,01595  -40,0    7,7 
       2     0,00350  -0,00570  -50,0   70,0   0,00114  -40,0   62,3  -0,01560  -40,0    7,7 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000312236  -0,018356533 
       2      0,000000000   0,000306583  -0,017960817 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   16472  164631   32859    66,0   100,0  21,80°   1,014     2,8    5,7(0,0) 
       2       S   10392  165376   32859    66,0   100,0  21,80°   1,018     1,8    5,7(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     22,8   -50,0   70,0     -481   -30,0    7,7    2200     216  0,143   0,035 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     11,8   -50,0   70,0     -179    30,0    7,7    1950     202  0,127   0,012 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S      9,3   -50,0   70,0     -157    30,0    7,7    2050     207  0,132   0,011 
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5.13.3. Verifica armatura orizzontale sezione con spessore 1.00 m. 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

 
 

Figura 25: Diagramma M11 - C SLV TRASVq 1,5 

 

N M V

KN KN‐m KN

C SLV TRASV sx q 1,5 -399 1174 687
C SLV LONG sx q 1,5 -751 955 547
C SLD TRASV sx -296 892
C SLD LONG sx -527 757
SLE FRE1 -364 542
SLE FRE3 -422 534
SLE QP1 -113 459  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SCN_B andatore orizzontale 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
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               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          100,00 
             3           50,00          100,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            5,30            26 
             2             40,00            5,30            26 
             3            -40,00           94,70            26 
             4             40,00           94,70            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -39915      117407           0       68741           0 
            2      -75100       95502           0       54707           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -29631       89197           0 
            2      -52690       75682           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
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         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -36438       54232           0 
            2      -42237       53404           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -11284       45939           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  -39915    117407         0    -39887    151440         0      1,303 
       2      S  -75100     95502         0    -75104    135752         0      1,469 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,01683   50,0  100,0   0,00099   40,0   94,7  -0,04142  -40,0    5,3 
       2     0,00350  -0,02016   50,0  100,0   0,00057   40,0   94,7  -0,04878  -40,0    5,3 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000474381  -0,043938117 
       2      0,000000000   0,000552032  -0,051703193 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm        
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              3          (Diametro = 12 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
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    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   68741  236259  238977    96,0   100,0  21,80°   1,000     8,1  28,3(17,0) 
       2       S   54707  236259  238977    96,0   100,0  21,80°   1,000     6,5  28,3(17,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     56,8    50,0  100,0    -2445     0,0    5,3    2315     197  0,193   0,247 
       2      S     44,1    50,0  100,0    -2341    30,0    5,3    2315     199  0,197   0,202 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     31,8   -50,0  100,0    -1664    30,0    5,3    2315     199  0,197   0,146 
       2      S     30,3    50,0  100,0    -1702    30,0    5,3    2315     200  0,198   0,151 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     29,8    50,0  100,0    -1221    30,0    5,3    2315     197  0,192   0,082 

5.13.4. Verifica armatura orizzontale sezione con spessore 0.70 m. 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

 

N M V

KN KN‐m KN

C SLV TRASV sx q 1,5 -332 432 233
C SLV LONG sx q 1,5 -544 361 188
C SLD TRASV sx -250 325
C SLD LONG sx -390 281
SLE FRE3 -316 201
SLE FRE3 -321 200
SLE QP1 -112 160  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SCN_ B andatore orizzontale sez ridotta 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
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                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00           70,00 
             3           50,00           70,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            5,30            26 
             2             40,00            5,30            26 
             3            -40,00           64,70            26 
             4             40,00           64,70            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -33193       43154           0       23309           0 
            2      -54409       36066           0       18815           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -25000       32466           0 
            2      -39046       28076           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
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         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -31554       20134           0 
            2      -32073       20008           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -11197       16043           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  -33193     43154         0    -33192    103291         0      2,491 
       2      S  -54409     36066         0    -54399     97056         0      2,939 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,01032   50,0   70,0   0,00106   40,0   64,7  -0,02630  -40,0    5,3 
       2     0,00350  -0,01166   50,0   70,0   0,00082   40,0   64,7  -0,02920  -40,0    5,3 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000460664  -0,028746488 
       2      0,000000000   0,000505413  -0,031878889 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             12 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   23309  162428   32859    66,0   100,0  21,80°   1,000     4,0    5,7(0,0) 
       2       S   18815  162428   32859    66,0   100,0  21,80°   1,000     3,2    5,7(0,0) 
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COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     36,1   -50,0   70,0    -1413     0,0    5,3    2315     186  0,172   0,090 
       2      S     27,7    50,0   70,0    -1395    30,0    5,3    2315     189  0,177   0,090 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     19,0   -50,0   70,0    -1037    30,0    5,3    2315     190  0,179   0,067 
       2      S     18,7   -50,0   70,0    -1037    30,0    5,3    2315     190  0,179   0,067 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     18,1    50,0   70,0     -687    30,0    5,3    2315     186  0,171   0,043 
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5.14. PLATEA DI FONDAZIONE SCN-B DIREZIONE CUNEO 

 

 

Figura 26: Diagramma M22 - C SLV LONGq 1,5 

 

Figura 27: Diagramma M11 - C SLV TRASVq 1,5 
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5.14.1. Armatura longitudinale. 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

N M V

KN KN‐m KN

STR4 491 2769 -1458
STR3gr 1 541 2684 -1463
C SLD LONG dx 426 2091
SLE FRE1 361 1894
SLE QP1 299 1437  

 

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SCN_B platea long tese inf 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C32/40 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     181,30 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      90,65 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     333460 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      30,20 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     144,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C32/40 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          250,00 
             3           50,00          250,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            5,30            26 
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             2             40,00            5,30            26 
             3            -40,00          244,70            26 
             4             40,00          244,70            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            7            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       49127      276860           0     -145762           0 
            2       54067      268439           0     -146299           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       42648      209139           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       36098      189374           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1       29867      143730           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S   49127    276860         0     49137    507860         0      1,831  
       2      S   54067    268439         0     54073    513679         0      1,910  
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00310  -0,02781  -50,0  250,0   0,00157  -40,0  244,7  -0,06750  -40,0    5,3 
       2     0,00314  -0,02779  -50,0  250,0   0,00161  -40,0  244,7  -0,06750  -40,0    5,3 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000288513  -0,069029119 
       2      0,000000000   0,000288688  -0,069030046 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             20 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  145762  699567  340210   246,0   100,0  21,80°   1,011     6,7   15,7(0,0) 
       2       S  146299  700321  340210   246,0   100,0  21,80°   1,012     6,8   15,7(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     33,7    50,0  250,0    -1518   -30,0    5,3    2315     213  0,224   0,110 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     30,4   -50,0  250,0    -1396    30,0    5,3    2315     213  0,224   0,101 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     23,2   -50,0  250,0    -1038    30,0    5,3    2315     213  0,224   0,075 
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5.14.2. Armatura trasversale. 

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di 
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m. 

 

N M V

KN KN‐m KN

C SLV TRASV dx q 1,5 -680 -1330 -910
C SLV TRASV sx q 1,5 -681 -1321 -740
C SLD TRASV dx -553 -995
C SLD TRASV sx -555 -985
SLE FRE4 -393 -446
SLE FRE1 -404 -375
SLE QP1 -373 -391  

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SCN_B platea trasv 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
  
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C32/40 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     181,30 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      90,65 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     333460 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      30,20 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     144,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C32/40 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          250,00 
             3           50,00          250,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
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      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,90            26 
             2             40,00            7,90            26 
             3            -40,00          242,10            26 
             4             40,00          242,10            26 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            3            26 
             2            3            4            3            26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -67993     -133030           0      -90976           0 
            2      -68146     -132145           0      -74037           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -55279      -99534           0 
            2      -55455      -98543           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -39318      -44572           0 
            2      -40447      -37548           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      -37270      -39065           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  -67993   -133030         0    -67968   -167440         0      1,259  
       2      S  -68146   -132145         0    -68153   -167219         0      1,265  
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00170  -0,02893  -50,0    0,0  -0,00056  -40,0    7,9  -0,06750  -40,0  242,1 
       2     0,00170  -0,02893  -50,0    0,0  -0,00056  -40,0    7,9  -0,06750  -40,0  242,1 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000  -0,000285825   0,001698349 
       2      0,000000000  -0,000285819   0,001696724 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             20 mm 
        Passo    staffe:           40,0 cm    
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   90976  692066  340210   246,0   100,0  21,80°   1,000     4,2   15,7(0,0) 
       2       S   74037  692066  340210   246,0   100,0  21,80°   1,000     3,4   15,7(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     13,6    50,0    0,0    -2638    20,0  242,1    2515     398  0,229   0,357 
       2      S     13,3    50,0   70,0    -2625    20,0  242,1    2515     398  0,229   0,355 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S      1,2    50,0    0,0    -1457   -40,0  242,1    2515     400  0,231   0,198 
       2      S     -7,8    50,0    0,0    -1366    20,0  242,1    2515     401  0,232   0,186 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S     -2,1    50,0    0,0    -1330    20,0  242,1    2515     400  0,232   0,181 
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6. PILE 

Le pile sono costituite da un plinto di fondazione su 6 pali a pianta rettangolare di 
dimensioni 10,6 x 7,00 m e spessore 2,20 m .L’architettura della pila è definita da un 
fusto caratterizzato da sezione costante pseudo - rettangolare di spessore 1,50 m e 
larghezza 4,40 m per la direzione Cuneo e 5,20 m per la direzione Asti. In sommità del 
fusto è individuabile un pulvino caratterizzato da uno sviluppo verticale di 3,74 m avente 
la sezione di forma identica al fusto ma con spessore e larghezza crescente con 
l’altezza, fino a raggiungere le dimensioni di 2,50 x 7,90 m in sommità per la direzione 
Cuneo e  2,50 x 8,70 m per la direzione Asti. Il collegamento tra impalcato ed opera di 
sostegno è affidato integralmente ad un appoggio multi – direzionale ed un appoggio uni 
- longitudinale, collocati con un interasse di 6,40 m per la carreggiata Cuneo e 7,20 m 
per la carreggiata Asti. Si riportano di seguito alcune immagini relative alla carpenterie 
con delle tabelle relative alle diverse altezze del fusto per le due carreggiate.  

 

 

 

 
 



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    141/ 371 

 

 

 
 

Figura 28 Pianta e sezioni delle pile direzione Cuneo. 
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Figura 29 Pianta e sezioni delle pile direzione Asti. 
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6.1. ANALISI DEI CARICHI 

Le sollecitazioni elementari sono state desunte dai modelli agli elementi finiti 
dell’impalcato considerando descritti nei paragrafi precedenti. 

Inoltre è stata considerata l’azione idrodinamica dell’acqua sulla porzione di fusto 
investita. 

 

 

Direzione Cuneo 

 

h pelo = L quota estr. plinto L/D Cd p Ftrasv braccio

m m kN/m kN m

PILA1 3,1 172,69 1 0,63 5,4621 ‐16,93251 1,26

PILA2 3,1 171,33 1 0,63 5,4621 ‐16,93251 2,62

PILA3 3,1 171,3 1 0,63 5,4621 ‐16,93251 2,65

PILA4 3,1 171,28 1 0,63 5,4621 ‐16,93251 2,67

PILA5 3,1 171,28 1 0,63 5,4621 ‐16,93251 2,67

PILA6 3,1 171,31 1 0,63 5,4621 ‐16,93251 2,64

PILA7 3,1 171,26 1 0,63 5,4621 ‐16,93251 2,69

PILA8 3,1 171,33 1 0,63 5,4621 ‐16,93251 2,62  
Direzione Asti 

 

h pelo = L quota estr. plinto L/D Cd p Ftrasv braccio

m m kN/m kN m

PILA1 0 172,23 0 0 0 0 0

PILA2 3,1 171,27 1 0,63 5,4621 ‐16,93251 2,68

PILA3 3,1 171,23 1 0,63 5,4621 ‐16,93251 2,72

PILA4 3,1 171,22 1 0,63 5,4621 ‐16,93251 2,73

PILA5 3,1 171,23 1 0,63 5,4621 ‐16,93251 2,72

PILA6 3,1 171,17 1 0,63 5,4621 ‐16,93251 2,78

PILA7 3,1 171,24 1 0,63 5,4621 ‐16,93251 2,71

PILA8 3,1 171,23 1 0,63 5,4621 ‐16,93251 2,72  
 

 

Sono state condotte verifiche allo SLU e allo SLE nella sezione alla base e nella sezione 
di testa in corrispondenza del pulvino, sia nelle condizioni di esercizio sia in presenza di 
sisma.  

Nelle tabelle seguenti sono riportate le sollecitazioni elementari agenti nelle due sezioni 
critiche del fusto costituite dalla sezione alla base e dalla sezione di testa. 
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Direzione Cuneo 

 

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 7814 341 0 6 0

G2 PERM+ PRESSIONE IDRODINAMICA 2215 1778 0 ‐18 0

ACC MAX N 3683 5523 0 48 0

ACC MIN N ‐364 454 0 ‐49 0

ACC MAX Tt 2396 4225 0 145 0

ACC MIN Tt 977 1599 0 ‐148 0

ACC MAX Mt 2639 8106 0 ‐5 0

ACC MIN Mt 860 ‐2357 0 35 0

ACC SLE MAX N 1894 2933 0 30 0

ACC SLE MIN N ‐199 252 0 ‐27 0

ACC SLE MAX Tt 1302 2409 0 78 0

ACC SLE MIN Tt 432 662 0 ‐77 0

ACC SLE MAX Mt 1407 4088 0 10 0

ACC SLE MIN Mt 422 ‐1074 0 16 0

ATTRITO PERM 0 0 1625 0 301

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 298 0 55

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 194 0 36

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 79 0 15

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 214 0 40

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 70 0 13

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 153 0 28

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 106 0 20

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 35 0 6

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 114 0 21

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 34 0 6

VENTO 0 ‐3116 0 380 0

CENTRIFUGA 0 311 0 ‐41 0

RITIRO/VISCOSITA' 616 ‐1030 0 178 0

TEMPERATURA DIF ‐324 468 0 ‐79 0

CEDIMENTI 1 19 0 0 0 0

CEDIMENTI 2 0 0 0 0 0

SLV long q1.5 MAX 174 1975 477 210 122

SLV long q1.5 MIN ‐174 ‐1975 ‐477 ‐210 ‐122

SLV trasv q1.5 MAX 189 5866 143 615 37

SLV trasv q1.5 MIN ‐189 ‐5866 ‐143 ‐615 ‐37

SLV vert q1.5 MAX 268 2050 143 219 37

SLV vert q1.5 MIN ‐268 ‐2050 ‐143 ‐219 ‐37

SLD long MAX 114 1555 351 165 90

SLD long MIN ‐114 ‐1555 ‐351 ‐165 ‐90

SLD trasv MAX 126 4684 105 491 27

SLD trasv MIN ‐126 ‐4684 ‐105 ‐491 ‐27

SLD vert MAX 129 1536 105 163 27

SLD vert MIN ‐129 ‐1536 ‐105 ‐163 ‐27

SLV long q1 MAX 228 2908 590 309 150

SLV long q1 MIN ‐228 ‐2908 ‐590 ‐309 ‐150

SLV trasv q1 MAX 251 8720 177 913 45

SLV trasv q1 MIN ‐251 ‐8720 ‐177 ‐913 ‐45

SLV vert q1 MAX 295 2924 177 310 45

SLV vert q1 MIN ‐295 ‐2924 ‐177 ‐310 ‐45

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA1 ALLA BASE

    

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8712 429 0 ‐2 0

G2 PERM+ PRESSIONE IDRODINAMICA 2411 1949 0 ‐17 0

ACC MAX N 3988 5708 0 64 0

ACC MIN N ‐449 621 0 ‐52 0

ACC MAX Tt 2644 5101 0 164 0

ACC MIN Tt 936 1084 0 ‐154 0

ACC MAX Mt 2799 8614 0 12 0

ACC MIN Mt 910 ‐2584 0 29 0

ACC SLE MAX N 2015 2987 0 37 0

ACC SLE MIN N ‐231 326 0 ‐27 0

ACC SLE MAX Tt 1398 2726 0 85 0

ACC SLE MIN Tt 417 479 0 ‐77 0

ACC SLE MAX Mt 1469 4252 0 18 0

ACC SLE MIN Mt 442 ‐1164 0 13 0

ATTRITO PERM 0 0 2470 0 334

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 443 0 60

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 294 0 40

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 104 0 14

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 311 0 42

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 101 0 14

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 224 0 30

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 155 0 21

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 46 0 6

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 163 0 22

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 49 0 7

VENTO 0 ‐4342 0 433 0

CENTRIFUGA 0 383 0 ‐41 0

RITIRO/VISCOSITA' ‐97 ‐156 0 10 0

TEMPERATURA DIF 45 141 0 ‐12 0

CEDIMENTI 1 ‐11 0 0 0 0

CEDIMENTI 2 0 0 0 0 0

SLV long q1.5 MAX 205 3499 946 311 172

SLV long q1.5 MIN ‐205 ‐3499 ‐946 ‐311 ‐172

SLV trasv q1.5 MAX 232 10564 284 926 52

SLV trasv q1.5 MIN ‐232 ‐10564 ‐284 ‐926 ‐52

SLV vert q1.5 MAX 243 3556 284 317 52

SLV vert q1.5 MIN ‐243 ‐3556 ‐284 ‐317 ‐52

SLD long MAX 144 2765 775 245 141

SLD long MIN ‐144 ‐2765 ‐775 ‐245 ‐141

SLD trasv MAX 165 8434 233 739 42

SLD trasv MIN ‐165 ‐8434 ‐233 ‐739 ‐42

SLD vert MAX 129 2709 232 239 42

SLD vert MIN ‐129 ‐2709 ‐232 ‐239 ‐42

SLV long q1 MAX 281 5170 1289 458 234

SLV long q1 MIN ‐281 ‐5170 ‐1289 ‐458 ‐234

SLV trasv q1 MAX 321 15716 387 1375 70

SLV trasv q1 MIN ‐321 ‐15716 ‐387 ‐1375 ‐70

SLV vert q1 MAX 281 5130 387 454 70

SLV vert q1 MIN ‐281 ‐5130 ‐387 ‐454 ‐70

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA2 ALLA BASE
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N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8672 413 0 0 0

G2 PERM+ PRESSIONE IDRODINAMICA 2361 1981 0 ‐19 0

ACC MAX N 4019 5565 0 74 0

ACC MIN N ‐529 800 0 ‐64 0

ACC MAX Tt 2665 4907 0 179 0

ACC MIN Tt 864 1317 0 ‐171 0

ACC MAX Mt 2752 8762 0 1 0

ACC MIN Mt 913 ‐2721 0 39 0

ACC SLE MAX N 2027 2917 0 41 0

ACC SLE MIN N ‐263 402 0 ‐32 0

ACC SLE MAX Tt 1406 2631 0 91 0

ACC SLE MIN Tt 388 583 0 ‐84 0

ACC SLE MAX Mt 1452 4294 0 14 0

ACC SLE MIN Mt 444 ‐1218 0 17 0

ATTRITO PERM 0 0 2615 0 331

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 476 0 60

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 316 0 40

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 102 0 13

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 326 0 41

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 108 0 14

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 240 0 30

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 167 0 21

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 46 0 6

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 172 0 22

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 53 0 7

VENTO 0 ‐4585 0 429 0

CENTRIFUGA 0 404 0 ‐41 0

RITIRO/VISCOSITA' 27 14 0 ‐2 0

TEMPERATURA DIF ‐12 ‐2 0 1 0

CEDIMENTI 1 3 0 0 0 0

CEDIMENTI 2 0 0 0 0 0

SLV long q1.5 MAX 268 4251 1144 354 191

SLV long q1.5 MIN ‐268 ‐4251 ‐1144 ‐354 ‐191

SLV trasv q1.5 MAX 277 12414 343 1030 57

SLV trasv q1.5 MIN ‐277 ‐12414 ‐343 ‐1030 ‐57

SLV vert q1.5 MAX 270 4185 343 349 57

SLV vert q1.5 MIN ‐270 ‐4185 ‐343 ‐349 ‐57

SLD long MAX 194 3357 964 279 161

SLD long MIN ‐194 ‐3357 ‐964 ‐279 ‐161

SLD trasv MAX 202 9889 289 820 48

SLD trasv MIN ‐202 ‐9889 ‐289 ‐820 ‐48

SLD vert MAX 150 3196 289 266 48

SLD vert MIN ‐150 ‐3196 ‐289 ‐266 ‐48

SLV long q1 MAX 375 6288 1600 522 267

SLV long q1 MIN ‐375 ‐6288 ‐1600 ‐522 ‐267

SLV trasv q1 MAX 389 18475 480 1530 80

SLV trasv q1 MIN ‐389 ‐18475 ‐480 ‐1530 ‐80

SLV vert q1 MAX 321 6054 480 503 80

SLV vert q1 MIN ‐321 ‐6054 ‐480 ‐503 ‐80

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA3 ALLA BASE

    

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8790 410 0 0 0

G2 PERM+ PRESSIONE IDRODINAMICA 2373 1961 0 ‐17 0

ACC MAX N 4037 5485 0 79 0

ACC MIN N ‐536 818 0 ‐63 0

ACC MAX Tt 2680 4792 0 185 0

ACC MIN Tt 861 1373 0 ‐172 0

ACC MAX Mt 2754 8742 0 2 0

ACC MIN Mt 921 ‐2772 0 44 0

ACC SLE MAX N 2034 2877 0 43 0

ACC SLE MIN N ‐265 411 0 ‐32 0

ACC SLE MAX Tt 1412 2574 0 94 0

ACC SLE MIN Tt 387 611 0 ‐85 0

ACC SLE MAX Mt 1453 4277 0 15 0

ACC SLE MIN Mt 446 ‐1238 0 19 0

ATTRITO PERM 0 0 2746 0 335

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 497 0 61

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 330 0 40

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 106 0 13

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 339 0 41

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 113 0 14

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 250 0 31

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 174 0 21

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 48 0 6

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 179 0 22

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 55 0 7

VENTO 0 ‐4722 0 427 0

CENTRIFUGA 0 418 0 ‐41 0

RITIRO/VISCOSITA' ‐5 6 0 0 0

TEMPERATURA DIF 3 ‐8 0 1 0

CEDIMENTI 1 ‐1 0 0 0 0

CEDIMENTI 2 0 0 0 0 0

SLV long q1.5 MAX 311 4729 1292 382 204

SLV long q1.5 MIN ‐311 ‐4729 ‐1292 ‐382 ‐204

SLV trasv q1.5 MAX 289 13270 387 1060 61

SLV trasv q1.5 MIN ‐289 ‐13270 ‐387 ‐1060 ‐61

SLV vert q1.5 MAX 291 4537 387 367 61

SLV vert q1.5 MIN ‐291 ‐4537 ‐387 ‐367 ‐61

SLD long MAX 228 3729 1108 300 175

SLD long MIN ‐228 ‐3729 ‐1108 ‐300 ‐175

SLD trasv MAX 211 10547 333 842 53

SLD trasv MIN ‐211 ‐10547 ‐333 ‐842 ‐53

SLD vert MAX 163 3451 333 277 53

SLD vert MIN ‐163 ‐3451 ‐333 ‐277 ‐53

SLV long q1 MAX 438 6995 1837 563 290

SLV long q1 MIN ‐438 ‐6995 ‐1837 ‐563 ‐290

SLV trasv q1 MAX 405 19745 551 1574 87

SLV trasv q1 MIN ‐405 ‐19745 ‐551 ‐1574 ‐87

SLV vert q1 MAX 347 6554 551 527 87

SLV vert q1 MIN ‐347 ‐6554 ‐551 ‐527 ‐87

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA4 ALLA BASE
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N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8790 410 0 0 0

G2 PERM+ PRESSIONE IDRODINAMICA 2373 1966 0 ‐17 0

ACC MAX N 4037 5492 0 78 0

ACC MIN N ‐536 824 0 ‐64 0

ACC MAX Tt 2679 4780 0 185 0

ACC MIN Tt 862 1400 0 ‐173 0

ACC MAX Mt 2753 8760 0 0 0

ACC MIN Mt 921 ‐2776 0 44 0

ACC SLE MAX N 2034 2880 0 43 0

ACC SLE MIN N ‐265 414 0 ‐32 0

ACC SLE MAX Tt 1412 2569 0 94 0

ACC SLE MIN Tt 387 622 0 ‐85 0

ACC SLE MAX Mt 1453 4284 0 14 0

ACC SLE MIN Mt 446 ‐1240 0 19 0

ATTRITO PERM 0 0 2780 0 335

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 503 0 61

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 334 0 40

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 107 0 13

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 343 0 41

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 115 0 14

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 253 0 31

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 176 0 21

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 48 0 6

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 181 0 22

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 56 0 7

VENTO 0 ‐4734 0 428 0

CENTRIFUGA 0 418 0 ‐41 0

RITIRO/VISCOSITA' ‐5 5 0 0 0

TEMPERATURA DIF 3 ‐7 0 1 0

CEDIMENTI 1 0 0 0 0 0

CEDIMENTI 2 ‐1 0 0 0 0

SLV long q1.5 MAX 320 4817 1292 386 204

SLV long q1.5 MIN ‐320 ‐4817 ‐1292 ‐386 ‐204

SLV trasv q1.5 MAX 295 13616 388 1084 61

SLV trasv q1.5 MIN ‐295 ‐13616 ‐388 ‐1084 ‐61

SLV vert q1.5 MAX 296 4633 387 373 61

SLV vert q1.5 MIN ‐296 ‐4633 ‐387 ‐373 ‐61

SLD long MAX 235 3797 1108 304 175

SLD long MIN ‐235 ‐3797 ‐1108 ‐304 ‐175

SLD trasv MAX 216 10818 333 860 53

SLD trasv MIN ‐216 ‐10818 ‐333 ‐860 ‐53

SLD vert MAX 167 3528 333 282 53

SLD vert MIN ‐167 ‐3528 ‐333 ‐282 ‐53

SLV long q1 MAX 451 7126 1837 570 290

SLV long q1 MIN ‐451 ‐7126 ‐1837 ‐570 ‐290

SLV trasv q1 MAX 414 20262 551 1610 87

SLV trasv q1 MIN ‐414 ‐20262 ‐551 ‐1610 ‐87

SLV vert q1 MAX 353 6700 551 537 87

SLV vert q1 MIN ‐353 ‐6700 ‐551 ‐537 ‐87

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA5 ALLA BASE

    

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8729 413 0 0 0

G2 PERM+ PRESSIONE IDRODINAMICA 2361 1987 0 ‐19 0

ACC MAX N 4019 5542 0 74 0

ACC MIN N ‐529 826 0 ‐64 0

ACC MAX Tt 2668 4857 0 178 0

ACC MIN Tt 861 1374 0 ‐172 0

ACC MAX Mt 2751 8755 0 1 0

ACC MIN Mt 912 ‐2717 0 38 0

ACC SLE MAX N 2027 2902 0 41 0

ACC SLE MIN N ‐263 414 0 ‐32 0

ACC SLE MAX Tt 1407 2603 0 91 0

ACC SLE MIN Tt 387 610 0 ‐85 0

ACC SLE MAX Mt 1452 4285 0 15 0

ACC SLE MIN Mt 443 ‐1216 0 17 0

ATTRITO PERM 0 0 2728 0 333

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 494 0 60

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 328 0 40

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 106 0 13

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 338 0 41

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 112 0 14

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 249 0 30

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 173 0 21

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 48 0 6

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 179 0 22

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 54 0 7

VENTO 0 ‐4720 0 430 0

CENTRIFUGA 0 415 0 ‐41 0

RITIRO/VISCOSITA' 26 6 0 ‐1 0

TEMPERATURA DIF ‐12 2 0 0 0

CEDIMENTI 1 0 0 0 0 0

CEDIMENTI 2 3 0 0 0 0

SLV long q1.5 MAX 310 4442 1253 362 201

SLV long q1.5 MIN ‐310 ‐4442 ‐1253 ‐362 ‐201

SLV trasv q1.5 MAX 294 13155 376 1066 60

SLV trasv q1.5 MIN ‐294 ‐13155 ‐376 ‐1066 ‐60

SLV vert q1.5 MAX 283 4385 376 358 60

SLV vert q1.5 MIN ‐283 ‐4385 ‐376 ‐358 ‐60

SLD long MAX 222 3504 1071 285 171

SLD long MIN ‐222 ‐3504 ‐1071 ‐285 ‐171

SLD trasv MAX 213 10464 321 847 51

SLD trasv MIN ‐213 ‐10464 ‐321 ‐847 ‐51

SLD vert MAX 159 3356 321 273 51

SLD vert MIN ‐159 ‐3356 ‐321 ‐273 ‐51

SLV long q1 MAX 437 6575 1775 534 284

SLV long q1 MIN ‐437 ‐6575 ‐1775 ‐534 ‐284

SLV trasv q1 MAX 414 19584 533 1584 85

SLV trasv q1 MIN ‐414 ‐19584 ‐533 ‐1584 ‐85

SLV vert q1 MAX 340 6361 533 517 85

SLV vert q1 MIN ‐340 ‐6361 ‐533 ‐517 ‐85

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA6 ALLA BASE
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N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8845 429 0 ‐2 0

G2 PERM+ PRESSIONE IDRODINAMICA 2412 1937 0 ‐16 0

ACC MAX N 3988 5639 0 65 0

ACC MIN N ‐449 618 0 ‐49 0

ACC MAX Tt 2646 4932 0 168 0

ACC MIN Tt 934 1188 0 ‐155 0

ACC MAX Mt 2800 8559 0 14 0

ACC MIN Mt 841 ‐2653 0 34 0

ACC SLE MAX N 2015 2946 0 38 0

ACC SLE MIN N ‐231 329 0 ‐26 0

ACC SLE MAX Tt 1399 2640 0 87 0

ACC SLE MIN Tt 416 532 0 ‐78 0

ACC SLE MAX Mt 1468 4215 0 19 0

ACC SLE MIN Mt 392 ‐1202 0 16 0

ATTRITO PERM 0 0 2702 0 338

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 479 0 60

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 317 0 40

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 112 0 14

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 336 0 42

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 101 0 13

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 242 0 30

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 168 0 21

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 50 0 6

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 176 0 22

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 47 0 6

VENTO 0 ‐4647 0 435 0

CENTRIFUGA 0 409 0 ‐41 0

RITIRO/VISCOSITA' ‐97 ‐140 0 9 0

TEMPERATURA DIF 45 134 0 ‐11 0

CEDIMENTI 1 0 0 0 0 0

CEDIMENTI 2 ‐11 0 0 0 0

SLV long q1.5 MAX 219 3798 1180 321 194

SLV long q1.5 MIN ‐219 ‐3798 ‐1180 ‐321 ‐194

SLV trasv q1.5 MAX 216 11484 354 953 58

SLV trasv q1.5 MIN ‐216 ‐11484 ‐354 ‐953 ‐58

SLV vert q1.5 MAX 234 3796 354 320 58

SLV vert q1.5 MIN ‐234 ‐3796 ‐354 ‐320 ‐58

SLD long MAX 156 3004 999 253 164

SLD long MIN ‐156 ‐3004 ‐999 ‐253 ‐164

SLD trasv MAX 153 9160 300 759 49

SLD trasv MIN ‐153 ‐9160 ‐300 ‐759 ‐49

SLD vert MAX 125 2915 300 244 49

SLD vert MIN ‐125 ‐2915 ‐300 ‐244 ‐49

SLV long q1 MAX 303 5624 1657 473 273

SLV long q1 MIN ‐303 ‐5624 ‐1657 ‐473 ‐273

SLV trasv q1 MAX 299 17097 497 1415 82

SLV trasv q1 MIN ‐299 ‐17097 ‐497 ‐1415 ‐82

SLV vert q1 MAX 272 5512 497 461 82

SLV vert q1 MIN ‐272 ‐5512 ‐497 ‐461 ‐82

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA7 ALLA BASE

    

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8230 253 0 15 0

G2 PERM+ PRESSIONE IDRODINAMICA 2215 1367 0 15 0

ACC MAX N 3683 4348 0 136 0

ACC MIN N ‐363 542 0 ‐47 0

ACC MAX Tt 2616 4563 0 234 0

ACC MIN Tt 732 50 0 ‐143 0

ACC MAX Mt 2642 6575 0 122 0

ACC MIN Mt 863 ‐1960 0 ‐4 0

ACC SLE MAX N 1894 2359 0 72 0

ACC SLE MIN N ‐199 301 0 ‐26 0

ACC SLE MAX Tt 1383 2368 0 122 0

ACC SLE MIN Tt 334 84 0 ‐75 0

ACC SLE MAX Mt 1409 3356 0 68 0

ACC SLE MIN Mt 425 ‐903 0 ‐1 0

ATTRITO PERM 0 0 2350 0 313

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 414 0 55

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 294 0 39

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 82 0 11

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 297 0 40

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 97 0 13

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 213 0 28

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 156 0 21

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 38 0 5

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 158 0 21

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 48 0 6

VENTO 0 ‐3510 0 347 0

CENTRIFUGA 0 349 0 ‐37 0

RITIRO/VISCOSITA' 616 ‐984 0 142 0

TEMPERATURA DIF ‐324 466 0 ‐65 0

CEDIMENTI 1 0 0 0 0 0

CEDIMENTI 2 19 ‐1 0 0 0

SLV long q1.5 MAX 571 2393 1041 221 181

SLV long q1.5 MIN ‐571 ‐2393 ‐1041 ‐221 ‐181

SLV trasv q1.5 MAX 305 6485 312 578 54

SLV trasv q1.5 MIN ‐305 ‐6485 ‐312 ‐578 ‐54

SLV vert q1.5 MAX 367 2275 312 206 54

SLV vert q1.5 MIN ‐367 ‐2275 ‐312 ‐206 ‐54

SLD long MAX 391 1890 866 175 150

SLD long MIN ‐391 ‐1890 ‐866 ‐175 ‐150

SLD trasv MAX 208 5174 260 460 45

SLD trasv MIN ‐208 ‐5174 ‐260 ‐460 ‐45

SLD vert MAX 204 1722 260 155 45

SLD vert MIN ‐204 ‐1722 ‐260 ‐155 ‐45

SLV long q1 MAX 823 3531 1438 325 250

SLV long q1 MIN ‐823 ‐3531 ‐1438 ‐325 ‐250

SLV trasv q1 MAX 426 9632 431 854 75

SLV trasv q1 MIN ‐426 ‐9632 ‐431 ‐854 ‐75

SLV vert q1 MAX 453 3264 431 293 75

SLV vert q1 MIN ‐453 ‐3264 ‐431 ‐293 ‐75

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA8 ALLA BASE
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N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 7884 ‐29 0 9 0

G2 PERM 2215 ‐1336 0 6 0

ACC MAX N 3879 ‐7056 0 ‐59 0

ACC MIN N ‐380 ‐316 0 42 0

ACC MAX Tt 1227 ‐1759 0 176 0

ACC MIN Tt 2343 ‐5641 0 ‐170 0

ACC MAX Mt 1044 2762 0 ‐44 0

ACC MIN Mt 2617 ‐9965 0 7 0

ACC SLE MAX N 1972 ‐3805 0 ‐44 0

ACC SLE MIN N ‐206 ‐181 0 25 0

ACC SLE MAX Tt 541 ‐767 0 90 0

ACC SLE MIN Tt 1279 ‐3241 0 ‐92 0

ACC SLE MAX Mt 498 1206 0 ‐22 0

ACC SLE MIN Mt 1390 ‐5065 0 ‐12 0

ATTRITO PERM 0 0 642 0 303

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 123 0 58

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 39 0 18

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 75 0 35

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 33 0 16

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 83 0 39

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 63 0 30

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 17 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 41 0 19

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 16 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 44 0 21

VENTO 0 ‐2478 0 373 0

CENTRIFUGA 0 ‐232 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' 588 ‐24 0 4 0

TEMPERATURA DIF ‐312 21 0 ‐4 0

CEDIMENTI 1 115 ‐5 0 1 0

CEDIMENTI 2 ‐134 6 0 ‐1 0

SLV long q1.5 MAX 177 1607 337 215 149

SLV long q1.5 MIN ‐177 ‐1607 ‐337 ‐215 ‐149

SLV trasv q1.5 MAX 179 5215 101 647 45

SLV trasv q1.5 MIN ‐179 ‐5215 ‐101 ‐647 ‐45

SLV vert q1.5 MAX 274 1626 101 217 45

SLV vert q1.5 MIN ‐274 ‐1626 ‐101 ‐217 ‐45

SLD long MAX 115 1274 269 169 119

SLD long MIN ‐115 ‐1274 ‐269 ‐169 ‐119

SLD trasv MAX 117 4150 81 514 36

SLD trasv MIN ‐117 ‐4150 ‐81 ‐514 ‐36

SLD vert MAX 130 1273 81 165 36

SLD vert MIN ‐130 ‐1273 ‐81 ‐165 ‐36

SLV long q1 MAX 231 2391 449 317 198

SLV long q1 MIN ‐231 ‐2391 ‐449 ‐317 ‐198

SLV trasv q1 MAX 234 7778 135 961 59

SLV trasv q1 MIN ‐234 ‐7778 ‐135 ‐961 ‐59

SLV vert q1 MAX 299 2399 135 313 59

SLV vert q1 MIN ‐299 ‐2399 ‐135 ‐313 ‐59

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA1 IN TESTA

    

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8450 13 0 ‐3 0

G2 PERM 2411 ‐1435 0 ‐2 0

ACC MAX N 4209 ‐7426 0 ‐84 0

ACC MIN N ‐473 ‐364 0 44 0

ACC MAX Tt 1137 ‐769 0 180 0

ACC MIN Tt 2655 ‐7041 0 ‐195 0

ACC MAX Mt 1104 3043 0 ‐45 0

ACC MIN Mt 2794 ‐10640 0 ‐18 0

ACC SLE MAX N 2103 ‐3947 0 ‐54 0

ACC SLE MIN N ‐240 ‐198 0 24 0

ACC SLE MAX Tt 505 ‐365 0 90 0

ACC SLE MIN Tt 1401 ‐3794 0 ‐101 0

ACC SLE MAX Mt 518 1320 0 ‐23 0

ACC SLE MIN Mt 1467 ‐5319 0 ‐24 0

ATTRITO PERM 0 0 1342 0 326

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 260 0 63

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 70 0 17

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 164 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 68 0 17

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 173 0 42

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 130 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 31 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 87 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 32 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 91 0 22

VENTO 0 ‐2837 0 428 0

CENTRIFUGA 0 ‐228 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' ‐91 20 0 ‐4 0

TEMPERATURA DIF 43 ‐15 0 3 0

CEDIMENTI 1 ‐156 6 0 ‐1 0

CEDIMENTI 2 163 ‐6 0 1 0

SLV long q1.5 MAX 192 2482 407 319 185

SLV long q1.5 MIN ‐192 ‐2482 ‐407 ‐319 ‐185

SLV trasv q1.5 MAX 164 8086 122 986 56

SLV trasv q1.5 MIN ‐164 ‐8086 ‐122 ‐986 ‐56

SLV vert q1.5 MAX 230 2502 122 328 56

SLV vert q1.5 MIN ‐230 ‐2502 ‐122 ‐328 ‐56

SLD long MAX 133 1940 351 248 160

SLD long MIN ‐133 ‐1940 ‐351 ‐248 ‐160

SLD trasv MAX 111 6337 105 773 48

SLD trasv MIN ‐111 ‐6337 ‐105 ‐773 ‐48

SLD vert MAX 116 1935 105 246 48

SLD vert MIN ‐116 ‐1935 ‐105 ‐246 ‐48

SLV long q1 MAX 261 3696 581 471 265

SLV long q1 MIN ‐261 ‐3696 ‐581 ‐471 ‐265

SLV trasv q1 MAX 218 12064 174 1466 79

SLV trasv q1 MIN ‐218 ‐12064 ‐174 ‐1466 ‐79

SLV vert q1 MAX 259 3700 174 473 79

SLV vert q1 MIN ‐259 ‐3700 ‐174 ‐473 ‐79

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA2 IN TESTA
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N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8287 5 0 ‐1 0

G2 PERM 2361 ‐1455 0 1 0

ACC MAX N 4241 ‐7365 0 ‐93 0

ACC MIN N ‐559 ‐450 0 55 0

ACC MAX Tt 1066 ‐785 0 201 0

ACC MIN Tt 2674 ‐7049 0 ‐215 0

ACC MAX Mt 1103 3120 0 ‐53 0

ACC MIN Mt 2744 ‐10752 0 ‐4 0

ACC SLE MAX N 2116 ‐3917 0 ‐59 0

ACC SLE MIN N ‐275 ‐233 0 29 0

ACC SLE MAX Tt 476 ‐372 0 98 0

ACC SLE MIN Tt 1408 ‐3792 0 ‐110 0

ACC SLE MAX Mt 519 1346 0 ‐25 0

ACC SLE MIN Mt 1446 ‐5358 0 ‐19 0

ATTRITO PERM 0 0 1476 0 319

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 294 0 64

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 74 0 16

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 185 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 76 0 17

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 190 0 41

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 147 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 33 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 98 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 36 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 100 0 22

VENTO 0 ‐2843 0 424 0

CENTRIFUGA 0 ‐225 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' 25 ‐6 0 1 0

TEMPERATURA DIF ‐12 3 0 ‐1 0

CEDIMENTI 1 172 ‐5 0 1 0

CEDIMENTI 2 ‐172 6 0 ‐1 0

SLV long q1.5 MAX 250 2782 431 355 198

SLV long q1.5 MIN ‐250 ‐2782 ‐431 ‐355 ‐198

SLV trasv q1.5 MAX 182 9000 129 1093 59

SLV trasv q1.5 MIN ‐182 ‐9000 ‐129 ‐1093 ‐59

SLV vert q1.5 MAX 250 2774 129 351 59

SLV vert q1.5 MIN ‐250 ‐2774 ‐129 ‐351 ‐59

SLD long MAX 179 2128 373 273 171

SLD long MIN ‐179 ‐2128 ‐373 ‐273 ‐171

SLD trasv MAX 125 6894 112 841 51

SLD trasv MIN ‐125 ‐6894 ‐112 ‐841 ‐51

SLD vert MAX 131 2104 112 264 51

SLD vert MIN ‐131 ‐2104 ‐112 ‐264 ‐51

SLV long q1 MAX 348 4145 627 527 288

SLV long q1 MIN ‐348 ‐4145 ‐627 ‐527 ‐288

SLV trasv q1 MAX 246 13432 188 1628 86

SLV trasv q1 MIN ‐246 ‐13432 ‐188 ‐1628 ‐86

SLV vert q1 MAX 287 4111 188 514 86

SLV vert q1 MIN ‐287 ‐4111 ‐188 ‐514 ‐86

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA3 IN TESTA

    

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8331 2 0 0 0

G2 PERM 2373 ‐1452 0 0 0

ACC MAX N 4261 ‐7343 0 ‐97 0

ACC MIN N ‐567 ‐444 0 54 0

ACC MAX Tt 1068 ‐786 0 204 0

ACC MIN Tt 2684 ‐7021 0 ‐222 0

ACC MAX Mt 1119 3139 0 ‐58 0

ACC MIN Mt 2748 ‐10746 0 ‐4 0

ACC SLE MAX N 2124 ‐3905 0 ‐61 0

ACC SLE MIN N ‐278 ‐230 0 29 0

ACC SLE MAX Tt 477 ‐372 0 99 0

ACC SLE MIN Tt 1412 ‐3779 0 ‐113 0

ACC SLE MAX Mt 527 1352 0 ‐27 0

ACC SLE MIN Mt 1448 ‐5353 0 ‐20 0

ATTRITO PERM 0 0 1580 0 321

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 314 0 64

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 79 0 16

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 198 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 83 0 17

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 203 0 41

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 157 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 35 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 104 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 39 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 107 0 22

VENTO 0 ‐2820 0 420 0

CENTRIFUGA 0 ‐224 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' ‐5 0 0 0 0

TEMPERATURA DIF 2 1 0 0 0

CEDIMENTI 1 ‐176 6 0 ‐1 0

CEDIMENTI 2 176 ‐6 0 1 0

SLV long q1.5 MAX 299 2899 446 365 205

SLV long q1.5 MIN ‐299 ‐2899 ‐446 ‐365 ‐205

SLV trasv q1.5 MAX 199 9352 134 1125 62

SLV trasv q1.5 MIN ‐199 ‐9352 ‐134 ‐1125 ‐62

SLV vert q1.5 MAX 275 2871 134 366 62

SLV vert q1.5 MIN ‐275 ‐2871 ‐134 ‐366 ‐62

SLD long MAX 217 2183 374 275 173

SLD long MIN ‐217 ‐2183 ‐374 ‐275 ‐173

SLD trasv MAX 137 7044 112 851 52

SLD trasv MIN ‐137 ‐7044 ‐112 ‐851 ‐52

SLD vert MAX 147 2147 112 269 52

SLD vert MIN ‐147 ‐2147 ‐112 ‐269 ‐52

SLV long q1 MAX 418 4321 656 541 302

SLV long q1 MIN ‐418 ‐4321 ‐656 ‐541 ‐302

SLV trasv q1 MAX 269 13959 197 1675 91

SLV trasv q1 MIN ‐269 ‐13959 ‐197 ‐1675 ‐91

SLV vert q1 MAX 319 4263 197 533 91

SLV vert q1 MIN ‐319 ‐4263 ‐197 ‐533 ‐91

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA4 IN TESTA
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N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8331 2 0 0 0

G2 PERM 2373 ‐1454 0 0 0

ACC MAX N 4261 ‐7341 0 ‐97 0

ACC MIN N ‐567 ‐450 0 55 0

ACC MAX Tt 1068 ‐793 0 205 0

ACC MIN Tt 2684 ‐7019 0 ‐222 0

ACC MAX Mt 1119 3134 0 ‐58 0

ACC MIN Mt 2748 ‐10747 0 ‐4 0

ACC SLE MAX N 2124 ‐3904 0 ‐61 0

ACC SLE MIN N ‐278 ‐232 0 29 0

ACC SLE MAX Tt 477 ‐374 0 99 0

ACC SLE MIN Tt 1412 ‐3778 0 ‐113 0

ACC SLE MAX Mt 528 1349 0 ‐27 0

ACC SLE MIN Mt 1448 ‐5352 0 ‐20 0

ATTRITO PERM 0 0 1612 0 321

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 321 0 64

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 80 0 16

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 202 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 84 0 17

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 207 0 41

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 160 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 36 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 106 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 40 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 109 0 22

VENTO 0 ‐2825 0 421 0

CENTRIFUGA 0 ‐224 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' ‐5 0 0 0 0

TEMPERATURA DIF 2 1 0 0 0

CEDIMENTI 1 176 ‐6 0 1 0

CEDIMENTI 2 ‐176 6 0 ‐1 0

SLV long q1.5 MAX 307 2997 451 372 208

SLV long q1.5 MIN ‐307 ‐2997 ‐451 ‐372 ‐208

SLV trasv q1.5 MAX 202 9683 135 1163 62

SLV trasv q1.5 MIN ‐202 ‐9683 ‐135 ‐1163 ‐62

SLV vert q1.5 MAX 279 2966 135 375 62

SLV vert q1.5 MIN ‐279 ‐2966 ‐135 ‐375 ‐62

SLD long MAX 224 2253 375 280 173

SLD long MIN ‐224 ‐2253 ‐375 ‐280 ‐173

SLD trasv MAX 139 7276 113 878 52

SLD trasv MIN ‐139 ‐7276 ‐113 ‐878 ‐52

SLD vert MAX 150 2215 113 275 52

SLD vert MIN ‐150 ‐2215 ‐113 ‐275 ‐52

SLV long q1 MAX 431 4469 666 552 307

SLV long q1 MIN ‐431 ‐4469 ‐666 ‐552 ‐307

SLV trasv q1 MAX 273 14454 200 1732 92

SLV trasv q1 MIN ‐273 ‐14454 ‐200 ‐1732 ‐92

SLV vert q1 MAX 324 4407 200 548 92

SLV vert q1 MIN ‐324 ‐4407 ‐200 ‐548 ‐92

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA5 IN TESTA

    

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8287 5 0 ‐1 0

G2 PERM 2361 ‐1456 0 1 0

ACC MAX N 4241 ‐7353 0 ‐94 0

ACC MIN N ‐560 ‐459 0 56 0

ACC MAX Tt 1062 ‐768 0 202 0

ACC MIN Tt 2677 ‐7064 0 ‐216 0

ACC MAX Mt 1110 3100 0 ‐51 0

ACC MIN Mt 2745 ‐10734 0 ‐7 0

ACC SLE MAX N 2116 ‐3909 0 ‐59 0

ACC SLE MIN N ‐275 ‐236 0 29 0

ACC SLE MAX Tt 474 ‐365 0 99 0

ACC SLE MIN Tt 1410 ‐3795 0 ‐110 0

ACC SLE MAX Mt 524 1336 0 ‐24 0

ACC SLE MIN Mt 1447 ‐5347 0 ‐21 0

ATTRITO PERM 0 0 1572 0 319

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 313 0 64

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 78 0 16

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 198 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 82 0 17

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 203 0 41

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 156 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 35 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 104 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 39 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 107 0 22

VENTO 0 ‐2844 0 424 0

CENTRIFUGA 0 ‐224 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' 25 ‐6 0 1 0

TEMPERATURA DIF ‐12 3 0 ‐1 0

CEDIMENTI 1 ‐172 6 0 ‐1 0

CEDIMENTI 2 172 ‐5 0 1 0

SLV long q1.5 MAX 290 2902 451 362 208

SLV long q1.5 MIN ‐290 ‐2902 ‐451 ‐362 ‐208

SLV trasv q1.5 MAX 190 9385 135 1139 62

SLV trasv q1.5 MIN ‐190 ‐9385 ‐135 ‐1139 ‐62

SLV vert q1.5 MAX 261 2882 135 363 62

SLV vert q1.5 MIN ‐261 ‐2882 ‐135 ‐363 ‐62

SLD long MAX 205 2197 375 275 173

SLD long MIN ‐205 ‐2197 ‐375 ‐275 ‐173

SLD trasv MAX 129 7112 113 867 52

SLD trasv MIN ‐129 ‐7112 ‐113 ‐867 ‐52

SLD vert MAX 138 2167 113 270 52

SLD vert MIN ‐138 ‐2167 ‐113 ‐270 ‐52

SLV long q1 MAX 407 4326 666 538 307

SLV long q1 MIN ‐407 ‐4326 ‐666 ‐538 ‐307

SLV trasv q1 MAX 257 14009 200 1697 92

SLV trasv q1 MIN ‐257 ‐14009 ‐200 ‐1697 ‐92

SLV vert q1 MAX 303 4278 200 532 92

SLV vert q1 MIN ‐303 ‐4278 ‐200 ‐532 ‐92

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA6 IN TESTA

 



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    151/ 371 

 

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8450 11 0 ‐2 0

G2 PERM 2411 ‐1425 0 ‐3 0

ACC MAX N 4209 ‐7402 0 ‐86 0

ACC MIN N ‐473 ‐314 0 39 0

ACC MAX Tt 1146 ‐712 0 180 0

ACC MIN Tt 2647 ‐7023 0 ‐203 0

ACC MAX Mt 1019 3104 0 ‐51 0

ACC MIN Mt 2800 ‐10584 0 ‐22 0

ACC SLE MAX N 2103 ‐3932 0 ‐56 0

ACC SLE MIN N ‐240 ‐179 0 22 0

ACC SLE MAX Tt 508 ‐343 0 90 0

ACC SLE MIN Tt 1397 ‐3782 0 ‐105 0

ACC SLE MAX Mt 461 1358 0 ‐26 0

ACC SLE MIN Mt 1464 ‐5292 0 ‐26 0

ATTRITO PERM 0 0 1538 0 326

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 298 0 63

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 81 0 17

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 187 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 72 0 15

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 198 0 42

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 149 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 36 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 99 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 33 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 104 0 22

VENTO 0 ‐2824 0 428 0

CENTRIFUGA 0 ‐226 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' ‐91 18 0 ‐3 0

TEMPERATURA DIF 43 ‐14 0 3 0

CEDIMENTI 1 163 ‐5 0 1 0

CEDIMENTI 2 ‐155 5 0 ‐1 0

SLV long q1.5 MAX 208 2541 436 336 200

SLV long q1.5 MIN ‐208 ‐2541 ‐436 ‐336 ‐200

SLV trasv q1.5 MAX 163 8101 131 993 60

SLV trasv q1.5 MIN ‐163 ‐8101 ‐131 ‐993 ‐60

SLV vert q1.5 MAX 225 2512 131 328 60

SLV vert q1.5 MIN ‐225 ‐2512 ‐131 ‐328 ‐60

SLD long MAX 147 1965 373 260 172

SLD long MIN ‐147 ‐1965 ‐373 ‐260 ‐172

SLD trasv MAX 111 6271 112 770 51

SLD trasv MIN ‐111 ‐6271 ‐112 ‐770 ‐51

SLD vert MAX 116 1923 112 246 51

SLD vert MIN ‐116 ‐1923 ‐112 ‐246 ‐51

SLV long q1 MAX 285 3785 637 498 293

SLV long q1 MIN ‐285 ‐3785 ‐637 ‐498 ‐293

SLV trasv q1 MAX 219 12089 191 1477 88

SLV trasv q1 MIN ‐219 ‐12089 ‐191 ‐1477 ‐88

SLV vert q1 MAX 255 3719 191 477 88

SLV vert q1 MIN ‐255 ‐3719 ‐191 ‐477 ‐88

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA7 IN TESTA

    

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 7883 ‐51 0 13 0

G2 PERM 2215 ‐1169 0 ‐14 0

ACC MAX N 3879 ‐6195 0 ‐160 0

ACC MIN N ‐380 ‐293 0 40 0

ACC MAX Tt 920 476 0 176 0

ACC MIN Tt 2617 ‐6905 0 ‐271 0

ACC MAX Mt 1044 2355 0 4 0

ACC MIN Mt 2632 ‐8715 0 ‐140 0

ACC SLE MAX N 1972 ‐3385 0 ‐93 0

ACC SLE MIN N ‐206 ‐168 0 23 0

ACC SLE MAX Tt 418 110 0 91 0

ACC SLE MIN Tt 1378 ‐3619 0 ‐142 0

ACC SLE MAX Mt 498 1037 0 ‐2 0

ACC SLE MIN Mt 1401 ‐4493 0 ‐79 0

ATTRITO PERM 0 0 1278 0 303

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 246 0 58

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 58 0 14

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 166 0 39

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 66 0 16

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 167 0 39

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 125 0 30

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 26 0 6

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 87 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 32 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 89 0 21

VENTO 0 ‐2147 0 334 0

CENTRIFUGA 0 ‐194 0 35 0

RITIRO/VISCOSITA' 588 ‐23 0 4 0

TEMPERATURA DIF ‐312 19 0 ‐4 0

CEDIMENTI 1 ‐134 7 0 ‐1 0

CEDIMENTI 2 115 ‐6 0 1 0

SLV long q1.5 MAX 588 1428 416 216 190

SLV long q1.5 MIN ‐588 ‐1428 ‐416 ‐216 ‐190

SLV trasv q1.5 MAX 287 4448 125 586 57

SLV trasv q1.5 MIN ‐287 ‐4448 ‐125 ‐586 ‐57

SLV vert q1.5 MAX 376 1401 125 199 57

SLV vert q1.5 MIN ‐376 ‐1401 ‐125 ‐199 ‐57

SLD long MAX 401 1126 362 170 165

SLD long MIN ‐401 ‐1126 ‐362 ‐170 ‐165

SLD trasv MAX 193 3517 109 463 50

SLD trasv MIN ‐193 ‐3517 ‐109 ‐463 ‐50

SLD vert MAX 207 1090 109 152 50

SLD vert MIN ‐207 ‐1090 ‐109 ‐152 ‐50

SLV long q1 MAX 846 2124 599 319 274

SLV long q1 MIN ‐846 ‐2124 ‐599 ‐319 ‐274

SLV trasv q1 MAX 398 6634 180 869 82

SLV trasv q1 MIN ‐398 ‐6634 ‐180 ‐869 ‐82

SLV vert q1 MAX 461 2066 180 288 82

SLV vert q1 MIN ‐461 ‐2066 ‐180 ‐288 ‐82

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA8 IN TESTA
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Direzione Asti 

 

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8452 ‐54 0 9 0

G2 PERM+ PRESSIONE IDRODINAMICA 2215 ‐1356 0 6 0

ACC MAX N 3879 ‐6878 0 ‐59 0

ACC MIN N ‐380 ‐443 0 42 0

ACC MAX Tt 1227 ‐2288 0 176 0

ACC MIN Tt 2343 ‐5130 0 ‐170 0

ACC MAX Mt 1032 2895 0 ‐45 0

ACC MIN Mt 2614 ‐9993 0 11 0

ACC SLE MAX N 1972 ‐3674 0 ‐44 0

ACC SLE MIN N ‐206 ‐256 0 25 0

ACC SLE MAX Tt 541 ‐1037 0 90 0

ACC SLE MIN Tt 1279 ‐2966 0 ‐92 0

ACC SLE MAX Mt 490 1273 0 ‐23 0

ACC SLE MIN Mt 1388 ‐5035 0 ‐9 0

ATTRITO PERM 0 0 2048 0 320

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 372 0 58

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 118 0 18

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 225 0 35

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 99 0 15

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 251 0 39

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 189 0 30

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 52 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 123 0 19

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 47 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 133 0 21

VENTO 0 ‐3603 0 377 0

CENTRIFUGA 0 ‐350 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' 588 ‐38 0 4 0

TEMPERATURA DIF ‐312 33 0 ‐4 0

CEDIMENTI 1 115 ‐8 0 1 0

CEDIMENTI 2 ‐134 9 0 ‐1 0

SLV long q1.5 MAX 177 2215 801 215 157

SLV long q1.5 MIN ‐177 ‐2215 ‐801 ‐215 ‐157

SLV trasv q1.5 MAX 179 7086 240 649 47

SLV trasv q1.5 MIN ‐179 ‐7086 ‐240 ‐649 ‐47

SLV vert q1.5 MAX 274 2230 240 217 47

SLV vert q1.5 MIN ‐274 ‐2230 ‐240 ‐217 ‐47

SLD long MAX 115 1755 639 169 126

SLD long MIN ‐115 ‐1755 ‐639 ‐169 ‐126

SLD trasv MAX 117 5638 192 515 38

SLD trasv MIN ‐117 ‐5638 ‐192 ‐515 ‐38

SLD vert MAX 130 1740 192 165 38

SLD vert MIN ‐130 ‐1740 ‐192 ‐165 ‐38

SLV long q1 MAX 231 3292 1066 317 209

SLV long q1 MIN ‐231 ‐3292 ‐1066 ‐317 ‐209

SLV trasv q1 MAX 234 10562 320 962 63

SLV trasv q1 MIN ‐234 ‐10562 ‐320 ‐962 ‐63

SLV vert q1 MAX 299 3280 320 313 63

SLV vert q1 MIN ‐299 ‐3280 ‐320 ‐313 ‐63

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA1 ALLA BASE

    

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 9321 27 0 ‐3 0

G2 PERM+ PRESSIONE IDRODINAMICA 2411 ‐1472 0 ‐19 0

ACC MAX N 4209 ‐7041 0 ‐84 0

ACC MIN N ‐473 ‐566 0 44 0

ACC MAX Tt 1137 ‐1597 0 180 0

ACC MIN Tt 2655 ‐6143 0 ‐195 0

ACC MAX Mt 1101 3250 0 ‐45 0

ACC MIN Mt 2793 ‐10565 0 ‐15 0

ACC SLE MAX N 2103 ‐3697 0 ‐54 0

ACC SLE MIN N ‐240 ‐309 0 24 0

ACC SLE MAX Tt 505 ‐777 0 90 0

ACC SLE MIN Tt 1401 ‐3328 0 ‐101 0

ACC SLE MAX Mt 517 1426 0 ‐23 0

ACC SLE MIN Mt 1465 ‐5213 0 ‐22 0

ATTRITO PERM 0 0 2816 0 352

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 505 0 63

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 136 0 17

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 319 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 132 0 17

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 335 0 42

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 252 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 61 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 168 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 62 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 176 0 22

VENTO 0 ‐4823 0 435 0

CENTRIFUGA 0 ‐408 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' ‐91 37 0 ‐4 0

TEMPERATURA DIF 43 ‐28 0 3 0

CEDIMENTI 1 ‐156 11 0 ‐1 0

CEDIMENTI 2 163 ‐11 0 1 0

SLV long q1.5 MAX 192 3891 1331 320 208

SLV long q1.5 MIN ‐192 ‐3891 ‐1331 ‐320 ‐208

SLV trasv q1.5 MAX 164 12488 399 990 62

SLV trasv q1.5 MIN ‐164 ‐12488 ‐399 ‐990 ‐62

SLV vert q1.5 MAX 231 3949 399 329 62

SLV vert q1.5 MIN ‐231 ‐3949 ‐399 ‐329 ‐62

SLD long MAX 133 3035 1147 249 179

SLD long MIN ‐133 ‐3035 ‐1147 ‐249 ‐179

SLD trasv MAX 111 9785 344 776 54

SLD trasv MIN ‐111 ‐9785 ‐344 ‐776 ‐54

SLD vert MAX 116 3026 344 247 54

SLD vert MIN ‐116 ‐3026 ‐344 ‐247 ‐54

SLV long q1 MAX 261 5780 1900 473 296

SLV long q1 MIN ‐261 ‐5780 ‐1900 ‐473 ‐296

SLV trasv q1 MAX 219 18613 570 1471 89

SLV trasv q1 MIN ‐219 ‐18613 ‐570 ‐1471 ‐89

SLV vert q1 MAX 259 5798 570 475 89

SLV vert q1 MIN ‐259 ‐5798 ‐570 ‐475 ‐89

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA2 ALLA BASE
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N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 9254 7 0 ‐1 0

G2 PERM+ PRESSIONE IDRODINAMICA 2361 ‐1504 0 ‐16 0

ACC MAX N 4241 ‐6888 0 ‐93 0

ACC MIN N ‐559 ‐730 0 55 0

ACC MAX Tt 1066 ‐1812 0 201 0

ACC MIN Tt 2674 ‐5951 0 ‐215 0

ACC MAX Mt 1095 3394 0 ‐55 0

ACC MIN Mt 2740 ‐10736 0 ‐2 0

ACC SLE MAX N 2116 ‐3616 0 ‐59 0

ACC SLE MIN N ‐275 ‐380 0 29 0

ACC SLE MAX Tt 476 ‐872 0 98 0

ACC SLE MIN Tt 1408 ‐3232 0 ‐110 0

ACC SLE MAX Mt 513 1475 0 ‐26 0

ACC SLE MIN Mt 1443 ‐5263 0 ‐18 0

ATTRITO PERM 0 0 2962 0 348

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 541 0 64

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 136 0 16

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 341 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 140 0 16

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 349 0 41

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 270 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 61 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 180 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 65 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 184 0 22

VENTO 0 ‐5024 0 431 0

CENTRIFUGA 0 ‐424 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' 25 ‐13 0 1 0

TEMPERATURA DIF ‐12 7 0 ‐1 0

CEDIMENTI 1 172 ‐11 0 1 0

CEDIMENTI 2 ‐172 12 0 ‐1 0

SLV long q1.5 MAX 250 4508 1539 357 226

SLV long q1.5 MIN ‐250 ‐4508 ‐1539 ‐357 ‐226

SLV trasv q1.5 MAX 182 14398 462 1098 68

SLV trasv q1.5 MIN ‐182 ‐14398 ‐462 ‐1098 ‐68

SLV vert q1.5 MAX 250 4454 462 353 68

SLV vert q1.5 MIN ‐250 ‐4454 ‐462 ‐353 ‐68

SLD long MAX 180 3455 1330 274 195

SLD long MIN ‐180 ‐3455 ‐1330 ‐274 ‐195

SLD trasv MAX 125 11041 399 845 59

SLD trasv MIN ‐125 ‐11041 ‐399 ‐845 ‐59

SLD vert MAX 131 3382 399 265 59

SLD vert MIN ‐131 ‐3382 ‐399 ‐265 ‐59

SLV long q1 MAX 348 6715 2240 530 328

SLV long q1 MIN ‐348 ‐6715 ‐2240 ‐530 ‐328

SLV trasv q1 MAX 246 21481 672 1635 99

SLV trasv q1 MIN ‐246 ‐21481 ‐672 ‐1635 ‐99

SLV vert q1 MAX 288 6598 672 517 99

SLV vert q1 MIN ‐288 ‐6598 ‐672 ‐517 ‐99

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA3 ALLA BASE

    

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 9355 1 0 0 0

G2 PERM+ PRESSIONE IDRODINAMICA 2373 ‐1499 0 ‐17 0

ACC MAX N 4261 ‐6819 0 ‐97 0

ACC MIN N ‐567 ‐737 0 54 0

ACC MAX Tt 1068 ‐1886 0 204 0

ACC MIN Tt 2684 ‐5822 0 ‐222 0

ACC MAX Mt 1107 3457 0 ‐59 0

ACC MIN Mt 2745 ‐10731 0 ‐2 0

ACC SLE MAX N 2124 ‐3578 0 ‐61 0

ACC SLE MIN N ‐278 ‐384 0 29 0

ACC SLE MAX Tt 477 ‐907 0 99 0

ACC SLE MIN Tt 1412 ‐3169 0 ‐113 0

ACC SLE MAX Mt 519 1500 0 ‐28 0

ACC SLE MIN Mt 1445 ‐5251 0 ‐18 0

ATTRITO PERM 0 0 3096 0 352

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 563 0 64

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 141 0 16

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 354 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 146 0 17

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 362 0 41

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 280 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 63 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 186 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 69 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 191 0 22

VENTO 0 ‐5113 0 429 0

CENTRIFUGA 0 ‐433 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' ‐5 1 0 0 0

TEMPERATURA DIF 2 1 0 0 0

CEDIMENTI 1 ‐176 12 0 ‐1 0

CEDIMENTI 2 176 ‐12 0 1 0

SLV long q1.5 MAX 299 4803 1675 367 237

SLV long q1.5 MIN ‐299 ‐4803 ‐1675 ‐367 ‐237

SLV trasv q1.5 MAX 199 15269 503 1131 71

SLV trasv q1.5 MIN ‐199 ‐15269 ‐503 ‐1131 ‐71

SLV vert q1.5 MAX 275 4774 503 368 71

SLV vert q1.5 MIN ‐275 ‐4774 ‐503 ‐368 ‐71

SLD long MAX 217 3616 1407 277 199

SLD long MIN ‐217 ‐3616 ‐1407 ‐277 ‐199

SLD trasv MAX 137 11505 422 855 60

SLD trasv MIN ‐137 ‐11505 ‐422 ‐855 ‐60

SLD vert MAX 147 3546 422 270 60

SLD vert MIN ‐147 ‐3546 ‐422 ‐270 ‐60

SLV long q1 MAX 418 7146 2464 543 349

SLV long q1 MIN ‐418 ‐7146 ‐2464 ‐543 ‐349

SLV trasv q1 MAX 269 22773 739 1683 105

SLV trasv q1 MIN ‐269 ‐22773 ‐739 ‐1683 ‐105

SLV vert q1 MAX 319 7047 739 536 105

SLV vert q1 MIN ‐319 ‐7047 ‐739 ‐536 ‐105

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA4 ALLA BASE

 



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    154/ 371 

 

 

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 9374 1 0 0 0

G2 PERM+ PRESSIONE IDRODINAMICA 2373 ‐1501 0 ‐17 0

ACC MAX N 4261 ‐6807 0 ‐97 0

ACC MIN N ‐567 ‐752 0 55 0

ACC MAX Tt 1068 ‐1919 0 205 0

ACC MIN Tt 2684 ‐5797 0 ‐222 0

ACC MAX Mt 1108 3455 0 ‐59 0

ACC MIN Mt 2744 ‐10734 0 ‐2 0

ACC SLE MAX N 2124 ‐3570 0 ‐61 0

ACC SLE MIN N ‐278 ‐390 0 29 0

ACC SLE MAX Tt 477 ‐921 0 99 0

ACC SLE MIN Tt 1412 ‐3156 0 ‐113 0

ACC SLE MAX Mt 519 1499 0 ‐28 0

ACC SLE MIN Mt 1445 ‐5249 0 ‐18 0

ATTRITO PERM 0 0 3136 0 352

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 569 0 64

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 143 0 16

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 358 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 148 0 17

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 366 0 41

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 284 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 64 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 189 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 69 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 193 0 22

VENTO 0 ‐5164 0 429 0

CENTRIFUGA 0 ‐437 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' ‐5 1 0 0 0

TEMPERATURA DIF 2 1 0 0 0

CEDIMENTI 1 176 ‐12 0 1 0

CEDIMENTI 2 ‐176 12 0 ‐1 0

SLV long q1.5 MAX 307 4976 1722 374 241

SLV long q1.5 MIN ‐307 ‐4976 ‐1722 ‐374 ‐241

SLV trasv q1.5 MAX 202 15925 517 1170 72

SLV trasv q1.5 MIN ‐202 ‐15925 ‐517 ‐1170 ‐72

SLV vert q1.5 MAX 280 4952 517 377 72

SLV vert q1.5 MIN ‐280 ‐4952 ‐517 ‐377 ‐72

SLD long MAX 224 3738 1433 282 201

SLD long MIN ‐224 ‐3738 ‐1433 ‐282 ‐201

SLD trasv MAX 140 11974 430 882 60

SLD trasv MIN ‐140 ‐11974 ‐430 ‐882 ‐60

SLD vert MAX 150 3677 430 277 60

SLD vert MIN ‐150 ‐3677 ‐430 ‐277 ‐60

SLV long q1 MAX 431 7407 2543 555 356

SLV long q1 MIN ‐431 ‐7407 ‐2543 ‐555 ‐356

SLV trasv q1 MAX 273 23755 763 1741 107

SLV trasv q1 MIN ‐273 ‐23755 ‐763 ‐1741 ‐107

SLV vert q1 MAX 325 7320 763 550 107

SLV vert q1 MIN ‐325 ‐7320 ‐763 ‐550 ‐107

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA5 ALLA BASE

    

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 9329 8 0 ‐1 0

G2 PERM+ PRESSIONE IDRODINAMICA 2361 ‐1508 0 ‐16 0

ACC MAX N 4241 ‐6837 0 ‐94 0

ACC MIN N ‐560 ‐767 0 56 0

ACC MAX Tt 1062 ‐1882 0 202 0

ACC MIN Tt 2677 ‐5877 0 ‐216 0

ACC MAX Mt 1098 3383 0 ‐52 0

ACC MIN Mt 2741 ‐10705 0 ‐4 0

ACC SLE MAX N 2116 ‐3582 0 ‐59 0

ACC SLE MIN N ‐275 ‐397 0 29 0

ACC SLE MAX Tt 474 ‐907 0 99 0

ACC SLE MIN Tt 1410 ‐3188 0 ‐110 0

ACC SLE MAX Mt 516 1471 0 ‐25 0

ACC SLE MIN Mt 1444 ‐5237 0 ‐19 0

ATTRITO PERM 0 0 3121 0 351

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 566 0 64

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 142 0 16

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 357 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 147 0 16

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 366 0 41

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 282 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 63 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 188 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 69 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 193 0 22

VENTO 0 ‐5199 0 432 0

CENTRIFUGA 0 ‐436 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' 25 ‐13 0 1 0

TEMPERATURA DIF ‐12 7 0 ‐1 0

CEDIMENTI 1 ‐172 12 0 ‐1 0

CEDIMENTI 2 172 ‐11 0 1 0

SLV long q1.5 MAX 290 4794 1722 365 241

SLV long q1.5 MIN ‐290 ‐4794 ‐1722 ‐365 ‐241

SLV trasv q1.5 MAX 190 15475 517 1145 72

SLV trasv q1.5 MIN ‐190 ‐15475 ‐517 ‐1145 ‐72

SLV vert q1.5 MAX 261 4773 517 365 72

SLV vert q1.5 MIN ‐261 ‐4773 ‐517 ‐365 ‐72

SLD long MAX 206 3634 1433 277 201

SLD long MIN ‐206 ‐3634 ‐1433 ‐277 ‐201

SLD trasv MAX 130 11739 430 872 60

SLD trasv MIN ‐130 ‐11739 ‐430 ‐872 ‐60

SLD vert MAX 139 3586 430 272 60

SLD vert MIN ‐139 ‐3586 ‐430 ‐272 ‐60

SLV long q1 MAX 407 7142 2543 541 356

SLV long q1 MIN ‐407 ‐7142 ‐2543 ‐541 ‐356

SLV trasv q1 MAX 257 23088 763 1705 107

SLV trasv q1 MIN ‐257 ‐23088 ‐763 ‐1705 ‐107

SLV vert q1 MAX 304 7071 763 535 107

SLV vert q1 MIN ‐304 ‐7071 ‐763 ‐535 ‐107

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA6 ALLA BASE

 



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    155/ 371 

 

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 9435 24 0 ‐2 0

G2 PERM+ PRESSIONE IDRODINAMICA 2411 ‐1457 0 ‐20 0

ACC MAX N 4209 ‐6956 0 ‐86 0

ACC MIN N ‐473 ‐516 0 39 0

ACC MAX Tt 1146 ‐1651 0 180 0

ACC MIN Tt 2647 ‐5968 0 ‐203 0

ACC MAX Mt 1018 3369 0 ‐51 0

ACC MIN Mt 2795 ‐10476 0 ‐20 0

ACC SLE MAX N 2103 ‐3642 0 ‐56 0

ACC SLE MIN N ‐240 ‐295 0 22 0

ACC SLE MAX Tt 508 ‐811 0 90 0

ACC SLE MIN Tt 1397 ‐3237 0 ‐105 0

ACC SLE MAX Mt 460 1495 0 ‐26 0

ACC SLE MIN Mt 1461 ‐5159 0 ‐25 0

ATTRITO PERM 0 0 3057 0 355

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 543 0 63

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 148 0 17

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 341 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 131 0 15

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 361 0 42

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 271 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 66 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 180 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 59 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 188 0 22

VENTO 0 ‐5069 0 436 0

CENTRIFUGA 0 ‐428 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' ‐91 36 0 ‐3 0

TEMPERATURA DIF 43 ‐27 0 3 0

CEDIMENTI 1 163 ‐11 0 1 0

CEDIMENTI 2 ‐155 10 0 ‐1 0

SLV long q1.5 MAX 208 4221 1584 338 230

SLV long q1.5 MIN ‐208 ‐4221 ‐1584 ‐338 ‐230

SLV trasv q1.5 MAX 163 13121 475 998 69

SLV trasv q1.5 MIN ‐163 ‐13121 ‐475 ‐998 ‐69

SLV vert q1.5 MAX 225 4151 475 330 69

SLV vert q1.5 MIN ‐225 ‐4151 ‐475 ‐330 ‐69

SLD long MAX 147 3263 1356 261 197

SLD long MIN ‐147 ‐3263 ‐1356 ‐261 ‐197

SLD trasv MAX 112 10160 407 774 59

SLD trasv MIN ‐112 ‐10160 ‐407 ‐774 ‐59

SLD vert MAX 116 3157 407 248 59

SLD vert MIN ‐116 ‐3157 ‐407 ‐248 ‐59

SLV long q1 MAX 286 6276 2313 500 335

SLV long q1 MIN ‐286 ‐6276 ‐2313 ‐500 ‐335

SLV trasv q1 MAX 219 19563 694 1484 101

SLV trasv q1 MIN ‐219 ‐19563 ‐694 ‐1484 ‐101

SLV vert q1 MAX 256 6112 694 479 101

SLV vert q1 MIN ‐256 ‐6112 ‐694 ‐479 ‐101

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA7 ALLA BASE

    

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8793 ‐113 0 13 0

G2 PERM+ PRESSIONE IDRODINAMICA 2215 ‐1149 0 ‐31 0

ACC MAX N 3879 ‐5427 0 ‐160 0

ACC MIN N ‐380 ‐486 0 40 0

ACC MAX Tt 920 ‐368 0 176 0

ACC MIN Tt 2617 ‐5605 0 ‐271 0

ACC MAX Mt 1032 2340 0 3 0

ACC MIN Mt 2631 ‐8053 0 ‐138 0

ACC SLE MAX N 1972 ‐2940 0 ‐93 0

ACC SLE MIN N ‐206 ‐281 0 23 0

ACC SLE MAX Tt 418 ‐327 0 91 0

ACC SLE MIN Tt 1378 ‐2939 0 ‐142 0

ACC SLE MAX Mt 490 1049 0 ‐3 0

ACC SLE MIN Mt 1400 ‐4120 0 ‐78 0

ATTRITO PERM 0 0 2708 0 330

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 477 0 58

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 113 0 14

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 322 0 39

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 127 0 15

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 324 0 39

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 243 0 30

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 51 0 6

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 169 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 60 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 172 0 21

VENTO 0 ‐3766 0 341 0

CENTRIFUGA 0 ‐361 0 35 0

RITIRO/VISCOSITA' 588 ‐43 0 4 0

TEMPERATURA DIF ‐312 37 0 ‐4 0

CEDIMENTI 1 ‐134 13 0 ‐1 0

CEDIMENTI 2 115 ‐12 0 1 0

SLV long q1.5 MAX 588 2357 1411 218 215

SLV long q1.5 MIN ‐588 ‐2357 ‐1411 ‐218 ‐215

SLV trasv q1.5 MAX 287 7148 423 591 64

SLV trasv q1.5 MIN ‐287 ‐7148 ‐423 ‐591 ‐64

SLV vert q1.5 MAX 376 2278 423 200 64

SLV vert q1.5 MIN ‐376 ‐2278 ‐423 ‐200 ‐64

SLD long MAX 401 1859 1227 171 187

SLD long MIN ‐401 ‐1859 ‐1227 ‐171 ‐187

SLD trasv MAX 193 5655 368 467 56

SLD trasv MIN ‐193 ‐5655 ‐368 ‐467 ‐56

SLD vert MAX 207 1768 368 153 56

SLD vert MIN ‐207 ‐1768 ‐368 ‐153 ‐56

SLV long q1 MAX 846 3500 2031 321 309

SLV long q1 MIN ‐846 ‐3500 ‐2031 ‐321 ‐309

SLV trasv q1 MAX 399 10645 609 875 93

SLV trasv q1 MIN ‐399 ‐10645 ‐609 ‐875 ‐93

SLV vert q1 MAX 461 3349 609 290 93

SLV vert q1 MIN ‐461 ‐3349 ‐609 ‐290 ‐93

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA8 ALLA BASE
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PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    156/ 371 

 

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 7884 ‐29 0 9 0

G2 PERM 2215 ‐1336 0 6 0

ACC MAX N 3879 ‐7056 0 ‐59 0

ACC MIN N ‐380 ‐316 0 42 0

ACC MAX Tt 1227 ‐1759 0 176 0

ACC MIN Tt 2343 ‐5641 0 ‐170 0

ACC MAX Mt 1044 2762 0 ‐44 0

ACC MIN Mt 2617 ‐9965 0 7 0

ACC SLE MAX N 1972 ‐3805 0 ‐44 0

ACC SLE MIN N ‐206 ‐181 0 25 0

ACC SLE MAX Tt 541 ‐767 0 90 0

ACC SLE MIN Tt 1279 ‐3241 0 ‐92 0

ACC SLE MAX Mt 498 1206 0 ‐22 0

ACC SLE MIN Mt 1390 ‐5065 0 ‐12 0

ATTRITO PERM 0 0 806 0 303

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 155 0 58

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 49 0 18

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 94 0 35

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 42 0 16

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 104 0 39

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 79 0 30

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 22 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 51 0 19

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 20 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 55 0 21

VENTO 0 ‐2478 0 373 0

CENTRIFUGA 0 ‐232 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' 588 ‐24 0 4 0

TEMPERATURA DIF ‐312 21 0 ‐4 0

CEDIMENTI 1 115 ‐5 0 1 0

CEDIMENTI 2 ‐134 6 0 ‐1 0

SLV long q1.5 MAX 177 1607 337 215 149

SLV long q1.5 MIN ‐177 ‐1607 ‐337 ‐215 ‐149

SLV trasv q1.5 MAX 179 5215 101 647 45

SLV trasv q1.5 MIN ‐179 ‐5215 ‐101 ‐647 ‐45

SLV vert q1.5 MAX 274 1626 101 217 45

SLV vert q1.5 MIN ‐274 ‐1626 ‐101 ‐217 ‐45

SLD long MAX 115 1274 269 169 119

SLD long MIN ‐115 ‐1274 ‐269 ‐169 ‐119

SLD trasv MAX 117 4150 81 514 36

SLD trasv MIN ‐117 ‐4150 ‐81 ‐514 ‐36

SLD vert MAX 130 1273 81 165 36

SLD vert MIN ‐130 ‐1273 ‐81 ‐165 ‐36

SLV long q1 MAX 231 2391 449 317 198

SLV long q1 MIN ‐231 ‐2391 ‐449 ‐317 ‐198

SLV trasv q1 MAX 234 7778 135 961 59

SLV trasv q1 MIN ‐234 ‐7778 ‐135 ‐961 ‐59

SLV vert q1 MAX 299 2399 135 313 59

SLV vert q1 MIN ‐299 ‐2399 ‐135 ‐313 ‐59

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA1 IN TESTA

    

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8450 13 0 ‐3 0

G2 PERM 2411 ‐1435 0 ‐2 0

ACC MAX N 4209 ‐7426 0 ‐84 0

ACC MIN N ‐473 ‐364 0 44 0

ACC MAX Tt 1137 ‐769 0 180 0

ACC MIN Tt 2655 ‐7041 0 ‐195 0

ACC MAX Mt 1104 3043 0 ‐45 0

ACC MIN Mt 2794 ‐10640 0 ‐18 0

ACC SLE MAX N 2103 ‐3947 0 ‐54 0

ACC SLE MIN N ‐240 ‐198 0 24 0

ACC SLE MAX Tt 505 ‐365 0 90 0

ACC SLE MIN Tt 1401 ‐3794 0 ‐101 0

ACC SLE MAX Mt 518 1320 0 ‐23 0

ACC SLE MIN Mt 1467 ‐5319 0 ‐24 0

ATTRITO PERM 0 0 1388 0 326

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 269 0 63

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 73 0 17

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 170 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 71 0 17

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 179 0 42

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 134 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 32 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 90 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 33 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 94 0 22

VENTO 0 ‐2837 0 428 0

CENTRIFUGA 0 ‐228 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' ‐91 20 0 ‐4 0

TEMPERATURA DIF 43 ‐15 0 3 0

CEDIMENTI 1 ‐156 6 0 ‐1 0

CEDIMENTI 2 163 ‐6 0 1 0

SLV long q1.5 MAX 192 2482 407 319 185

SLV long q1.5 MIN ‐192 ‐2482 ‐407 ‐319 ‐185

SLV trasv q1.5 MAX 164 8086 122 986 56

SLV trasv q1.5 MIN ‐164 ‐8086 ‐122 ‐986 ‐56

SLV vert q1.5 MAX 230 2502 122 328 56

SLV vert q1.5 MIN ‐230 ‐2502 ‐122 ‐328 ‐56

SLD long MAX 133 1940 351 248 160

SLD long MIN ‐133 ‐1940 ‐351 ‐248 ‐160

SLD trasv MAX 111 6337 105 773 48

SLD trasv MIN ‐111 ‐6337 ‐105 ‐773 ‐48

SLD vert MAX 116 1935 105 246 48

SLD vert MIN ‐116 ‐1935 ‐105 ‐246 ‐48

SLV long q1 MAX 261 3696 581 471 265

SLV long q1 MIN ‐261 ‐3696 ‐581 ‐471 ‐265

SLV trasv q1 MAX 218 12064 174 1466 79

SLV trasv q1 MIN ‐218 ‐12064 ‐174 ‐1466 ‐79

SLV vert q1 MAX 259 3700 174 473 79

SLV vert q1 MIN ‐259 ‐3700 ‐174 ‐473 ‐79

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA2 IN TESTA
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N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8287 5 0 ‐1 0

G2 PERM 2361 ‐1455 0 1 0

ACC MAX N 4241 ‐7365 0 ‐93 0

ACC MIN N ‐559 ‐450 0 55 0

ACC MAX Tt 1066 ‐785 0 201 0

ACC MIN Tt 2674 ‐7049 0 ‐215 0

ACC MAX Mt 1103 3120 0 ‐53 0

ACC MIN Mt 2744 ‐10752 0 ‐4 0

ACC SLE MAX N 2116 ‐3917 0 ‐59 0

ACC SLE MIN N ‐275 ‐233 0 29 0

ACC SLE MAX Tt 476 ‐372 0 98 0

ACC SLE MIN Tt 1408 ‐3792 0 ‐110 0

ACC SLE MAX Mt 519 1346 0 ‐25 0

ACC SLE MIN Mt 1446 ‐5358 0 ‐19 0

ATTRITO PERM 0 0 1521 0 319

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 303 0 64

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 76 0 16

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 191 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 79 0 17

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 196 0 41

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 151 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 34 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 101 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 37 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 103 0 22

VENTO 0 ‐2843 0 424 0

CENTRIFUGA 0 ‐225 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' 25 ‐6 0 1 0

TEMPERATURA DIF ‐12 3 0 ‐1 0

CEDIMENTI 1 172 ‐5 0 1 0

CEDIMENTI 2 ‐172 6 0 ‐1 0

SLV long q1.5 MAX 250 2782 431 355 198

SLV long q1.5 MIN ‐250 ‐2782 ‐431 ‐355 ‐198

SLV trasv q1.5 MAX 182 9000 129 1093 59

SLV trasv q1.5 MIN ‐182 ‐9000 ‐129 ‐1093 ‐59

SLV vert q1.5 MAX 250 2774 129 351 59

SLV vert q1.5 MIN ‐250 ‐2774 ‐129 ‐351 ‐59

SLD long MAX 179 2128 373 273 171

SLD long MIN ‐179 ‐2128 ‐373 ‐273 ‐171

SLD trasv MAX 125 6894 112 841 51

SLD trasv MIN ‐125 ‐6894 ‐112 ‐841 ‐51

SLD vert MAX 131 2104 112 264 51

SLD vert MIN ‐131 ‐2104 ‐112 ‐264 ‐51

SLV long q1 MAX 348 4145 627 527 288

SLV long q1 MIN ‐348 ‐4145 ‐627 ‐527 ‐288

SLV trasv q1 MAX 246 13432 188 1628 86

SLV trasv q1 MIN ‐246 ‐13432 ‐188 ‐1628 ‐86

SLV vert q1 MAX 287 4111 188 514 86

SLV vert q1 MIN ‐287 ‐4111 ‐188 ‐514 ‐86

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA3 IN TESTA

    

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8331 2 0 0 0

G2 PERM 2373 ‐1452 0 0 0

ACC MAX N 4261 ‐7343 0 ‐97 0

ACC MIN N ‐567 ‐444 0 54 0

ACC MAX Tt 1068 ‐786 0 204 0

ACC MIN Tt 2684 ‐7021 0 ‐222 0

ACC MAX Mt 1119 3139 0 ‐58 0

ACC MIN Mt 2748 ‐10746 0 ‐4 0

ACC SLE MAX N 2124 ‐3905 0 ‐61 0

ACC SLE MIN N ‐278 ‐230 0 29 0

ACC SLE MAX Tt 477 ‐372 0 99 0

ACC SLE MIN Tt 1412 ‐3779 0 ‐113 0

ACC SLE MAX Mt 527 1352 0 ‐27 0

ACC SLE MIN Mt 1448 ‐5353 0 ‐20 0

ATTRITO PERM 0 0 1625 0 321

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 323 0 64

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 81 0 16

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 204 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 85 0 17

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 209 0 41

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 161 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 36 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 107 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 40 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 110 0 22

VENTO 0 ‐2820 0 420 0

CENTRIFUGA 0 ‐224 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' ‐5 0 0 0 0

TEMPERATURA DIF 2 1 0 0 0

CEDIMENTI 1 ‐176 6 0 ‐1 0

CEDIMENTI 2 176 ‐6 0 1 0

SLV long q1.5 MAX 299 2899 446 365 205

SLV long q1.5 MIN ‐299 ‐2899 ‐446 ‐365 ‐205

SLV trasv q1.5 MAX 199 9352 134 1125 62

SLV trasv q1.5 MIN ‐199 ‐9352 ‐134 ‐1125 ‐62

SLV vert q1.5 MAX 275 2871 134 366 62

SLV vert q1.5 MIN ‐275 ‐2871 ‐134 ‐366 ‐62

SLD long MAX 217 2183 374 275 173

SLD long MIN ‐217 ‐2183 ‐374 ‐275 ‐173

SLD trasv MAX 137 7044 112 851 52

SLD trasv MIN ‐137 ‐7044 ‐112 ‐851 ‐52

SLD vert MAX 147 2147 112 269 52

SLD vert MIN ‐147 ‐2147 ‐112 ‐269 ‐52

SLV long q1 MAX 418 4321 656 541 302

SLV long q1 MIN ‐418 ‐4321 ‐656 ‐541 ‐302

SLV trasv q1 MAX 269 13959 197 1675 91

SLV trasv q1 MIN ‐269 ‐13959 ‐197 ‐1675 ‐91

SLV vert q1 MAX 319 4263 197 533 91

SLV vert q1 MIN ‐319 ‐4263 ‐197 ‐533 ‐91

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA4 IN TESTA
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N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8331 2 0 0 0

G2 PERM 2373 ‐1454 0 0 0

ACC MAX N 4261 ‐7341 0 ‐97 0

ACC MIN N ‐567 ‐450 0 55 0

ACC MAX Tt 1068 ‐793 0 205 0

ACC MIN Tt 2684 ‐7019 0 ‐222 0

ACC MAX Mt 1119 3134 0 ‐58 0

ACC MIN Mt 2748 ‐10747 0 ‐4 0

ACC SLE MAX N 2124 ‐3904 0 ‐61 0

ACC SLE MIN N ‐278 ‐232 0 29 0

ACC SLE MAX Tt 477 ‐374 0 99 0

ACC SLE MIN Tt 1412 ‐3778 0 ‐113 0

ACC SLE MAX Mt 528 1349 0 ‐27 0

ACC SLE MIN Mt 1448 ‐5352 0 ‐20 0

ATTRITO PERM 0 0 1657 0 321

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 330 0 64

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 83 0 16

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 208 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 87 0 17

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 213 0 41

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 164 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 37 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 109 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 41 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 112 0 22

VENTO 0 ‐2825 0 421 0

CENTRIFUGA 0 ‐224 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' ‐5 0 0 0 0

TEMPERATURA DIF 2 1 0 0 0

CEDIMENTI 1 176 ‐6 0 1 0

CEDIMENTI 2 ‐176 6 0 ‐1 0

SLV long q1.5 MAX 307 2997 451 372 208

SLV long q1.5 MIN ‐307 ‐2997 ‐451 ‐372 ‐208

SLV trasv q1.5 MAX 202 9683 135 1163 62

SLV trasv q1.5 MIN ‐202 ‐9683 ‐135 ‐1163 ‐62

SLV vert q1.5 MAX 279 2966 135 375 62

SLV vert q1.5 MIN ‐279 ‐2966 ‐135 ‐375 ‐62

SLD long MAX 224 2253 375 280 173

SLD long MIN ‐224 ‐2253 ‐375 ‐280 ‐173

SLD trasv MAX 139 7276 113 878 52

SLD trasv MIN ‐139 ‐7276 ‐113 ‐878 ‐52

SLD vert MAX 150 2215 113 275 52

SLD vert MIN ‐150 ‐2215 ‐113 ‐275 ‐52

SLV long q1 MAX 431 4469 666 552 307

SLV long q1 MIN ‐431 ‐4469 ‐666 ‐552 ‐307

SLV trasv q1 MAX 273 14454 200 1732 92

SLV trasv q1 MIN ‐273 ‐14454 ‐200 ‐1732 ‐92

SLV vert q1 MAX 324 4407 200 548 92

SLV vert q1 MIN ‐324 ‐4407 ‐200 ‐548 ‐92

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA5 IN TESTA

    

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8287 5 0 ‐1 0

G2 PERM 2361 ‐1456 0 1 0

ACC MAX N 4241 ‐7353 0 ‐94 0

ACC MIN N ‐560 ‐459 0 56 0

ACC MAX Tt 1062 ‐768 0 202 0

ACC MIN Tt 2677 ‐7064 0 ‐216 0

ACC MAX Mt 1110 3100 0 ‐51 0

ACC MIN Mt 2745 ‐10734 0 ‐7 0

ACC SLE MAX N 2116 ‐3909 0 ‐59 0

ACC SLE MIN N ‐275 ‐236 0 29 0

ACC SLE MAX Tt 474 ‐365 0 99 0

ACC SLE MIN Tt 1410 ‐3795 0 ‐110 0

ACC SLE MAX Mt 524 1336 0 ‐24 0

ACC SLE MIN Mt 1447 ‐5347 0 ‐21 0

ATTRITO PERM 0 0 1648 0 319

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 328 0 64

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 82 0 16

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 207 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 86 0 17

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 212 0 41

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 164 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 37 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 109 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 41 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 112 0 22

VENTO 0 ‐2844 0 424 0

CENTRIFUGA 0 ‐224 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' 25 ‐6 0 1 0

TEMPERATURA DIF ‐12 3 0 ‐1 0

CEDIMENTI 1 ‐172 6 0 ‐1 0

CEDIMENTI 2 172 ‐5 0 1 0

SLV long q1.5 MAX 290 2902 451 362 208

SLV long q1.5 MIN ‐290 ‐2902 ‐451 ‐362 ‐208

SLV trasv q1.5 MAX 190 9385 135 1139 62

SLV trasv q1.5 MIN ‐190 ‐9385 ‐135 ‐1139 ‐62

SLV vert q1.5 MAX 261 2882 135 363 62

SLV vert q1.5 MIN ‐261 ‐2882 ‐135 ‐363 ‐62

SLD long MAX 205 2197 375 275 173

SLD long MIN ‐205 ‐2197 ‐375 ‐275 ‐173

SLD trasv MAX 129 7112 113 867 52

SLD trasv MIN ‐129 ‐7112 ‐113 ‐867 ‐52

SLD vert MAX 138 2167 113 270 52

SLD vert MIN ‐138 ‐2167 ‐113 ‐270 ‐52

SLV long q1 MAX 407 4326 666 538 307

SLV long q1 MIN ‐407 ‐4326 ‐666 ‐538 ‐307

SLV trasv q1 MAX 257 14009 200 1697 92

SLV trasv q1 MIN ‐257 ‐14009 ‐200 ‐1697 ‐92

SLV vert q1 MAX 303 4278 200 532 92

SLV vert q1 MIN ‐303 ‐4278 ‐200 ‐532 ‐92

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA6 IN TESTA
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N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 8450 11 0 ‐2 0

G2 PERM 2411 ‐1425 0 ‐3 0

ACC MAX N 4209 ‐7402 0 ‐86 0

ACC MIN N ‐473 ‐314 0 39 0

ACC MAX Tt 1146 ‐712 0 180 0

ACC MIN Tt 2647 ‐7023 0 ‐203 0

ACC MAX Mt 1019 3104 0 ‐51 0

ACC MIN Mt 2800 ‐10584 0 ‐22 0

ACC SLE MAX N 2103 ‐3932 0 ‐56 0

ACC SLE MIN N ‐240 ‐179 0 22 0

ACC SLE MAX Tt 508 ‐343 0 90 0

ACC SLE MIN Tt 1397 ‐3782 0 ‐105 0

ACC SLE MAX Mt 461 1358 0 ‐26 0

ACC SLE MIN Mt 1464 ‐5292 0 ‐26 0

ATTRITO PERM 0 0 1584 0 326

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 307 0 63

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 84 0 17

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 193 0 40

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 74 0 15

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 204 0 42

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 153 0 32

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 37 0 8

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 102 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 34 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 107 0 22

VENTO 0 ‐2824 0 428 0

CENTRIFUGA 0 ‐226 0 39 0

RITIRO/VISCOSITA' ‐91 18 0 ‐3 0

TEMPERATURA DIF 43 ‐14 0 3 0

CEDIMENTI 1 163 ‐5 0 1 0

CEDIMENTI 2 ‐155 5 0 ‐1 0

SLV long q1.5 MAX 208 2541 436 336 200

SLV long q1.5 MIN ‐208 ‐2541 ‐436 ‐336 ‐200

SLV trasv q1.5 MAX 163 8101 131 993 60

SLV trasv q1.5 MIN ‐163 ‐8101 ‐131 ‐993 ‐60

SLV vert q1.5 MAX 225 2512 131 328 60

SLV vert q1.5 MIN ‐225 ‐2512 ‐131 ‐328 ‐60

SLD long MAX 147 1965 373 260 172

SLD long MIN ‐147 ‐1965 ‐373 ‐260 ‐172

SLD trasv MAX 111 6271 112 770 51

SLD trasv MIN ‐111 ‐6271 ‐112 ‐770 ‐51

SLD vert MAX 116 1923 112 246 51

SLD vert MIN ‐116 ‐1923 ‐112 ‐246 ‐51

SLV long q1 MAX 285 3785 637 498 293

SLV long q1 MIN ‐285 ‐3785 ‐637 ‐498 ‐293

SLV trasv q1 MAX 219 12089 191 1477 88

SLV trasv q1 MIN ‐219 ‐12089 ‐191 ‐1477 ‐88

SLV vert q1 MAX 255 3719 191 477 88

SLV vert q1 MIN ‐255 ‐3719 ‐191 ‐477 ‐88

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA7 IN TESTA

    

N Mtrasv Mlong Ttrasv Tlong

kN kNm kNm kN kN

G1 PP 7883 ‐51 0 13 0

G2 PERM 2215 ‐1169 0 ‐14 0

ACC MAX N 3879 ‐6195 0 ‐160 0

ACC MIN N ‐380 ‐293 0 40 0

ACC MAX Tt 920 476 0 176 0

ACC MIN Tt 2617 ‐6905 0 ‐271 0

ACC MAX Mt 1044 2355 0 4 0

ACC MIN Mt 2632 ‐8715 0 ‐140 0

ACC SLE MAX N 1972 ‐3385 0 ‐93 0

ACC SLE MIN N ‐206 ‐168 0 23 0

ACC SLE MAX Tt 418 110 0 91 0

ACC SLE MIN Tt 1378 ‐3619 0 ‐142 0

ACC SLE MAX Mt 498 1037 0 ‐2 0

ACC SLE MIN Mt 1401 ‐4493 0 ‐79 0

ATTRITO PERM 0 0 1351 0 303

ATTRITO_ACC MAX N 0 0 259 0 58

ATTRITO_ACC MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC MAX Tt 0 0 62 0 14

ATTRITO_ACC MIN Tt 0 0 175 0 39

ATTRITO_ACC MAX Mt 0 0 70 0 16

ATTRITO_ACC MIN Mt 0 0 176 0 39

ATTRITO_ACC SLE MAX N 0 0 132 0 30

ATTRITO_ACC SLE MIN N 0 0 0 0 0

ATTRITO_ACC SLE MAX Tt 0 0 28 0 6

ATTRITO_ACC SLE MIN Tt 0 0 92 0 21

ATTRITO_ACC SLE MAX Mt 0 0 33 0 7

ATTRITO_ACC SLE MIN Mt 0 0 94 0 21

VENTO 0 ‐2147 0 334 0

CENTRIFUGA 0 ‐194 0 35 0

RITIRO/VISCOSITA' 588 ‐23 0 4 0

TEMPERATURA DIF ‐312 19 0 ‐4 0

CEDIMENTI 1 ‐134 7 0 ‐1 0

CEDIMENTI 2 115 ‐6 0 1 0

SLV long q1.5 MAX 588 1428 416 216 190

SLV long q1.5 MIN ‐588 ‐1428 ‐416 ‐216 ‐190

SLV trasv q1.5 MAX 287 4448 125 586 57

SLV trasv q1.5 MIN ‐287 ‐4448 ‐125 ‐586 ‐57

SLV vert q1.5 MAX 376 1401 125 199 57

SLV vert q1.5 MIN ‐376 ‐1401 ‐125 ‐199 ‐57

SLD long MAX 401 1126 362 170 165

SLD long MIN ‐401 ‐1126 ‐362 ‐170 ‐165

SLD trasv MAX 193 3517 109 463 50

SLD trasv MIN ‐193 ‐3517 ‐109 ‐463 ‐50

SLD vert MAX 207 1090 109 152 50

SLD vert MIN ‐207 ‐1090 ‐109 ‐152 ‐50

SLV long q1 MAX 846 2124 599 319 274

SLV long q1 MIN ‐846 ‐2124 ‐599 ‐319 ‐274

SLV trasv q1 MAX 398 6634 180 869 82

SLV trasv q1 MIN ‐398 ‐6634 ‐180 ‐869 ‐82

SLV vert q1 MAX 461 2066 180 288 82

SLV vert q1 MIN ‐461 ‐2066 ‐180 ‐288 ‐82

SOLLECITAZIONI ELEMENTARI PILA8 IN TESTA

 
 

 

 

Le sollecitazioni dovute alle varie azioni elementari sono state combinate tra loro 
secondo quanto riportato nella tabelle seguenti (vedi par. 2.5.3 e par. 5.3.12 tab. 5.1.V 
2.5.3 del D.M. 14.01.2008). 
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STR1_ACC MAX N 1,35 1,50 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR2_ACC MAX N 1,35 1,50 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR3_ACC MAX N 1,35 1,50 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR4_ACC MAX N 1,35 1,50 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR5_ACC MAX N 1,35 1,50 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR6_ACC MAX N 1,35 1,50 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR7_ACC MAX N 1,35 1,50 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR8_ACC MAX N 1,35 1,50 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR9_ACC MIN N 1,35 1,50 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR10_ACC MIN N 1,35 1,50 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR11_ACC MIN N 1,35 1,50 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR12_ACC MIN N 1,35 1,50 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR13_ACC MIN N 1,35 1,50 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR14_ACC MIN N 1,35 1,50 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR15_ACC MIN N 1,35 1,50 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR16_ACC MIN N 1,35 1,50 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR17_ACC MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR18_ACC MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR19_ACC MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR20_ACC MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR21_ACC MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR22_ACC MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR23_ACC MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR24_ACC MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR25_ACC MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR26_ACC MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR27_ACC MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR28_ACC MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR29_ACC MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR30_ACC MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR31_ACC MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR32_ACC MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR33_ACC MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR34_ACC MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR35_ACC MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR36_ACC MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR37_ACC MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR38_ACC MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR39_ACC MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR40_ACC MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR41_ACC MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR42_ACC MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR43_ACC MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR44_ACC MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR45_ACC MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR46_ACC MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR47_ACC MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR48_ACC MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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STR1_ACC MAX N 0,90 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR2_ACC MAX N 0,90 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR3_ACC MAX N ‐0,90 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR4_ACC MAX N ‐0,90 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR5_ACC MAX N 0,90 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR6_ACC MAX N 0,90 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR7_ACC MAX N ‐0,90 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR8_ACC MAX N ‐0,90 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR9_ACC MIN N 0,90 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR10_ACC MIN N 0,90 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR11_ACC MIN N ‐0,90 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR12_ACC MIN N ‐0,90 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR13_ACC MIN N 0,90 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR14_ACC MIN N 0,90 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR15_ACC MIN N ‐0,90 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR16_ACC MIN N ‐0,90 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR17_ACC MAX Tt 0,90 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR18_ACC MAX Tt 0,90 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR19_ACC MAX Tt ‐0,90 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR20_ACC MAX Tt ‐0,90 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR21_ACC MAX Tt 0,90 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR22_ACC MAX Tt 0,90 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR23_ACC MAX Tt ‐0,90 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR24_ACC MAX Tt ‐0,90 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR25_ACC MIN Tt 0,90 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR26_ACC MIN Tt 0,90 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR27_ACC MIN Tt ‐0,90 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR28_ACC MIN Tt ‐0,90 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR29_ACC MIN Tt 0,90 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR30_ACC MIN Tt 0,90 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR31_ACC MIN Tt ‐0,90 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR32_ACC MIN Tt ‐0,90 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR33_ACC MAX Mt 0,90 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR34_ACC MAX Mt 0,90 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR35_ACC MAX Mt ‐0,90 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR36_ACC MAX Mt ‐0,90 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR37_ACC MAX Mt 0,90 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR38_ACC MAX Mt 0,90 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR39_ACC MAX Mt ‐0,90 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR40_ACC MAX Mt ‐0,90 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR41_ACC MIN Mt 0,90 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR42_ACC MIN Mt 0,90 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR43_ACC MIN Mt ‐0,90 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR44_ACC MIN Mt ‐0,90 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR45_ACC MIN Mt 0,90 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR46_ACC MIN Mt 0,90 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR47_ACC MIN Mt ‐0,90 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR48_ACC MIN Mt ‐0,90 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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STR49_ACC SLE MAX N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR50_ACC SLE MAX N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR51_ACC SLE MAX N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR52_ACC SLE MAX N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR53_ACC SLE MAX N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR54_ACC SLE MAX N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR55_ACC SLE MAX N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR56_ACC SLE MAX N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR57_ACC SLE MIN N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00

STR58_ACC SLE MIN N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00

STR59_ACC SLE MIN N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00

STR60_ACC SLE MIN N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00

STR61_ACC SLE MIN N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00

STR62_ACC SLE MIN N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00

STR63_ACC SLE MIN N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00

STR64_ACC SLE MIN N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00

STR65_ACC SLE MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00

STR66_ACC SLE MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00

STR67_ACC SLE MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00

STR68_ACC SLE MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00

STR69_ACC SLE MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00

STR70_ACC SLE MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00

STR71_ACC SLE MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00

STR72_ACC SLE MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00

STR73_ACC SLE MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00

STR74_ACC SLE MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00

STR75_ACC SLE MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00

STR76_ACC SLE MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00

STR77_ACC SLE MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00

STR78_ACC SLE MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00

STR79_ACC SLE MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00

STR80_ACC SLE MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00

STR81_ACC SLE MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00

STR82_ACC SLE MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00

STR83_ACC SLE MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00

STR84_ACC SLE MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00

STR85_ACC SLE MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00

STR86_ACC SLE MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00

STR87_ACC SLE MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00

STR88_ACC SLE MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00

STR89_ACC SLE MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35

STR90_ACC SLE MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35

STR91_ACC SLE MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35

STR92_ACC SLE MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35

STR93_ACC SLE MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35

STR94_ACC SLE MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35

STR95_ACC SLE MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35

STR96_ACC SLE MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35
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STR49_ACC SLE MAX N 1,50 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR50_ACC SLE MAX N 1,50 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR51_ACC SLE MAX N ‐1,50 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR52_ACC SLE MAX N ‐1,50 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR53_ACC SLE MAX N 1,50 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR54_ACC SLE MAX N 1,50 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR55_ACC SLE MAX N ‐1,50 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR56_ACC SLE MAX N ‐1,50 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR57_ACC SLE MIN N 1,50 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR58_ACC SLE MIN N 1,50 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR59_ACC SLE MIN N ‐1,50 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR60_ACC SLE MIN N ‐1,50 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR61_ACC SLE MIN N 1,50 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR62_ACC SLE MIN N 1,50 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR63_ACC SLE MIN N ‐1,50 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR64_ACC SLE MIN N ‐1,50 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR65_ACC SLE MAX Tt 1,50 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR66_ACC SLE MAX Tt 1,50 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR67_ACC SLE MAX Tt ‐1,50 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR68_ACC SLE MAX Tt ‐1,50 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR69_ACC SLE MAX Tt 1,50 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR70_ACC SLE MAX Tt 1,50 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR71_ACC SLE MAX Tt ‐1,50 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR72_ACC SLE MAX Tt ‐1,50 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR73_ACC SLE MIN Tt 1,50 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR74_ACC SLE MIN Tt 1,50 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR75_ACC SLE MIN Tt ‐1,50 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR76_ACC SLE MIN Tt ‐1,50 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR77_ACC SLE MIN Tt 1,50 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR78_ACC SLE MIN Tt 1,50 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR79_ACC SLE MIN Tt ‐1,50 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR80_ACC SLE MIN Tt ‐1,50 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR81_ACC SLE MAX Mt 1,50 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR82_ACC SLE MAX Mt 1,50 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR83_ACC SLE MAX Mt ‐1,50 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR84_ACC SLE MAX Mt ‐1,50 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR85_ACC SLE MAX Mt 1,50 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR86_ACC SLE MAX Mt 1,50 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR87_ACC SLE MAX Mt ‐1,50 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR88_ACC SLE MAX Mt ‐1,50 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR89_ACC SLE MIN Mt 1,50 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR90_ACC SLE MIN Mt 1,50 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR91_ACC SLE MIN Mt ‐1,50 0,00 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR92_ACC SLE MIN Mt ‐1,50 0,00 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR93_ACC SLE MIN Mt 1,50 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR94_ACC SLE MIN Mt 1,50 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR95_ACC SLE MIN Mt ‐1,50 0,00 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR96_ACC SLE MIN Mt ‐1,50 0,00 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    164/ 371 

 

G
1
 P
P

G
2
 P
ER
M

A
C
C
 M

A
X
 N

A
C
C
 M

IN
 N

A
C
C
 M

A
X
 T
t

A
C
C
 M

IN
 T
t

A
C
C
 M

A
X
 M

t

A
C
C
 M

IN
 M

t

A
C
C
 S
LE
 M

A
X
 N

A
C
C
 S
LE
 M

IN
 N

A
C
C
 S
LE
 M

A
X
 T
t

A
C
C
 S
LE
 M

IN
 T
t

A
C
C
 S
LE
 M

A
X
 M

t

A
C
C
 S
LE
 M

IN
 M

t

A
TT
R
IT
O
 P
ER
M

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 M

A
X
 N

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 M

IN
 N

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 M

A
X
 T
t

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 M

IN
 T
t

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 M

A
X
 M

t

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 M

IN
 M

t

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 S
LE
 M

A
X
 N

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 S
LE
 M

IN
 N

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 S
LE
 M

A
X
 T
t

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 S
LE
 M

IN
 T
t

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 S
LE
 M

A
X
 M

t

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 S
LE
 M

IN
 M

t

STR97_ACC SLE MAX N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR98_ACC SLE MAX N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR99_ACC SLE MAX N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR100_ACC SLE MAX N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR101_ACC SLE MAX N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR102_ACC SLE MAX N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR103_ACC SLE MAX N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR104_ACC SLE MAX N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR105_ACC SLE MIN N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00

STR106_ACC SLE MIN N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00

STR107_ACC SLE MIN N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00

STR108_ACC SLE MIN N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00

STR109_ACC SLE MIN N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00

STR110_ACC SLE MIN N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00

STR111_ACC SLE MIN N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00

STR112_ACC SLE MIN N 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00

STR113_ACC SLE MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00

STR114_ACC SLE MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00

STR115_ACC SLE MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00

STR116_ACC SLE MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00

STR117_ACC SLE MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00

STR118_ACC SLE MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00

STR119_ACC SLE MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00

STR120_ACC SLE MAX Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00

STR121_ACC SLE MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00

STR122_ACC SLE MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00

STR123_ACC SLE MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00

STR124_ACC SLE MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00

STR125_ACC SLE MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00

STR126_ACC SLE MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00

STR127_ACC SLE MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00

STR128_ACC SLE MIN Tt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00

STR129_ACC SLE MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00

STR130_ACC SLE MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00

STR131_ACC SLE MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00

STR132_ACC SLE MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00

STR133_ACC SLE MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00

STR134_ACC SLE MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00

STR135_ACC SLE MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00

STR136_ACC SLE MAX Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00

STR137_ACC SLE MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35

STR138_ACC SLE MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35

STR139_ACC SLE MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35

STR140_ACC SLE MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35

STR141_ACC SLE MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35

STR142_ACC SLE MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35

STR143_ACC SLE MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35

STR144_ACC SLE MIN Mt 1,35 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35
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STR97_ACC SLE MAX N 0,90 1,35 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR98_ACC SLE MAX N 0,90 1,35 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR99_ACC SLE MAX N ‐0,90 1,35 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR100_ACC SLE MAX N ‐0,90 1,35 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR101_ACC SLE MAX N 0,90 1,35 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR102_ACC SLE MAX N 0,90 1,35 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR103_ACC SLE MAX N ‐0,90 1,35 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR104_ACC SLE MAX N ‐0,90 1,35 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR105_ACC SLE MIN N 0,90 1,35 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR106_ACC SLE MIN N 0,90 1,35 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR107_ACC SLE MIN N ‐0,90 1,35 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR108_ACC SLE MIN N ‐0,90 1,35 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR109_ACC SLE MIN N 0,90 1,35 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR110_ACC SLE MIN N 0,90 1,35 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR111_ACC SLE MIN N ‐0,90 1,35 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR112_ACC SLE MIN N ‐0,90 1,35 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR113_ACC SLE MAX Tt 0,90 1,35 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR114_ACC SLE MAX Tt 0,90 1,35 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR115_ACC SLE MAX Tt ‐0,90 1,35 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR116_ACC SLE MAX Tt ‐0,90 1,35 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR117_ACC SLE MAX Tt 0,90 1,35 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR118_ACC SLE MAX Tt 0,90 1,35 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR119_ACC SLE MAX Tt ‐0,90 1,35 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR120_ACC SLE MAX Tt ‐0,90 1,35 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR121_ACC SLE MIN Tt 0,90 1,35 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR122_ACC SLE MIN Tt 0,90 1,35 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR123_ACC SLE MIN Tt ‐0,90 1,35 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR124_ACC SLE MIN Tt ‐0,90 1,35 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR125_ACC SLE MIN Tt 0,90 1,35 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR126_ACC SLE MIN Tt 0,90 1,35 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR127_ACC SLE MIN Tt ‐0,90 1,35 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR128_ACC SLE MIN Tt ‐0,90 1,35 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR129_ACC SLE MAX Mt 0,90 1,35 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR130_ACC SLE MAX Mt 0,90 1,35 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR131_ACC SLE MAX Mt ‐0,90 1,35 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR132_ACC SLE MAX Mt ‐0,90 1,35 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR133_ACC SLE MAX Mt 0,90 1,35 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR134_ACC SLE MAX Mt 0,90 1,35 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR135_ACC SLE MAX Mt ‐0,90 1,35 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR136_ACC SLE MAX Mt ‐0,90 1,35 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR137_ACC SLE MIN Mt 0,90 1,35 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR138_ACC SLE MIN Mt 0,90 1,35 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR139_ACC SLE MIN Mt ‐0,90 1,35 1,20 0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR140_ACC SLE MIN Mt ‐0,90 1,35 1,20 ‐0,72 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR141_ACC SLE MIN Mt 0,90 1,35 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR142_ACC SLE MIN Mt 0,90 1,35 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR143_ACC SLE MIN Mt ‐0,90 1,35 1,20 0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

STR144_ACC SLE MIN Mt ‐0,90 1,35 1,20 ‐0,72 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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SLE RARA 1_ACC MAX N 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 2_ACC MAX N 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 3_ACC MAX N 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 4_ACC MAX N 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 5_ACC MAX N 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 6_ACC MAX N 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 7_ACC MAX N 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 8_ACC MAX N 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 9_ACC MIN N 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 10_ACC MIN N 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 11_ACC MIN N 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 12_ACC MIN N 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 13_ACC MIN N 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 14_ACC MIN N 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 15_ACC MIN N 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 16_ACC MIN N 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 17_ACC MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 18_ACC MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 19_ACC MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 20_ACC MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 21_ACC MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 22_ACC MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 23_ACC MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 24_ACC MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 25_ACC MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 26_ACC MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 27_ACC MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 28_ACC MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 29_ACC MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 30_ACC MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 31_ACC MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 32_ACC MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 33_ACC MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 34_ACC MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 35_ACC MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 36_ACC MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 37_ACC MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 38_ACC MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 39_ACC MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 40_ACC MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 41_ACC MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 42_ACC MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 43_ACC MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 44_ACC MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 45_ACC MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 46_ACC MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 47_ACC MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 48_ACC MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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SLE RARA 1_ACC MAX N 0,60 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 2_ACC MAX N 0,60 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 3_ACC MAX N ‐0,60 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 4_ACC MAX N ‐0,60 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 5_ACC MAX N 0,60 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 6_ACC MAX N 0,60 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 7_ACC MAX N ‐0,60 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 8_ACC MAX N ‐0,60 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 9_ACC MIN N 0,60 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 10_ACC MIN N 0,60 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 11_ACC MIN N ‐0,60 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 12_ACC MIN N ‐0,60 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 13_ACC MIN N 0,60 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 14_ACC MIN N 0,60 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 15_ACC MIN N ‐0,60 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 16_ACC MIN N ‐0,60 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 17_ACC MAX Tt 0,60 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 18_ACC MAX Tt 0,60 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 19_ACC MAX Tt ‐0,60 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 20_ACC MAX Tt ‐0,60 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 21_ACC MAX Tt 0,60 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 22_ACC MAX Tt 0,60 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 23_ACC MAX Tt ‐0,60 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 24_ACC MAX Tt ‐0,60 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 25_ACC MIN Tt 0,60 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 26_ACC MIN Tt 0,60 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 27_ACC MIN Tt ‐0,60 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 28_ACC MIN Tt ‐0,60 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 29_ACC MIN Tt 0,60 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 30_ACC MIN Tt 0,60 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 31_ACC MIN Tt ‐0,60 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 32_ACC MIN Tt ‐0,60 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 33_ACC MAX Mt 0,60 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 34_ACC MAX Mt 0,60 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 35_ACC MAX Mt ‐0,60 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 36_ACC MAX Mt ‐0,60 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 37_ACC MAX Mt 0,60 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 38_ACC MAX Mt 0,60 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 39_ACC MAX Mt ‐0,60 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 40_ACC MAX Mt ‐0,60 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 41_ACC MIN Mt 0,60 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 42_ACC MIN Mt 0,60 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 43_ACC MIN Mt ‐0,60 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 44_ACC MIN Mt ‐0,60 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 45_ACC MIN Mt 0,60 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 46_ACC MIN Mt 0,60 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 47_ACC MIN Mt ‐0,60 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 48_ACC MIN Mt ‐0,60 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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SLE RARA 49_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 50_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 51_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 52_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 53_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 54_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 55_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 56_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 57_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 58_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 59_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 60_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 61_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 62_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 63_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 64_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 65_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 66_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 67_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 68_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 69_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 70_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 71_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 72_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 73_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE RARA 74_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE RARA 75_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE RARA 76_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE RARA 77_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE RARA 78_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE RARA 79_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE RARA 80_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE RARA 81_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE RARA 82_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE RARA 83_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE RARA 84_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE RARA 85_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE RARA 86_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE RARA 87_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE RARA 88_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE RARA 89_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE RARA 90_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE RARA 91_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE RARA 92_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE RARA 93_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE RARA 94_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE RARA 95_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE RARA 96_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
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SLE RARA 49_ACC SLE MAX N 1,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 50_ACC SLE MAX N 1,00 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 51_ACC SLE MAX N ‐1,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 52_ACC SLE MAX N ‐1,00 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 53_ACC SLE MAX N 1,00 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 54_ACC SLE MAX N 1,00 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 55_ACC SLE MAX N ‐1,00 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 56_ACC SLE MAX N ‐1,00 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 57_ACC SLE MIN N 1,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 58_ACC SLE MIN N 1,00 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 59_ACC SLE MIN N ‐1,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 60_ACC SLE MIN N ‐1,00 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 61_ACC SLE MIN N 1,00 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 62_ACC SLE MIN N 1,00 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 63_ACC SLE MIN N ‐1,00 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 64_ACC SLE MIN N ‐1,00 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 65_ACC SLE MAX Tt 1,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 66_ACC SLE MAX Tt 1,00 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 67_ACC SLE MAX Tt ‐1,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 68_ACC SLE MAX Tt ‐1,00 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 69_ACC SLE MAX Tt 1,00 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 70_ACC SLE MAX Tt 1,00 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 71_ACC SLE MAX Tt ‐1,00 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 72_ACC SLE MAX Tt ‐1,00 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 73_ACC SLE MIN Tt 1,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 74_ACC SLE MIN Tt 1,00 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 75_ACC SLE MIN Tt ‐1,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 76_ACC SLE MIN Tt ‐1,00 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 77_ACC SLE MIN Tt 1,00 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 78_ACC SLE MIN Tt 1,00 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 79_ACC SLE MIN Tt ‐1,00 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 80_ACC SLE MIN Tt ‐1,00 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 81_ACC SLE MAX Mt 1,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 82_ACC SLE MAX Mt 1,00 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 83_ACC SLE MAX Mt ‐1,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 84_ACC SLE MAX Mt ‐1,00 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 85_ACC SLE MAX Mt 1,00 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 86_ACC SLE MAX Mt 1,00 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 87_ACC SLE MAX Mt ‐1,00 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 88_ACC SLE MAX Mt ‐1,00 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 89_ACC SLE MIN Mt 1,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 90_ACC SLE MIN Mt 1,00 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 91_ACC SLE MIN Mt ‐1,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 92_ACC SLE MIN Mt ‐1,00 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 93_ACC SLE MIN Mt 1,00 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 94_ACC SLE MIN Mt 1,00 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 95_ACC SLE MIN Mt ‐1,00 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 96_ACC SLE MIN Mt ‐1,00 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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SLE RARA 97_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 98_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 99_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 100_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 101_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 102_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 103_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 104_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 105_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 106_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 107_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 108_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 109_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 110_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 111_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 112_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 113_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 114_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 115_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 116_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 117_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 118_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 119_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 120_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 121_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE RARA 122_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE RARA 123_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE RARA 124_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE RARA 125_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE RARA 126_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE RARA 127_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE RARA 128_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE RARA 129_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE RARA 130_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE RARA 131_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE RARA 132_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE RARA 133_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE RARA 134_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE RARA 135_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE RARA 136_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE RARA 137_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE RARA 138_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE RARA 139_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE RARA 140_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE RARA 141_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE RARA 142_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE RARA 143_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE RARA 144_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
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SLE RARA 97_ACC SLE MAX N 0,60 1,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 98_ACC SLE MAX N 0,60 1,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 99_ACC SLE MAX N ‐0,60 1,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 100_ACC SLE MAX N ‐0,60 1,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 101_ACC SLE MAX N 0,60 1,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 102_ACC SLE MAX N 0,60 1,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 103_ACC SLE MAX N ‐0,60 1,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 104_ACC SLE MAX N ‐0,60 1,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 105_ACC SLE MIN N 0,60 1,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 106_ACC SLE MIN N 0,60 1,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 107_ACC SLE MIN N ‐0,60 1,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 108_ACC SLE MIN N ‐0,60 1,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 109_ACC SLE MIN N 0,60 1,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 110_ACC SLE MIN N 0,60 1,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 111_ACC SLE MIN N ‐0,60 1,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 112_ACC SLE MIN N ‐0,60 1,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 113_ACC SLE MAX Tt 0,60 1,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 114_ACC SLE MAX Tt 0,60 1,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 115_ACC SLE MAX Tt ‐0,60 1,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 116_ACC SLE MAX Tt ‐0,60 1,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 117_ACC SLE MAX Tt 0,60 1,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 118_ACC SLE MAX Tt 0,60 1,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 119_ACC SLE MAX Tt ‐0,60 1,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 120_ACC SLE MAX Tt ‐0,60 1,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 121_ACC SLE MIN Tt 0,60 1,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 122_ACC SLE MIN Tt 0,60 1,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 123_ACC SLE MIN Tt ‐0,60 1,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 124_ACC SLE MIN Tt ‐0,60 1,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 125_ACC SLE MIN Tt 0,60 1,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 126_ACC SLE MIN Tt 0,60 1,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 127_ACC SLE MIN Tt ‐0,60 1,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 128_ACC SLE MIN Tt ‐0,60 1,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 129_ACC SLE MAX Mt 0,60 1,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 130_ACC SLE MAX Mt 0,60 1,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 131_ACC SLE MAX Mt ‐0,60 1,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 132_ACC SLE MAX Mt ‐0,60 1,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 133_ACC SLE MAX Mt 0,60 1,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 134_ACC SLE MAX Mt 0,60 1,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 135_ACC SLE MAX Mt ‐0,60 1,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 136_ACC SLE MAX Mt ‐0,60 1,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 137_ACC SLE MIN Mt 0,60 1,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 138_ACC SLE MIN Mt 0,60 1,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 139_ACC SLE MIN Mt ‐0,60 1,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 140_ACC SLE MIN Mt ‐0,60 1,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 141_ACC SLE MIN Mt 0,60 1,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 142_ACC SLE MIN Mt 0,60 1,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 143_ACC SLE MIN Mt ‐0,60 1,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE RARA 144_ACC SLE MIN Mt ‐0,60 1,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 2_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 3_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 4_ACC SLE MAX N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 5_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 6_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 7_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 8_ACC SLE MIN N 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 9_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 10_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 11_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 12_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 13_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE FRE 14_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE FRE 15_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE FRE 16_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLE FRE 17_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE FRE 18_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE FRE 19_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE FRE 20_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLE FRE 21_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE FRE 22_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE FRE 23_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE FRE 24_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLE FRE 25_VENTO 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 26_VENTO 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 27_VENTO 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 28_VENTO 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 29_VENTO 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 30_VENTO 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 31_VENTO 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 32_VENTO 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 33_TEMP 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 34_TEMP 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 35_TEMP 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 36_TEMP 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE QP 1_TEMP 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE QP 2_TEMP 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE QP 3_TEMP 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE QP 4_TEMP 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 0,00 0,75 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 2_ACC SLE MAX N 0,00 0,75 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 3_ACC SLE MAX N 0,00 0,75 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 4_ACC SLE MAX N 0,00 0,75 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 5_ACC SLE MIN N 0,00 0,75 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 6_ACC SLE MIN N 0,00 0,75 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 7_ACC SLE MIN N 0,00 0,75 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 8_ACC SLE MIN N 0,00 0,75 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 9_ACC SLE MAX Tt 0,00 0,75 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 10_ACC SLE MAX Tt 0,00 0,75 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 11_ACC SLE MAX Tt 0,00 0,75 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 12_ACC SLE MAX Tt 0,00 0,75 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 13_ACC SLE MIN Tt 0,00 0,75 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 14_ACC SLE MIN Tt 0,00 0,75 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 15_ACC SLE MIN Tt 0,00 0,75 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 16_ACC SLE MIN Tt 0,00 0,75 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 17_ACC SLE MAX Mt 0,00 0,75 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 18_ACC SLE MAX Mt 0,00 0,75 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 19_ACC SLE MAX Mt 0,00 0,75 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 20_ACC SLE MAX Mt 0,00 0,75 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 21_ACC SLE MIN Mt 0,00 0,75 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 22_ACC SLE MIN Mt 0,00 0,75 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 23_ACC SLE MIN Mt 0,00 0,75 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 24_ACC SLE MIN Mt 0,00 0,75 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 25_VENTO 0,20 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 26_VENTO 0,20 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 27_VENTO ‐0,20 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 28_VENTO ‐0,20 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 29_VENTO 0,20 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 30_VENTO 0,20 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 31_VENTO ‐0,20 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 32_VENTO ‐0,20 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 33_TEMP 0,00 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 34_TEMP 0,00 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 35_TEMP 0,00 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE FRE 36_TEMP 0,00 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE QP 1_TEMP 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE QP 2_TEMP 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE QP 3_TEMP 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLE QP 4_TEMP 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    174/ 371 

 

G
1
 P
P

G
2
 P
ER
M

A
C
C
 M

A
X
 N

A
C
C
 M

IN
 N

A
C
C
 M

A
X
 T
t

A
C
C
 M

IN
 T
t

A
C
C
 M

A
X
 M

t

A
C
C
 M

IN
 M

t

A
C
C
 S
LE
 M

A
X
 N

A
C
C
 S
LE
 M

IN
 N

A
C
C
 S
LE
 M

A
X
 T
t

A
C
C
 S
LE
 M

IN
 T
t

A
C
C
 S
LE
 M

A
X
 M

t

A
C
C
 S
LE
 M

IN
 M

t

A
TT
R
IT
O
 P
ER
M

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 M

A
X
 N

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 M

IN
 N

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 M

A
X
 T
t

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 M

IN
 T
t

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 M

A
X
 M

t

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 M

IN
 M

t

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 S
LE
 M

A
X
 N

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 S
LE
 M

IN
 N

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 S
LE
 M

A
X
 T
t

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 S
LE
 M

IN
 T
t

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 S
LE
 M

A
X
 M

t

A
TT
R
IT
O
_
A
C
C
 S
LE
 M

IN
 M

t

GEO1_ACC MAX N 1,00 1,30 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO2_ACC MAX N 1,00 1,30 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO3_ACC MAX N 1,00 1,30 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO4_ACC MAX N 1,00 1,30 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO5_ACC MAX N 1,00 1,30 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO6_ACC MAX N 1,00 1,30 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO7_ACC MAX N 1,00 1,30 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO8_ACC MAX N 1,00 1,30 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO9_ACC MIN N 1,00 1,30 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO10_ACC MIN N 1,00 1,30 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO11_ACC MIN N 1,00 1,30 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO12_ACC MIN N 1,00 1,30 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO13_ACC MIN N 1,00 1,30 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO14_ACC MIN N 1,00 1,30 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO15_ACC MIN N 1,00 1,30 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO16_ACC MIN N 1,00 1,30 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO17_ACC MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO18_ACC MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO19_ACC MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO20_ACC MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO21_ACC MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO22_ACC MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO23_ACC MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO24_ACC MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO25_ACC MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO26_ACC MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO27_ACC MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO28_ACC MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO29_ACC MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO30_ACC MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO31_ACC MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO32_ACC MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO33_ACC MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO34_ACC MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO35_ACC MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO36_ACC MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO37_ACC MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO38_ACC MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO39_ACC MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO40_ACC MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO41_ACC MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO42_ACC MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO43_ACC MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO44_ACC MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO45_ACC MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO46_ACC MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO47_ACC MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO48_ACC MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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GEO1_ACC MAX N 0,78 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO2_ACC MAX N 0,78 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO3_ACC MAX N ‐0,78 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO4_ACC MAX N ‐0,78 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO5_ACC MAX N 0,78 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO6_ACC MAX N 0,78 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO7_ACC MAX N ‐0,78 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO8_ACC MAX N ‐0,78 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO9_ACC MIN N 0,78 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO10_ACC MIN N 0,78 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO11_ACC MIN N ‐0,78 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO12_ACC MIN N ‐0,78 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO13_ACC MIN N 0,78 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO14_ACC MIN N 0,78 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO15_ACC MIN N ‐0,78 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO16_ACC MIN N ‐0,78 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO17_ACC MAX Tt 0,78 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO18_ACC MAX Tt 0,78 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO19_ACC MAX Tt ‐0,78 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO20_ACC MAX Tt ‐0,78 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO21_ACC MAX Tt 0,78 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO22_ACC MAX Tt 0,78 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO23_ACC MAX Tt ‐0,78 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO24_ACC MAX Tt ‐0,78 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO25_ACC MIN Tt 0,78 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO26_ACC MIN Tt 0,78 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO27_ACC MIN Tt ‐0,78 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO28_ACC MIN Tt ‐0,78 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO29_ACC MIN Tt 0,78 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO30_ACC MIN Tt 0,78 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO31_ACC MIN Tt ‐0,78 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO32_ACC MIN Tt ‐0,78 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO33_ACC MAX Mt 0,78 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO34_ACC MAX Mt 0,78 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO35_ACC MAX Mt ‐0,78 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO36_ACC MAX Mt ‐0,78 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO37_ACC MAX Mt 0,78 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO38_ACC MAX Mt 0,78 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO39_ACC MAX Mt ‐0,78 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO40_ACC MAX Mt ‐0,78 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO41_ACC MIN Mt 0,78 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO42_ACC MIN Mt 0,78 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO43_ACC MIN Mt ‐0,78 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO44_ACC MIN Mt ‐0,78 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO45_ACC MIN Mt 0,78 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO46_ACC MIN Mt 0,78 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO47_ACC MIN Mt ‐0,78 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO48_ACC MIN Mt ‐0,78 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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GEO49_ACC SLE MAX N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO50_ACC SLE MAX N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO51_ACC SLE MAX N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO52_ACC SLE MAX N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO53_ACC SLE MAX N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO54_ACC SLE MAX N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO55_ACC SLE MAX N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO56_ACC SLE MAX N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO57_ACC SLE MIN N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO58_ACC SLE MIN N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO59_ACC SLE MIN N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO60_ACC SLE MIN N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO61_ACC SLE MIN N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO62_ACC SLE MIN N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO63_ACC SLE MIN N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO64_ACC SLE MIN N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO65_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00

GEO66_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00

GEO67_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00

GEO68_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00

GEO69_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00

GEO70_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00

GEO71_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00

GEO72_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00

GEO73_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00

GEO74_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00

GEO75_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00

GEO76_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00

GEO77_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00

GEO78_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00

GEO79_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00

GEO80_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00

GEO81_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00

GEO82_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00

GEO83_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00

GEO84_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00

GEO85_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00

GEO86_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00

GEO87_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00

GEO88_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00

GEO89_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15

GEO90_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15

GEO91_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15

GEO92_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15

GEO93_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15

GEO94_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15

GEO95_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15

GEO96_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15
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GEO49_ACC SLE MAX N 1,30 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO50_ACC SLE MAX N 1,30 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO51_ACC SLE MAX N ‐1,30 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO52_ACC SLE MAX N ‐1,30 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO53_ACC SLE MAX N 1,30 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO54_ACC SLE MAX N 1,30 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO55_ACC SLE MAX N ‐1,30 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO56_ACC SLE MAX N ‐1,30 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO57_ACC SLE MIN N 1,30 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO58_ACC SLE MIN N 1,30 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO59_ACC SLE MIN N ‐1,30 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO60_ACC SLE MIN N ‐1,30 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO61_ACC SLE MIN N 1,30 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO62_ACC SLE MIN N 1,30 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO63_ACC SLE MIN N ‐1,30 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO64_ACC SLE MIN N ‐1,30 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO65_ACC SLE MAX Tt 1,30 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO66_ACC SLE MAX Tt 1,30 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO67_ACC SLE MAX Tt ‐1,30 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO68_ACC SLE MAX Tt ‐1,30 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO69_ACC SLE MAX Tt 1,30 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO70_ACC SLE MAX Tt 1,30 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO71_ACC SLE MAX Tt ‐1,30 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO72_ACC SLE MAX Tt ‐1,30 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO73_ACC SLE MIN Tt 1,30 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO74_ACC SLE MIN Tt 1,30 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO75_ACC SLE MIN Tt ‐1,30 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO76_ACC SLE MIN Tt ‐1,30 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO77_ACC SLE MIN Tt 1,30 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO78_ACC SLE MIN Tt 1,30 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO79_ACC SLE MIN Tt ‐1,30 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO80_ACC SLE MIN Tt ‐1,30 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO81_ACC SLE MAX Mt 1,30 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO82_ACC SLE MAX Mt 1,30 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO83_ACC SLE MAX Mt ‐1,30 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO84_ACC SLE MAX Mt ‐1,30 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO85_ACC SLE MAX Mt 1,30 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO86_ACC SLE MAX Mt 1,30 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO87_ACC SLE MAX Mt ‐1,30 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO88_ACC SLE MAX Mt ‐1,30 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO89_ACC SLE MIN Mt 1,30 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO90_ACC SLE MIN Mt 1,30 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO91_ACC SLE MIN Mt ‐1,30 0,00 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO92_ACC SLE MIN Mt ‐1,30 0,00 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO93_ACC SLE MIN Mt 1,30 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO94_ACC SLE MIN Mt 1,30 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO95_ACC SLE MIN Mt ‐1,30 0,00 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO96_ACC SLE MIN Mt ‐1,30 0,00 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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GEO97_ACC SLE MAX N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO98_ACC SLE MAX N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO99_ACC SLE MAX N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO100_ACC SLE MAX N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO101_ACC SLE MAX N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO102_ACC SLE MAX N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO103_ACC SLE MAX N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO104_ACC SLE MAX N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO105_ACC SLE MIN N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO106_ACC SLE MIN N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO107_ACC SLE MIN N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO108_ACC SLE MIN N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO109_ACC SLE MIN N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO110_ACC SLE MIN N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO111_ACC SLE MIN N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO112_ACC SLE MIN N 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO113_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00

GEO114_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00

GEO115_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00

GEO116_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00

GEO117_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00

GEO118_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00

GEO119_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00

GEO120_ACC SLE MAX Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00

GEO121_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00

GEO122_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00

GEO123_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00

GEO124_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00

GEO125_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00

GEO126_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00

GEO127_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00

GEO128_ACC SLE MIN Tt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00

GEO129_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00

GEO130_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00

GEO131_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00

GEO132_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00

GEO133_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00

GEO134_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00

GEO135_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00

GEO136_ACC SLE MAX Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00

GEO137_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15

GEO138_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15

GEO139_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15

GEO140_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15

GEO141_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15

GEO142_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15

GEO143_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15

GEO144_ACC SLE MIN Mt 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15
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GEO97_ACC SLE MAX N 0,78 1,15 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO98_ACC SLE MAX N 0,78 1,15 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO99_ACC SLE MAX N ‐0,78 1,15 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO100_ACC SLE MAX N ‐0,78 1,15 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO101_ACC SLE MAX N 0,78 1,15 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO102_ACC SLE MAX N 0,78 1,15 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO103_ACC SLE MAX N ‐0,78 1,15 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO104_ACC SLE MAX N ‐0,78 1,15 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO105_ACC SLE MIN N 0,78 1,15 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO106_ACC SLE MIN N 0,78 1,15 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO107_ACC SLE MIN N ‐0,78 1,15 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO108_ACC SLE MIN N ‐0,78 1,15 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO109_ACC SLE MIN N 0,78 1,15 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO110_ACC SLE MIN N 0,78 1,15 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO111_ACC SLE MIN N ‐0,78 1,15 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO112_ACC SLE MIN N ‐0,78 1,15 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO113_ACC SLE MAX Tt 0,78 1,15 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO114_ACC SLE MAX Tt 0,78 1,15 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO115_ACC SLE MAX Tt ‐0,78 1,15 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO116_ACC SLE MAX Tt ‐0,78 1,15 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO117_ACC SLE MAX Tt 0,78 1,15 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO118_ACC SLE MAX Tt 0,78 1,15 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO119_ACC SLE MAX Tt ‐0,78 1,15 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO120_ACC SLE MAX Tt ‐0,78 1,15 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO121_ACC SLE MIN Tt 0,78 1,15 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO122_ACC SLE MIN Tt 0,78 1,15 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO123_ACC SLE MIN Tt ‐0,78 1,15 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO124_ACC SLE MIN Tt ‐0,78 1,15 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO125_ACC SLE MIN Tt 0,78 1,15 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO126_ACC SLE MIN Tt 0,78 1,15 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO127_ACC SLE MIN Tt ‐0,78 1,15 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO128_ACC SLE MIN Tt ‐0,78 1,15 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO129_ACC SLE MAX Mt 0,78 1,15 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO130_ACC SLE MAX Mt 0,78 1,15 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO131_ACC SLE MAX Mt ‐0,78 1,15 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO132_ACC SLE MAX Mt ‐0,78 1,15 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO133_ACC SLE MAX Mt 0,78 1,15 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO134_ACC SLE MAX Mt 0,78 1,15 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO135_ACC SLE MAX Mt ‐0,78 1,15 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO136_ACC SLE MAX Mt ‐0,78 1,15 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO137_ACC SLE MIN Mt 0,78 1,15 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO138_ACC SLE MIN Mt 0,78 1,15 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO139_ACC SLE MIN Mt ‐0,78 1,15 1,00 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO140_ACC SLE MIN Mt ‐0,78 1,15 1,00 ‐0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO141_ACC SLE MIN Mt 0,78 1,15 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO142_ACC SLE MIN Mt 0,78 1,15 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO143_ACC SLE MIN Mt ‐0,78 1,15 1,00 0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GEO144_ACC SLE MIN Mt ‐0,78 1,15 1,00 ‐0,60 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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SLV1_SLV long q1.5 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV2_SLV long q1.5 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV3_SLV long q1.5 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV4_SLV long q1.5 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV5_SLV long q1.5 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV6_SLV long q1.5 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV7_SLV long q1.5 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV8_SLV long q1.5 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV9_SLV trasv q1.5 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV10_SLV trasv q1.5 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV11_SLV trasv q1.5 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV12_SLV trasv q1.5 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV13_SLV trasv q1.5 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV14_SLV trasv q1.5 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV15_SLV trasv q1.5 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV16_SLV trasv q1.5 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV17_SLV vert q1.5 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV18_SLV vert q1.5 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV19_SLV vert q1.5 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV20_SLV vert q1.5 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV21_SLV vert q1.5 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV22_SLV vert q1.5 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV23_SLV vert q1.5 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV24_SLV vert q1.5 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD1_SLD long MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD2_SLD long MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD3_SLD long MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD4_SLD long MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD5_SLD long MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD6_SLD long MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD7_SLD long MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD8_SLD long MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD9_SLD trasv MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD10_SLD trasv MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD11_SLD trasv MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD12_SLD trasv MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD13_SLD trasv MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD14_SLD trasv MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD15_SLD trasv MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD16_SLD trasv MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD17_SLD vert MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD18_SLD vert MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD19_SLD vert MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD20_SLD vert MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD21_SLD vert MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD22_SLD vert MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD23_SLD vert MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD24_SLD vert MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV1_SLV long q1 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV2_SLV long q1 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV3_SLV long q1 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV4_SLV long q1 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV5_SLV long q1 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV6_SLV long q1 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV7_SLV long q1 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV8_SLV long q1 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV9_SLV trasv q1 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV10_SLV trasv q1 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV11_SLV trasv q1 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV12_SLV trasv q1 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV13_SLV trasv q1 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV14_SLV trasv q1 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV15_SLV trasv q1 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV16_SLV trasv q1 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV17_SLV vert q1 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV18_SLV vert q1 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV19_SLV vert q1 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV20_SLV vert q1 MAX 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV21_SLV vert q1 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV22_SLV vert q1 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV23_SLV vert q1 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV24_SLV vert q1 MIN 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‐1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
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SLV1_SLV long q1.5 MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV2_SLV long q1.5 MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV3_SLV long q1.5 MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV4_SLV long q1.5 MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV5_SLV long q1.5 MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV6_SLV long q1.5 MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV7_SLV long q1.5 MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV8_SLV long q1.5 MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV9_SLV trasv q1.5 MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV10_SLV trasv q1.5 MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV11_SLV trasv q1.5 MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV12_SLV trasv q1.5 MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV13_SLV trasv q1.5 MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV14_SLV trasv q1.5 MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV15_SLV trasv q1.5 MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV16_SLV trasv q1.5 MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV17_SLV vert q1.5 MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV18_SLV vert q1.5 MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV19_SLV vert q1.5 MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV20_SLV vert q1.5 MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV21_SLV vert q1.5 MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV22_SLV vert q1.5 MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV23_SLV vert q1.5 MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV24_SLV vert q1.5 MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD1_SLD long MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD2_SLD long MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD3_SLD long MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD4_SLD long MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD5_SLD long MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD6_SLD long MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD7_SLD long MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD8_SLD long MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD9_SLD trasv MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD10_SLD trasv MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD11_SLD trasv MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD12_SLD trasv MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD13_SLD trasv MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD14_SLD trasv MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD15_SLD trasv MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD16_SLD trasv MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD17_SLD vert MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD18_SLD vert MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD19_SLD vert MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD20_SLD vert MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD21_SLD vert MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD22_SLD vert MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD23_SLD vert MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLD24_SLD vert MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV1_SLV long q1 MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV2_SLV long q1 MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV3_SLV long q1 MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV4_SLV long q1 MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV5_SLV long q1 MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV6_SLV long q1 MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV7_SLV long q1 MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV8_SLV long q1 MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SLV9_SLV trasv q1 MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLV10_SLV trasv q1 MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLV11_SLV trasv q1 MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLV12_SLV trasv q1 MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

SLV13_SLV trasv q1 MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLV14_SLV trasv q1 MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLV15_SLV trasv q1 MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLV16_SLV trasv q1 MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

SLV17_SLV vert q1 MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLV18_SLV vert q1 MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLV19_SLV vert q1 MAX 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLV20_SLV vert q1 MAX 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

SLV21_SLV vert q1 MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLV22_SLV vert q1 MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLV23_SLV vert q1 MIN 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

SLV24_SLV vert q1 MIN 0,00 0,00 1,00 ‐0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
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6.2. VERIFICHE ALLA BASE DEL FUSTO DIREZIONE CUNEO 

Come combinazioni di verifica sono state prese in considerazione quelle che 
massimizzano lo sforzo normale, il momento e il taglio longitudinale, il momento e il 
taglio trasversale. 

 

N Mt Ml Vt Vl
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

PILA5 Nmax STR3_ACC MAX N 20872 15177 4431 ‐305 534

PILA1 Nmin STR15_ACC MIN N 13886 5646 2193 ‐269 406

PILA6 Mtmax STR35_ACC MAX Mt 19063 19615 4140 ‐415 505

PILA8 Mtmin STR94_ACC SLE MIN Mt 16003 ‐5608 3237 778 432

PILA5 Mlmax STR3_ACC MAX N 20872 15177 4431 ‐305 534

PILA1 Mlmin STR15_ACC MIN N 13886 5646 2193 ‐269 406

PILA8 Vtmax STR70_ACC SLE MAX Tt 17296 ‐1193 3383 944 451

PILA6 Vtmin STR76_ACC SLE MIN Tt 15889 11448 3747 ‐790 457

PILA7 Vlmax STR3_ACC MAX N 20860 15208 4293 ‐327 537

PILA1 Vlmin STR15_ACC MIN N 13886 5646 2193 ‐269 406

N Mt Ml
[kN] [kNm] [kNm]

PILA8 Nmax SLD4_SLD long MAX 11633 2292 3216

PILA1 Nmin SLD23_SLD vert MIN 10354 ‐213 ‐1730

PILA5 Mtmax SLD12_SLD trasv MAX 11371 13202 3112

PILA5 Mtmin SLD13_SLD trasv MIN 10944 ‐8441 ‐3112

PILA5 Mlmax SLD1_SLD long MAX 11394 6173 3888

PILA5 Mlmin SLD8_SLD long MIN 10921 ‐1413 ‐3888

N Mt Ml
[kN] [kNm] [kNm]

PILA5 Nmax SLE RARA 3_ACC MAX N 15197 10708 3282

PILA1 Nmin SLE RARA 15_ACC MIN N 10087 3694 1625

PILA6 Mtmax SLE RARA 35_ACC MAX Mt 13860 13995 3067

PILA8 Mtmin SLE RARA 94_ACC SLE MIN Mt 11700 ‐4057 2398

PILA5 Mlmax SLE RARA 3_ACC MAX N 15197 10708 3282

PILA1 Mlmin SLE RARA 15_ACC MIN N 10087 3694 1625

N Mt Ml
[kN] [kNm] [kNm]

PILA7 Nmax SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 13198 5545 2943

PILA1 Nmin SLE FRE 7_ACC SLE MIN N 10284 1809 1625

PILA3 Mtmax SLE FRE 20_ACC SLE MAX Mt 12518 7006 2787

PILA8 Mtmin SLE FRE 30_VENTO 11242 ‐300 2350

PILA5 Mlmax SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 13194 5571 3033

PILA1 Mlmin SLE FRE 7_ACC SLE MIN N 10284 1809 1625

N Mt Ml
[kN] [kNm] [kNm]

PILA8 Nmax SLE QP 3_TEMP 11242 402 2350

PILA1 Nmin SLE QP 1_TEMP 10501 1323 1625

PILA3 Mtmax SLE QP 3_TEMP 11066 2408 2615

PILA8 Mtmin SLE QP 3_TEMP 11242 402 2350

PILA5 Mlmax SLE QP 1_TEMP 11159 2377 2780

PILA1 Mlmin SLE QP 2_TEMP 10826 854 1625

Combinazioni statiche STR - alla base del fusto 

PILA
soll. 
Max Comb

Combinazioni sismiche SLD - alla base del fusto 

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni statiche SLE QP - alla base del fusto 

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni statiche SLE RARA - alla base del fusto 

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni statiche SLE FREQUENTE - alla base del fusto 

PILA soll. 
Max

Comb

 
 

 

Nel calcolo delle sollecitazioni flettenti in zona critica per lo SLV è stato considerato un 
incremento per effetto delle non linearità geometriche mediante l’espressione  

 

EDED NdM   
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dove NED è la forza assiale di progetto e dED è lo spostamento valutato nella situazione 
sismica di progetto in accordo con 

EedED dd   

in cui  

dEe sono gli spostamenti della struttura ottenuti dall’analisi 

qd     se CTT 1  

 
1

11
T

T
q C

d    se CTT 1  

in ogni caso 45  qd  

N Mt Ml Vt Vl

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

PILA8 Nmax SLV4_SLV long q1.5 MAX 11813 2800 3403 425 494

PILA1 Nmin SLV23_SLV vert q1.5 MIN 10215 ‐729 ‐1769 ‐91 ‐337

PILA5 Mtmax SLV12_SLV trasv q1.5 MAX 11451 16028 3172 1066 396

PILA5 Mtmin SLV13_SLV trasv q1.5 MIN 10865 ‐11266 ‐3171 ‐1101 ‐396

PILA5 Mlmax SLV1_SLV long q1.5 MAX 11479 7204 4086 369 539

PILA5 Mlmin SLV8_SLV long q1.5 MIN 10836 ‐2442 ‐4085 ‐404 ‐539

PILA5 Vtmax SLV9_SLV trasv q1.5 MAX 11454 16021 3172 1067 396

PILA5 Vtmin SLV16_SLV trasv q1.5 MIN 10861 ‐11259 ‐3171 ‐1102 ‐396

PILA5 Vlmax SLV1_SLV long q1.5 MAX 11479 7204 4086 369 539

PILA5 Vlmin SLV8_SLV long q1.5 MIN 10836 ‐2442 ‐4085 ‐404 ‐539

SLV momenti incrementati delle non linearità geometriche

PILA
soll. 
Max Comb

 
 

Le sollecitazioni di taglio di calcolo sono state ottenute con il criterio della Gerarchia 
delle Resistenze secondo l’espressione: 

30,, RDgrigr VV   

Dove 

 

25,1125,1
0,

,
3 

gr

iE
RD V

V
q

 

iE

iRdRD
iEgr M

M
VV

,

,2
,0,




 

iEV ,  è il valore dello sforzo di taglio ottenuto dall’analisi 

RD2 = 0.7+0.2q    per   k= N/ Afck    ≤ 0,1 

RD2 = (0.7+0.2q) x (1+2(k-0.1)2)    per   k= N/ Afck    > 0,1 
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FATTORE DI SOVRARESISTENZA

Mrdtrasv [kNm] Mrdlong [kNm] Rd1 1  = 0,7+0,2q ( 7.9.7 ) NTC2008 Rd2 ( 7.9.14 ) NTC2008 Vgrlong Vgrtrasv

13461 16395 Rck  35 MPa se k = N/(A*fck) > 0,1 1,00 Vgr = Vcalcolo*(Rd2*Mrd)/Mcalcolo 2382 2045

‐6671 ‐16230 fck 29 MPa Rd2 = Rd1*(1+2(k‐0,1)
2
) 1,00 ‐3096 ‐837

40729 7978 Area pila 6,38 m
2

se k = N/(A*fck) ≤ 0,1 1,00 996 2709

‐36286 ‐10191 q 1,5 Rd2 = Rd1 1,00 ‐1273 ‐3546

25186 14238 1,00 1878 1289

‐9738 ‐16300 1,00 ‐2150 ‐1609

40731 7979 1,00 997 2712

‐36278 ‐10193 1,00 ‐1273 ‐3550

25186 14238 1,00 1878 1289

‐9738 ‐16300 1,00 ‐2150 ‐1609

MOMENTI RESISTENTI

 
 

N Mt Ml Vt Vl

( 7.9.10 ) NTC2008 Rd3 long Rd3 trasv [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

1 ≤ Rd3= 1,25+1‐q*(Vcalcolo/Vgr) ≤ 1,25 1,25 1,25 PILA8 N max SLV4_SLV long q1.5 MAX 11813 2800 3403 2557 2977

1,25 1,25 PILA1 N min SLV23_SLV vert q1.5 MIN 10215 ‐729 ‐1769 ‐1046 ‐3870

1,25 1,25 PILA5 Mt max SLV12_SLV trasv q1.5 MAX 11451 16028 3172 3386 1246

1,25 1,25 PILA5 Mt min SLV13_SLV trasv q1.5 MIN 10865 ‐11266 ‐3171 ‐4432 ‐1591

1,25 1,25 PILA5 Ml max SLV1_SLV long q1.5 MAX 11479 7204 4086 1612 2348

1,25 1,25 PILA5 Ml min SLV8_SLV long q1.5 MIN 10836 ‐2442 ‐4085 ‐2012 ‐2688

1,25 1,25 PILA5 Vt max SLV9_SLV trasv q1.5 MAX 11454 16021 3172 3390 1246

1,25 1,25 PILA5 Vt min SLV16_SLV trasv q1.5 MIN 10861 ‐11259 ‐3171 ‐4437 ‐1591

1,25 1,25 PILA5 Vl max SLV1_SLV long q1.5 MAX 11479 7204 4086 1612 2348

1,25 1,25 PILA5 Vl min SLV8_SLV long q1.5 MIN 10836 ‐2442 ‐4085 ‐2012 ‐2688

Combinazioni sisma SLV - SOLLECITAZIONI FINALI

PILA
soll. 
Max Comb

 
 

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: PILE BASE 1 strato statiche 

 

 
 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                         Poco aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
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                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,400 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -74,24          178,68 
             2          -71,98          187,10 
             3          -68,30          195,00 
             4          -63,30          202,14 
             5          -57,14          208,30 
             6          -50,00          213,30 
             7          -42,10          216,98 
             8          -33,68          219,24 
             9          -25,00          220,00 
            10           25,00          220,00 
            11           33,68          219,24 
            12           42,10          216,98 
            13           50,00          213,30 
            14           57,14          208,30 
            15           63,30          202,14 
            16           68,30          195,00 
            17           71,98          187,10 
            18           74,24          178,68 
            19           75,00          170,00 
            20           75,00         -170,00 
            21           74,24         -178,68 
            22           71,98         -187,10 
            23           68,30         -195,00 
            24           63,30         -202,14 
            25           57,14         -208,30 
            26           50,00         -213,30 
            27           42,10         -216,98 
            28           33,68         -219,24 
            29           25,00         -220,00 
            30          -25,00         -220,00 
            31          -33,68         -219,24 
            32          -42,10         -216,98 
            33          -50,00         -213,30 
            34          -57,14         -208,30 
            35          -63,30         -202,14 
            36          -68,30         -195,00 
            37          -71,98         -187,10 
            38          -74,24         -178,68 
            39          -75,00         -170,00 
            40          -75,00          170,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -68,32          173,88         26,00 
             2            -25,00          213,70         26,00 
             3            -12,50          213,70         26,00 
             4              0,00          213,70         26,00 
             5             12,50          213,70         26,00 
             6             25,00          213,70         26,00 
             7            -65,24          186,67         26,00 
             8            -55,77          200,77         26,00 
             9            -41,67          210,24         26,00 
            10             65,24          186,67         26,00 
            11             55,77          200,77         26,00 
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            12             41,67          210,24         26,00 
            13             68,32          173,88         26,00 
            14            -68,68          159,31         26,00 
            15            -68,68          144,83         26,00 
            16            -68,68          130,35         26,00 
            17            -68,68          115,86         26,00 
            18            -68,68          101,38         26,00 
            19            -68,68           86,90         26,00 
            20            -68,68           72,41         26,00 
            21            -68,68           57,93         26,00 
            22            -68,68           43,45         26,00 
            23            -68,68           28,97         26,00 
            24            -68,68           14,48         26,00 
            25            -68,68            0,00         26,00 
            26            -68,68          -14,48         26,00 
            27            -68,68          -28,96         26,00 
            28            -68,68          -43,45         26,00 
            29            -68,68          -57,93         26,00 
            30            -68,68          -72,41         26,00 
            31            -68,68          -86,90         26,00 
            32            -68,68         -101,38         26,00 
            33            -68,68         -115,86         26,00 
            34            -68,68         -130,34         26,00 
            35            -68,68         -144,83         26,00 
            36            -68,68         -159,31         26,00 
            37            -68,32         -173,87         26,00 
            38            -25,00         -213,70         26,00 
            39            -12,50         -213,70         26,00 
            40              0,00         -213,70         26,00 
            41             12,50         -213,70         26,00 
            42             25,00         -213,70         26,00 
            43            -65,24         -186,67         26,00 
            44            -55,77         -200,77         26,00 
            45            -41,67         -210,24         26,00 
            46             65,24         -186,67         26,00 
            47             55,77         -200,77         26,00 
            48             41,67         -210,24         26,00 
            49             68,32         -173,87         26,00 
            50             68,68          159,31         26,00 
            51             68,68          144,83         26,00 
            52             68,68          130,35         26,00 
            53             68,68          115,86         26,00 
            54             68,68          101,38         26,00 
            55             68,68           86,90         26,00 
            56             68,68           72,41         26,00 
            57             68,68           57,93         26,00 
            58             68,68           43,45         26,00 
            59             68,68           28,97         26,00 
            60             68,68           14,48         26,00 
            61             68,68            0,00         26,00 
            62             68,68          -14,48         26,00 
            63             68,68          -28,96         26,00 
            64             68,68          -43,45         26,00 
            65             68,68          -57,93         26,00 
            66             68,68          -72,41         26,00 
            67             68,68          -86,90         26,00 
            68             68,68         -101,38         26,00 
            69             68,68         -115,86         26,00 
            70             68,68         -130,34         26,00 
            71             68,68         -144,83         26,00 
            72             68,68         -159,31         26,00 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     2087227     1517720      443109      -30463       53387 
            2     1388592      564585      219341      -26895       40619 
            3     1906302     1961457      413990      -41540       50487 
            4     1600259     -560817      323733       77811       43164 
            5     2087227     1517720      443109      -30463       53387 
            6     1388592      564585      219341      -26895       40619 
            7     1729555     -119261      338279       94397       45104 
            8     1588901     1144766      374730      -78990       45699 
            9     2085958     1520846      429337      -32746       53667 
           10     1388592      564585      219341      -26895       40619 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     1163261      229237      321602 
            2     1035409      -21302     -173016 
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            3     1137141     1320167      311220 
            4     1094364     -844098     -311220 
            5     1139443      617325      388809 
            6     1092062     -141255     -388809 
            7     1519681     1070847      328229 
            8     1008653      369352      162475 
            9     1386049     1399470      306659 
           10     1169971     -405663      239802 
           11     1519681     1070847      328229 
           12     1008653      369352      162475 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     1319782      554542      294346 
            2     1028366      180852      162475 
            3     1251844      700566      278702 
            4     1124211      -29974      235023 
            5     1319370      557068      303293 
            6     1028366      180852      162475 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     1124203       40220      235023 
            2     1050138      132271      162475 
            3     1106616      240802      261493 
            4     1124203       40220      235023 
            5     1115926      237674      277965 
            6     1082578       85427      162475 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 5,0 cm 
Interferro netto minimo barre longitudinali: 9,9 cm 
Copriferro netto minimo staffe: 3,0 cm 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S 2087227   1517720    443109   2087198   4273862   1270347      2,820 
       2      S 1388592    564585    219341   1388575   3371181   1303704      5,968 
       3      S 1906302   1961457    413990   1906331   4628973    997010      2,362 
       4      S 1600259   -560817    323733   1600279  -2765249   1583658      4,921 
       5      S 2087227   1517720    443109   2087198   4273862   1270347      2,820 
       6      S 1388592    564585    219341   1388575   3371181   1303704      5,968 
       7      S 1729555   -119261    338279   1729573   -689314   1960696      5,794 
       8      S 1588901   1144766    374730   1588890   3771723   1252581      3,299 
       9      S 2085958   1520846    429337   2085946   4355477   1231495      2,864 
      10      S 1388592    564585    219341   1388575   3371181   1303704      5,968 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00030   68,3  195,0   0,00331   65,2  186,7  -0,00518  -65,2 -186,7 
       2     0,00350  -0,00085   72,0  187,1   0,00325   65,2  186,7  -0,00640  -65,2 -186,7 
       3     0,00350  -0,00055   68,3  195,0   0,00329   65,2  186,7  -0,00574  -65,2 -186,7 
       4     0,00350  -0,00074   74,2 -178,7   0,00320   65,2 -186,7  -0,00609  -65,2  186,7 
       5     0,00350  -0,00030   68,3  195,0   0,00331   65,2  186,7  -0,00518  -65,2 -186,7 
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       6     0,00350  -0,00085   72,0  187,1   0,00325   65,2  186,7  -0,00640  -65,2 -186,7 
       7     0,00350  -0,00172   75,0 -170,0   0,00303   68,3 -173,9  -0,00820  -68,3  173,9 
       8     0,00350  -0,00068   72,0  187,1   0,00328   65,2  186,7  -0,00603  -65,2 -186,7 
       9     0,00350  -0,00031   68,3  195,0   0,00331   65,2  186,7  -0,00521  -65,2 -186,7 
      10     0,00350  -0,00085   72,0  187,1   0,00325   65,2  186,7  -0,00640  -65,2 -186,7 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000027603   0,000013077  -0,000935336 
       2      0,000035860   0,000013332  -0,001575802 
       3      0,000024179   0,000015751  -0,001222990 
       4      0,000042085  -0,000010180  -0,001443363 
       5      0,000027603   0,000013077  -0,000935336 
       6      0,000035860   0,000013332  -0,001575802 
       7      0,000072628  -0,000003765  -0,002587151 
       8      0,000031790   0,000013822  -0,001374493 
       9      0,000026937   0,000013385  -0,000949992 
      10      0,000035860   0,000013332  -0,001575802 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             20 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              10          (Diametro = 16 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   35204 1452352  906420   155,8   314,0  21,80°   1,206     2,6  66,1(35,9) 
       2       S   28701 1323833  881712   151,0   313,3  21,80°   1,137     2,2  66,3(35,9) 
       3       S   19628 1279171  754753   165,1   265,0  21,80°   1,188     1,4  51,9(22,2) 
       4       S   23660 1654844 1211558   147,2   394,5  21,80°   1,158     1,8  93,5(62,5) 
       5       S   35204 1452352  906420   155,8   314,0  21,80°   1,206     2,6  66,1(35,9) 
       6       S   28701 1323833  881712   151,0   313,3  21,80°   1,137     2,2  66,3(35,9) 
       7       S   40157 1779561 1517853   142,9   432,1  21,80°   1,171     3,2 120,6(89,3) 
       8       S   10412 1325332  855464   153,6   303,0  21,80°   1,157     0,8  63,3(33,0) 
       9       S   33489 1434498  838150   156,9   308,0  21,80°   1,206     2,4  60,7(30,6) 
      10       S   28701 1323833  881712   151,0   313,3  21,80°   1,137     2,2  66,3(35,9) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     38,2    74,2  178,7      -51   -68,3 -173,9     692     161  0,125   0,003 
       2      S     24,7   -75,0 -170,0       88    68,7  159,3       0       0          0,000 
       3      S     65,5    68,3  195,0     -605   -65,2 -186,7    4423     204  0,125   0,042 
       4      S     50,5   -72,0 -187,1     -305    65,2  186,7    3317     200  0,125   0,021 
       5      S     51,1    74,2  178,7     -283   -68,3 -173,9    3368     195  0,125   0,019 
       6      S     40,4   -75,0 -170,0     -123    68,3  173,9    2931     172  0,125   0,007 
       7      S     59,7    72,0  187,1     -236   -65,2 -186,7    2356     198  0,125   0,016 
       8      S     29,4    72,0  187,1        6   -65,2 -186,7       0       0  0,125   0,000 
       9      S     66,7    68,3  195,0     -454   -65,2 -186,7    3623     200  0,125   0,031 
      10      S     36,6    74,2 -178,7      -26   -68,3  173,9     308     164  0,125   0,001 
      11      S     59,7    72,0  187,1     -236   -65,2 -186,7    2356     198  0,125   0,016 
      12      S     29,4    72,0  187,1        6   -65,2 -186,7       0       0  0,125   0,000 
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COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     44,4    74,2  178,7      -77   -68,3 -173,9     888     170  0,125   0,004 
       2      S     26,6    74,2  178,7       57   -68,3 -173,9       0       0          0,000 
       3      S     45,7    72,0  187,1     -132   -65,2 -186,7    1665     185  0,125   0,008 
       4      S     29,5    75,0 -170,0       59   -68,7  159,3       0       0          0,000 
       5      S     45,0    74,2  178,7      -87   -68,3 -173,9     976     175  0,125   0,005 
       6      S     26,6    74,2  178,7       57   -68,3 -173,9       0       0          0,000 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     29,7    75,0  170,0       56   -68,7 -159,3       0       0          0,000 
       2      S     26,1    74,2  178,7       73   -68,3 -173,9       0       0          0,000 
       3      S     34,1    74,2  178,7      -16   -68,3 -173,9       0       0  0,125   0,000 
       4      S     29,7    75,0  170,0       56   -68,7 -159,3       0       0          0,000 
       5      S     35,1    74,2  178,7      -27   -68,3 -173,9     242     186  0,125   0,002 
       6      S     25,8    75,0  170,0       91   -68,3 -173,9       0       0          0,000 
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: PILE BASE 1 strato sismiche 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -74,24          178,68 
             2          -71,98          187,10 
             3          -68,30          195,00 
             4          -63,30          202,14 
             5          -57,14          208,30 
             6          -50,00          213,30 
             7          -42,10          216,98 
             8          -33,68          219,24 
             9          -25,00          220,00 
            10           25,00          220,00 
            11           33,68          219,24 
            12           42,10          216,98 
            13           50,00          213,30 
            14           57,14          208,30 
            15           63,30          202,14 
            16           68,30          195,00 
            17           71,98          187,10 
            18           74,24          178,68 
            19           75,00          170,00 
            20           75,00         -170,00 
            21           74,24         -178,68 
            22           71,98         -187,10 
            23           68,30         -195,00 
            24           63,30         -202,14 
            25           57,14         -208,30 
            26           50,00         -213,30 
            27           42,10         -216,98 
            28           33,68         -219,24 
            29           25,00         -220,00 
            30          -25,00         -220,00 
            31          -33,68         -219,24 
            32          -42,10         -216,98 
            33          -50,00         -213,30 
            34          -57,14         -208,30 
            35          -63,30         -202,14 
            36          -68,30         -195,00 
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            37          -71,98         -187,10 
            38          -74,24         -178,68 
            39          -75,00         -170,00 
            40          -75,00          170,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -68,32          173,88         26,00 
             2            -25,00          213,70         26,00 
             3            -12,50          213,70         26,00 
             4              0,00          213,70         26,00 
             5             12,50          213,70         26,00 
             6             25,00          213,70         26,00 
             7            -65,24          186,67         26,00 
             8            -55,77          200,77         26,00 
             9            -41,67          210,24         26,00 
            10             65,24          186,67         26,00 
            11             55,77          200,77         26,00 
            12             41,67          210,24         26,00 
            13             68,32          173,88         26,00 
            14            -68,68          159,31         26,00 
            15            -68,68          144,83         26,00 
            16            -68,68          130,35         26,00 
            17            -68,68          115,86         26,00 
            18            -68,68          101,38         26,00 
            19            -68,68           86,90         26,00 
            20            -68,68           72,41         26,00 
            21            -68,68           57,93         26,00 
            22            -68,68           43,45         26,00 
            23            -68,68           28,97         26,00 
            24            -68,68           14,48         26,00 
            25            -68,68            0,00         26,00 
            26            -68,68          -14,48         26,00 
            27            -68,68          -28,96         26,00 
            28            -68,68          -43,45         26,00 
            29            -68,68          -57,93         26,00 
            30            -68,68          -72,41         26,00 
            31            -68,68          -86,90         26,00 
            32            -68,68         -101,38         26,00 
            33            -68,68         -115,86         26,00 
            34            -68,68         -130,34         26,00 
            35            -68,68         -144,83         26,00 
            36            -68,68         -159,31         26,00 
            37            -68,32         -173,87         26,00 
            38            -25,00         -213,70         26,00 
            39            -12,50         -213,70         26,00 
            40              0,00         -213,70         26,00 
            41             12,50         -213,70         26,00 
            42             25,00         -213,70         26,00 
            43            -65,24         -186,67         26,00 
            44            -55,77         -200,77         26,00 
            45            -41,67         -210,24         26,00 
            46             65,24         -186,67         26,00 
            47             55,77         -200,77         26,00 
            48             41,67         -210,24         26,00 
            49             68,32         -173,87         26,00 
            50             68,68          159,31         26,00 
            51             68,68          144,83         26,00 
            52             68,68          130,35         26,00 
            53             68,68          115,86         26,00 
            54             68,68          101,38         26,00 
            55             68,68           86,90         26,00 
            56             68,68           72,41         26,00 
            57             68,68           57,93         26,00 
            58             68,68           43,45         26,00 
            59             68,68           28,97         26,00 
            60             68,68           14,48         26,00 
            61             68,68            0,00         26,00 
            62             68,68          -14,48         26,00 
            63             68,68          -28,96         26,00 
            64             68,68          -43,45         26,00 
            65             68,68          -57,93         26,00 
            66             68,68          -72,41         26,00 
            67             68,68          -86,90         26,00 
            68             68,68         -101,38         26,00 
            69             68,68         -115,86         26,00 
            70             68,68         -130,34         26,00 
            71             68,68         -144,83         26,00 
            72             68,68         -159,31         26,00 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
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         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     1181275      279961      340298      255678      297725 
            2     1021484      -72889     -176864     -104589     -387010 
            3     1145051     1602798      317163      338618      124555 
            4     1086454    -1126585     -317140     -443234     -159119 
            5     1147933      720360      408623      161185      234758 
            6     1083572     -244235     -408539     -201172     -268804 
            7     1145398     1602077      317163      339006      124577 
            8     1086108    -1125862     -317140     -443688     -159144 
            9     1147933      720360      408623      161185      234758 
           10     1083572     -244235     -408539     -201172     -268804 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 5,0 cm 
Interferro netto minimo barre longitudinali: 9,9 cm 
Copriferro netto minimo staffe: 3,0 cm 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S 1181275    279961    340298   1181303   1346137   1639501      4,814 
       2      S 1021484    -72889   -176864   1021500   -667089  -1622998      9,173 
       3      S 1145051   1602798    317163   1145055   4072867    797811      2,540 
       4      S 1086454  -1126585   -317140   1086469  -3628622  -1019130      3,220 
       5      S 1147933    720360    408623   1147945   2518626   1423828      3,493 
       6      S 1083572   -244235   -408539   1083566   -973787  -1629984      3,989 
       7      S 1145398   1602077    317163   1145401   4073127    797949      2,541 
       8      S 1086108  -1125862   -317140   1086101  -3627800  -1019286      3,222 
       9      S 1147933    720360    408623   1147945   2518626   1423828      3,493 
      10      S 1083572   -244235   -408539   1083566   -973787  -1629984      3,989 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00202   74,2  178,7   0,00305   68,3  173,9  -0,00892  -68,3 -173,9 
       2     0,00350  -0,00334  -75,0 -170,0   0,00288  -68,3 -173,9  -0,01184   68,3  173,9 
       3     0,00350  -0,00146   63,3  202,1   0,00328   55,8  200,8  -0,00785  -55,8 -200,8 
       4     0,00350  -0,00128  -68,3 -195,0   0,00326  -65,2 -186,7  -0,00740   65,2  186,7 
       5     0,00350  -0,00126   74,2  178,7   0,00316   68,3  173,9  -0,00727  -68,3 -173,9 
       6     0,00350  -0,00266  -75,0 -170,0   0,00297  -68,3 -173,9  -0,01035   68,3  173,9 
       7     0,00350  -0,00146   63,3  202,1   0,00328   55,8  200,8  -0,00785  -55,8 -200,8 
       8     0,00350  -0,00128  -68,3 -195,0   0,00326  -65,2 -186,7  -0,00740   65,2  186,7 
       9     0,00350  -0,00126   74,2  178,7   0,00316   68,3  173,9  -0,00727  -68,3 -173,9 
      10     0,00350  -0,00266  -75,0 -170,0   0,00297  -68,3 -173,9  -0,01035   68,3  173,9 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000069572   0,000007109  -0,002935285 
       2     -0,000095580  -0,000004760  -0,004477671 
       3      0,000025954   0,000020503  -0,002287331 
       4     -0,000032277  -0,000017273  -0,002072674 
       5      0,000047820   0,000011204  -0,002051988 
       6     -0,000082280  -0,000005975  -0,003686724 
       7      0,000025954   0,000020499  -0,002286617 
       8     -0,000032287  -0,000017271  -0,002073004 
       9      0,000047820   0,000011204  -0,002051988 
      10     -0,000082280  -0,000005975  -0,003686724 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             20 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
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        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              10          (Diametro = 16 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  322173 1671363 1413159   144,1   422,1  21,80°   1,117    25,4 111,4(80,2) 
       2       S  391733 1656154 1528939   143,5   426,0  21,80°   1,101    31,0 121,0(89,7) 
       3       S  307639 1023069  639817   172,2   216,9  21,80°   1,113    20,3  42,2(12,9) 
       4       S  349423 1090134  705740   157,5   254,0  21,80°   1,107    25,2  50,9(20,9) 
       5       S  265337 1463957 1140018   147,2   362,9  21,80°   1,113    20,5  88,0(57,0) 
       6       S  282668 1661751 1474768   143,7   424,5  21,80°   1,107    22,3 116,6(85,3) 
       7       S  307880 1023094  639814   172,2   216,9  21,80°   1,113    20,3  42,2(12,9) 
       8       S  349606 1090087  705766   157,5   254,0  21,80°   1,107    25,2  50,9(20,9) 
       9       S  265337 1463957 1140018   147,2   362,9  21,80°   1,113    20,5  88,0(57,0) 
      10       S  282668 1661751 1474768   143,7   424,5  21,80°   1,107    22,3 116,6(85,3) 
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6.3. VERIFICHE NELLA SEZIONE IN SOMMITÀ DEL FUSTO DIREZIONE CUNEO 

Come combinazioni di verifica sono state prese in considerazione quelle che 
massimizzano lo sforzo normale, il momento e il taglio longitudinale, il momento e il 
taglio trasversale. 

 

N Mt Ml Vt Vl
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

PILA7 Nmax STR3_ACC MAX N 20824 ‐9567 2479 ‐509 525

PILA8 Nmin STR11_ACC MIN N 13771 ‐291 1726 ‐249 409

PILA7 Mtmax STR40_ACC MAX Mt 16075 4649 2174 ‐468 461

PILA3 Mtmin STR42_ACC MIN Mt 18678 ‐19266 2249 379 487

PILA5 Mlmax STR6_ACC MAX N 20341 ‐14624 2610 247 520

PILA1 Mlmin STR15_ACC MIN N 13772 ‐246 867 ‐256 409

PILA6 Vtmax STR70_ACC SLE MAX Tt 15614 ‐6952 2169 773 441

PILA7 Vtmin STR80_ACC SLE MIN Tt 16585 ‐2953 2210 ‐797 468

PILA7 Vlmax STR3_ACC MAX N 20824 ‐9567 2479 ‐509 525

PILA8 Vlmin STR11_ACC MIN N 13771 ‐291 1726 ‐249 409

N Mt Ml
[kN] [kNm] [kNm]

PILA8 Nmax SLD4_SLD long MAX 11358 ‐133 1640

PILA8 Nmin SLD5_SLD long MIN 9995 ‐2352 ‐1640

PILA5 Mtmax SLD11_SLD trasv MAX 10664 5832 1725

PILA5 Mtmin SLD14_SLD trasv MIN 10735 ‐8734 ‐1725

PILA5 Mlmax SLD4_SLD long MAX 10746 807 1987

PILA5 Mlmin SLD5_SLD long MIN 10653 ‐3710 ‐1987

N Mt Ml
[kN] [kNm] [kNm]

PILA7 Nmax SLE RARA 3_ACC MAX N 15168 ‐7116 1836

PILA6 Nmin SLE RARA 9_ACC MIN N 9934 ‐3616 1572

PILA7 Mtmax SLE RARA 40_ACC MAX Mt 11609 3417 1610

PILA3 Mtmin SLE RARA 42_ACC MIN Mt 13596 ‐13922 1666

PILA5 Mlmax SLE RARA 6_ACC MAX N 14783 ‐10482 1933

PILA1 Mlmin SLE RARA 15_ACC MIN N 9985 ‐200 642

N Mt Ml
[kN] [kNm] [kNm]

PILA7 Nmax SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 13058 ‐5509 1687

PILA8 Nmin SLE FRE 5_ACC SLE MIN N 10190 ‐1540 1278

PILA7 Mtmax SLE FRE 20_ACC SLE MAX Mt 11055 ‐194 1571

PILA3 Mtmin SLE FRE 22_ACC SLE MIN Mt 12297 ‐6990 1576

PILA5 Mlmax SLE FRE 4_ACC SLE MAX N 12646 ‐5518 1772

PILA1 Mlmin SLE FRE 7_ACC SLE MIN N 10190 ‐1728 642

N Mt Ml
[kN] [kNm] [kNm]

PILA1 Nmax SLE QP 2_TEMP 10957 ‐1405 642

PILA8 Nmin SLE QP 1_TEMP 10396 ‐1226 1278

PILA8 Mtmax SLE QP 1_TEMP 10396 ‐1226 1278

PILA6 Mtmin SLE QP 3_TEMP 10851 ‐1464 1572

PILA5 Mlmax SLE QP 3_TEMP 10522 ‐1445 1612

PILA1 Mlmin SLE QP 2_TEMP 10957 ‐1405 642

Combinazioni statiche STR - IN TESTA del fusto 

PILA
soll. 
Max Comb

Combinazioni sismiche SLD - IN TESTA del fusto 

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni statiche SLE QP - IN TESTA del fusto 

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni statiche SLE RARA - IN TESTA del fusto 

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni statiche SLE FREQUENTE - IN TESTA del fusto 

PILA soll. 
Max

Comb
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N Mt Ml Vt Vl

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

PILA8 Nmax SLV4_SLV long q1.5 MAX 11544 173 1706 222 493

PILA8 Nmin SLV5_SLV long q1.5 MIN 9808 ‐2658 ‐1704 ‐216 ‐493

PILA5 Mtmax SLV11_SLV trasv q1.5 MAX 10726 8264 1752 1163 384

PILA5 Mtmin SLV14_SLV trasv q1.5 MIN 10673 ‐11166 ‐1752 ‐1162 ‐384

PILA5 Mlmax SLV4_SLV long q1.5 MAX 10829 1561 2077 372 529

PILA5 Mlmin SLV5_SLV long q1.5 MIN 10570 ‐4463 ‐2077 ‐371 ‐529

PILA5 Vtmax SLV10_SLV trasv q1.5 MAX 11076 8252 1752 1165 384

PILA5 Vtmin SLV15_SLV trasv q1.5 MIN 10323 ‐11153 ‐1751 ‐1164 ‐384

PILA5 Vlmax SLV4_SLV long q1.5 MAX 10829 1561 2077 372 529

PILA5 Vlmin SLV5_SLV long q1.5 MIN 10570 ‐4463 ‐2077 ‐371 ‐529

SLV momenti incrementati delle non linearità geometriche

PILA
soll. 
Max Comb

 
 

Le sollecitazioni di taglio di calcolo in fase sismica sono state ottenute con il criterio della 
Gerarchia delle Resistenze secondo l’espressione: 
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iEV ,  è il valore dello sforzo di taglio ottenuto dall’analisi 

RD2 = 0.7+0.2q    per   k= N/ Afck    ≤ 0,1 

RD2 = (0.7+0.2q) x (1+2(k-0.1)2)    per   k= N/ Afck    > 0,1 

 

FATTORE DI SOVRARESISTENZA

Mrdtrasv [kNm] Mrdlong [kNm] Rd1 1  = 0,7+0,2q ( 7.9.7 ) NTC2008 Rd2 ( 7.9.14 ) NTC2008 Vgrlong Vgrtrasv

1819 17169 Rck  35 MPa se k = N/(A*fck) > 0,1 1,00 Vgr = Vcalcolo*(Rd2*Mrd)/Mcalcolo 4964 2343

‐22054 ‐14035 fck 29 MPa Rd2 = Rd1*(1+2(k‐0,1)
2
) 1,00 ‐4062 ‐1791

39339 8300 Area pila 6,38 m
2

se k = N/(A*fck) ≤ 0,1 1,00 1817 5534

‐41474 ‐6573 q 1,5 Rd2 = Rd1 1,00 ‐1439 ‐4316

12085 16059 1,00 4091 2876

‐28020 ‐13058 1,00 ‐3327 ‐2329

39726 8346 1,00 1827 5607

‐41043 ‐6553 1,00 ‐1435 ‐4284

12085 16059 1,00 4091 2876

‐28020 ‐13058 1,00 ‐3327 ‐2329

MOMENTI RESISTENTI
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N Mt Ml Vt Vl

( 7.9.10 ) NTC2008 Rd3 long Rd3 trasv [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

1 ≤ Rd3= 1,25+1‐q*(Vcalcolo/Vgr) ≤ 1,25 1,25 1,25 PILA8 N max SLV4_SLV long q1.5 MAX 11544 173 1706 2929 6206

1,25 1,25 PILA8 N min SLV5_SLV long q1.5 MIN 9808 ‐2658 ‐1704 ‐2239 ‐5078

1,25 1,25 PILA5 Mt max SLV11_SLV trasv q1.5 MAX 10726 8264 1752 6917 2272

1,25 1,25 PILA5 Mt min SLV14_SLV trasv q1.5 MIN 10673 ‐11166 ‐1752 ‐5395 ‐1799

1,25 1,25 PILA5 Ml max SLV4_SLV long q1.5 MAX 10829 1561 2077 3595 5114

1,25 1,25 PILA5 Ml min SLV5_SLV long q1.5 MIN 10570 ‐4463 ‐2077 ‐2911 ‐4159

1,25 1,25 PILA5 Vt max SLV10_SLV trasv q1.5 MAX 11076 8252 1752 7009 2284

1,25 1,25 PILA5 Vt min SLV15_SLV trasv q1.5 MIN 10323 ‐11153 ‐1751 ‐5355 ‐1794

1,25 1,25 PILA5 Vl max SLV4_SLV long q1.5 MAX 10829 1561 2077 3595 5114

1,25 1,25 PILA5 Vl min SLV5_SLV long q1.5 MIN 10570 ‐4463 ‐2077 ‐2911 ‐4159

Combinazioni sisma SLV - SOLLECITAZIONI FINALI

PILA
soll. 
Max Comb

 
 

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: PILE TESTA 1 strato statiche 
 

 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                         Poco aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
  
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,400 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
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                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -74,24          178,68 
             2          -71,98          187,10 
             3          -68,30          195,00 
             4          -63,30          202,14 
             5          -57,14          208,30 
             6          -50,00          213,30 
             7          -42,10          216,98 
             8          -33,68          219,24 
             9          -25,00          220,00 
            10           25,00          220,00 
            11           33,68          219,24 
            12           42,10          216,98 
            13           50,00          213,30 
            14           57,14          208,30 
            15           63,30          202,14 
            16           68,30          195,00 
            17           71,98          187,10 
            18           74,24          178,68 
            19           75,00          170,00 
            20           75,00         -170,00 
            21           74,24         -178,68 
            22           71,98         -187,10 
            23           68,30         -195,00 
            24           63,30         -202,14 
            25           57,14         -208,30 
            26           50,00         -213,30 
            27           42,10         -216,98 
            28           33,68         -219,24 
            29           25,00         -220,00 
            30          -25,00         -220,00 
            31          -33,68         -219,24 
            32          -42,10         -216,98 
            33          -50,00         -213,30 
            34          -57,14         -208,30 
            35          -63,30         -202,14 
            36          -68,30         -195,00 
            37          -71,98         -187,10 
            38          -74,24         -178,68 
            39          -75,00         -170,00 
            40          -75,00          170,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -68,32          173,88         26,00 
             2            -25,00          213,70         26,00 
             3            -12,50          213,70         26,00 
             4              0,00          213,70         26,00 
             5             12,50          213,70         26,00 
             6             25,00          213,70         26,00 
             7            -65,24          186,67         26,00 
             8            -55,77          200,77         26,00 
             9            -41,67          210,24         26,00 
            10             65,24          186,67         26,00 
            11             55,77          200,77         26,00 
            12             41,67          210,24         26,00 
            13             68,32          173,88         26,00 
            14            -68,68          159,31         26,00 
            15            -68,68          144,83         26,00 
            16            -68,68          130,35         26,00 
            17            -68,68          115,86         26,00 
            18            -68,68          101,38         26,00 
            19            -68,68           86,90         26,00 
            20            -68,68           72,41         26,00 
            21            -68,68           57,93         26,00 
            22            -68,68           43,45         26,00 
            23            -68,68           28,97         26,00 
            24            -68,68           14,48         26,00 
            25            -68,68            0,00         26,00 
            26            -68,68          -14,48         26,00 
            27            -68,68          -28,96         26,00 
            28            -68,68          -43,45         26,00 
            29            -68,68          -57,93         26,00 
            30            -68,68          -72,41         26,00 
            31            -68,68          -86,90         26,00 
            32            -68,68         -101,38         26,00 
            33            -68,68         -115,86         26,00 
            34            -68,68         -130,34         26,00 
            35            -68,68         -144,83         26,00 
            36            -68,68         -159,31         26,00 
            37            -68,32         -173,87         26,00 
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            38            -25,00         -213,70         26,00 
            39            -12,50         -213,70         26,00 
            40              0,00         -213,70         26,00 
            41             12,50         -213,70         26,00 
            42             25,00         -213,70         26,00 
            43            -65,24         -186,67         26,00 
            44            -55,77         -200,77         26,00 
            45            -41,67         -210,24         26,00 
            46             65,24         -186,67         26,00 
            47             55,77         -200,77         26,00 
            48             41,67         -210,24         26,00 
            49             68,32         -173,87         26,00 
            50             68,68          159,31         26,00 
            51             68,68          144,83         26,00 
            52             68,68          130,35         26,00 
            53             68,68          115,86         26,00 
            54             68,68          101,38         26,00 
            55             68,68           86,90         26,00 
            56             68,68           72,41         26,00 
            57             68,68           57,93         26,00 
            58             68,68           43,45         26,00 
            59             68,68           28,97         26,00 
            60             68,68           14,48         26,00 
            61             68,68            0,00         26,00 
            62             68,68          -14,48         26,00 
            63             68,68          -28,96         26,00 
            64             68,68          -43,45         26,00 
            65             68,68          -57,93         26,00 
            66             68,68          -72,41         26,00 
            67             68,68          -86,90         26,00 
            68             68,68         -101,38         26,00 
            69             68,68         -115,86         26,00 
            70             68,68         -130,34         26,00 
            71             68,68         -144,83         26,00 
            72             68,68         -159,31         26,00 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     2082405     -956730      247855      -50909       52512 
            2     1377147      -29125      172582      -24865       40896 
            3     1607493      464851      217372      -46771       46053 
            4     1867850    -1926616      224913       37897       48683 
            5     2034096    -1462360      260957       24710       51983 
            6     1377158      -24632       86706      -25553       40899 
            7     1561436     -695217      216904       77298       44086 
            8     1658530     -295325      220985      -79737       46819 
            9     2082405     -956730      247855      -50909       52512 
           10     1377147      -29125      172582      -24865       40896 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     1135788      -13345      164036 
            2      999490     -235237     -164036 
            3     1066411      583154      172466 
            4     1073491     -873385     -172466 
            5     1074590       80728      198723 
            6     1065312     -370959     -198723 
            7     1516816     -711633      183596 
            8      993415     -361561      157168 
            9     1160922      341692      161016 
           10     1359619    -1392155      166602 
           11     1478337    -1048176      193301 
           12      998470      -19986       64227 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     1305816     -550892      168688 
            2     1019028     -153962      127839 
            3     1105544      -19418      157065 
            4     1229722     -699035      157609 
            5     1264630     -551752      177207 
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            6     1019047     -172830       64227 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     1095735     -140495       64227 
            2     1039594     -122634      127839 
            3     1039594     -122634      127839 
            4     1085083     -146431      157168 
            5     1052222     -144542      161213 
            6     1095735     -140495       64227 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 5,0 cm 
Interferro netto minimo barre longitudinali: 9,9 cm 
Copriferro netto minimo staffe: 3,0 cm 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S 2082405   -956730    247855   2082405  -4482572   1167864      4,687 
       2      S 1377147    -29125    172582   1377131   -303771   1823107     10,560 
       3      S 1607493    464851    217372   1607516   3161670   1479772      6,803 
       4      S 1867850  -1926616    224913   1867867  -5123152    597498      2,659 
       5      S 2034096  -1462360    260957   2034095  -4919165    891001      3,365 
       6      S 1377158    -24632     86706   1377134   -522457   1812604     20,928 
       7      S 1561436   -695217    216904   1561423  -3852708   1203545      5,542 
       8      S 1658530   -295325    220985   1658523  -2298797   1710938      7,769 
       9      S 2082405   -956730    247855   2082405  -4482572   1167864      4,687 
      10      S 1377147    -29125    172582   1377131   -303771   1823107     10,560 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00034   68,3 -195,0   0,00330   65,2 -186,7  -0,00526  -65,2  186,7 
       2     0,00350  -0,00297   75,0 -170,0   0,00287   68,7 -159,3  -0,01098  -68,7  159,3 
       3     0,00350  -0,00066   72,0  187,1   0,00324   65,2  186,7  -0,00594  -65,2 -186,7 
       4     0,00350  -0,00090   57,1 -208,3   0,00333   55,8 -200,8  -0,00659  -55,8  200,8 
       5     0,00350  -0,00052   63,3 -202,1   0,00331   55,8 -200,8  -0,00569  -55,8  200,8 
       6     0,00350  -0,00263   75,0 -170,0   0,00293   68,3 -173,9  -0,01024  -68,3  173,9 
       7     0,00350  -0,00072   72,0 -187,1   0,00328   65,2 -186,7  -0,00613  -65,2  186,7 
       8     0,00350  -0,00083   74,2 -178,7   0,00318   68,3 -173,9  -0,00628  -68,3  173,9 
       9     0,00350  -0,00034   68,3 -195,0   0,00330   65,2 -186,7  -0,00526  -65,2  186,7 
      10     0,00350  -0,00297   75,0 -170,0   0,00287   68,7 -159,3  -0,01098  -68,7  159,3 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000025889  -0,000013897  -0,000978024 
       2      0,000095602  -0,000002258  -0,004054104 
       3      0,000037717   0,000011420  -0,001351634 
       4      0,000017010  -0,000019981  -0,001634057 
       5      0,000021660  -0,000016401  -0,001186348 
       6      0,000087449  -0,000003497  -0,003653215 
       7      0,000031019  -0,000014372  -0,001421873 
       8      0,000047118  -0,000008685  -0,001549807 
       9      0,000025889  -0,000013897  -0,000978024 
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      10      0,000095602  -0,000002258  -0,004054104 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             20 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              10          (Diametro = 16 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   70345 1399338  828190   158,9   296,8  21,80°   1,206     5,0  59,2(29,2) 
       2       S   41472 1721802 1595498   143,0   430,6  21,80°   1,136     3,3 126,7(95,3) 
       3       S   30524 1520944 1071890   149,0   358,0  21,80°   1,159     2,3  81,7(51,0) 
       4       S    2702 1210321  678862   203,3   204,3  21,80°   1,185     0,2   37,9(9,5) 
       5       S   26527 1283170  747430   172,0   252,5  21,80°   1,201     1,8  49,4(19,9) 
       6       S   41887 1720956 1550671   143,1   430,2  21,80°   1,136     3,3 123,1(91,7) 
       7       S    7505 1288879  845262   154,8   293,1  21,80°   1,154     0,6  62,0(31,9) 
       8       S   60497 1738117 1276183   145,2   418,0  21,80°   1,164     4,7  99,8(68,8) 
       9       S   70345 1399338  828190   158,9   296,8  21,80°   1,206     5,0  59,2(29,2) 
      10       S   41472 1721802 1595498   143,0   430,6  21,80°   1,136     3,3 126,7(95,3) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     25,5    75,0 -170,0      118   -68,7  159,3     692       0  0,125   0,000 
       2      S     27,2   -74,2 -178,7       36    68,3  173,9       0       0          0,000 
       3      S     34,6    72,0  187,1      -48   -65,2 -186,7     747     172  0,125   0,003 
       4      S     41,1   -68,3 -195,0     -151    65,2  186,7    2331     198  0,125   0,010 
       5      S     27,6    75,0  170,0       63   -68,3 -173,9    3368       0  0,125   0,000 
       6      S     32,2   -74,2 -178,7       -9    68,3  173,9       0       0  0,125   0,000 
       7      S     43,8    68,3 -195,0       12   -65,2  186,7       0       0  0,125   0,000 
       8      S     28,8    72,0 -187,1        9   -65,2  186,7       0       0  0,125   0,000 
       9      S     31,1    74,2  178,7       47   -65,2 -186,7    3623       0  0,125   0,000 
      10      S     56,6    63,3 -202,1     -289   -55,8  200,8    3270     207  0,125   0,020 
      11      S     50,3    68,3 -195,0     -104   -55,8  200,8    1417     203  0,125   0,007 
      12      S     18,2    75,0 -170,0      162   -68,3  173,9       0       0  0,125   0,000 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     37,1    72,0 -187,1       19   -65,2  186,7     888       0  0,125   0,000 
       2      S     24,1    74,2 -178,7       87   -68,3  173,9       0       0          0,000 
       3      S     24,8    75,0 -170,0      116   -68,7  159,3    1665       0  0,125   0,000 
       4      S     38,2    68,3 -195,0      -29   -65,2  186,7     447     163  0,125   0,002 
       5      S     37,0    72,0 -187,1        4   -65,2  186,7       0       0  0,125   0,000 
       6      S     21,0    72,0 -187,1      129   -65,2  186,7       0       0          0,000 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     21,6    72,0 -187,1      154   -65,2  186,7       0       0          0,000 
       2      S     23,9    74,2 -178,7       99   -68,3  173,9       0       0          0,000 
       3      S     23,9    74,2 -178,7       99   -68,3  173,9       0       0  0,125   0,000 
       4      S     26,6    74,2 -178,7       81   -68,3  173,9       0       0          0,000 
       5      S     26,3    74,2 -178,7       71   -68,3  173,9     242       0  0,125   0,000 
       6      S     21,6    72,0 -187,1      154   -65,2  186,7       0       0          0,000 
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: PILE TESTA 1 strato sismiche 
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  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -74,24          178,68 
             2          -71,98          187,10 
             3          -68,30          195,00 
             4          -63,30          202,14 
             5          -57,14          208,30 
             6          -50,00          213,30 
             7          -42,10          216,98 
             8          -33,68          219,24 
             9          -25,00          220,00 
            10           25,00          220,00 
            11           33,68          219,24 
            12           42,10          216,98 
            13           50,00          213,30 
            14           57,14          208,30 
            15           63,30          202,14 
            16           68,30          195,00 
            17           71,98          187,10 
            18           74,24          178,68 
            19           75,00          170,00 
            20           75,00         -170,00 
            21           74,24         -178,68 
            22           71,98         -187,10 
            23           68,30         -195,00 
            24           63,30         -202,14 
            25           57,14         -208,30 
            26           50,00         -213,30 
            27           42,10         -216,98 
            28           33,68         -219,24 
            29           25,00         -220,00 
            30          -25,00         -220,00 
            31          -33,68         -219,24 
            32          -42,10         -216,98 
            33          -50,00         -213,30 
            34          -57,14         -208,30 
            35          -63,30         -202,14 
            36          -68,30         -195,00 
            37          -71,98         -187,10 
            38          -74,24         -178,68 
            39          -75,00         -170,00 
            40          -75,00          170,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -68,32          173,88         26,00 
             2            -25,00          213,70         26,00 
             3            -12,50          213,70         26,00 
             4              0,00          213,70         26,00 
             5             12,50          213,70         26,00 
             6             25,00          213,70         26,00 
             7            -65,24          186,67         26,00 
             8            -55,77          200,77         26,00 
             9            -41,67          210,24         26,00 
            10             65,24          186,67         26,00 
            11             55,77          200,77         26,00 
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            12             41,67          210,24         26,00 
            13             68,32          173,88         26,00 
            14            -68,68          159,31         26,00 
            15            -68,68          144,83         26,00 
            16            -68,68          130,35         26,00 
            17            -68,68          115,86         26,00 
            18            -68,68          101,38         26,00 
            19            -68,68           86,90         26,00 
            20            -68,68           72,41         26,00 
            21            -68,68           57,93         26,00 
            22            -68,68           43,45         26,00 
            23            -68,68           28,97         26,00 
            24            -68,68           14,48         26,00 
            25            -68,68            0,00         26,00 
            26            -68,68          -14,48         26,00 
            27            -68,68          -28,96         26,00 
            28            -68,68          -43,45         26,00 
            29            -68,68          -57,93         26,00 
            30            -68,68          -72,41         26,00 
            31            -68,68          -86,90         26,00 
            32            -68,68         -101,38         26,00 
            33            -68,68         -115,86         26,00 
            34            -68,68         -130,34         26,00 
            35            -68,68         -144,83         26,00 
            36            -68,68         -159,31         26,00 
            37            -68,32         -173,87         26,00 
            38            -25,00         -213,70         26,00 
            39            -12,50         -213,70         26,00 
            40              0,00         -213,70         26,00 
            41             12,50         -213,70         26,00 
            42             25,00         -213,70         26,00 
            43            -65,24         -186,67         26,00 
            44            -55,77         -200,77         26,00 
            45            -41,67         -210,24         26,00 
            46             65,24         -186,67         26,00 
            47             55,77         -200,77         26,00 
            48             41,67         -210,24         26,00 
            49             68,32         -173,87         26,00 
            50             68,68          159,31         26,00 
            51             68,68          144,83         26,00 
            52             68,68          130,35         26,00 
            53             68,68          115,86         26,00 
            54             68,68          101,38         26,00 
            55             68,68           86,90         26,00 
            56             68,68           72,41         26,00 
            57             68,68           57,93         26,00 
            58             68,68           43,45         26,00 
            59             68,68           28,97         26,00 
            60             68,68           14,48         26,00 
            61             68,68            0,00         26,00 
            62             68,68          -14,48         26,00 
            63             68,68          -28,96         26,00 
            64             68,68          -43,45         26,00 
            65             68,68          -57,93         26,00 
            66             68,68          -72,41         26,00 
            67             68,68          -86,90         26,00 
            68             68,68         -101,38         26,00 
            69             68,68         -115,86         26,00 
            70             68,68         -130,34         26,00 
            71             68,68         -144,83         26,00 
            72             68,68         -159,31         26,00 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     1154449       17251      170595      292876      620558 
            2      980829     -265770     -170428     -223901     -507775 
            3     1072625      826409      175160      691734      227185 
            4     1067277    -1116627     -175158     -539469     -179916 
            5     1082947      156136      207714      359485      511418 
            6     1056955     -446344     -207680     -291134     -415907 
            7     1107601      825233      175173      700852      228436 
            8     1032301    -1115278     -175144     -535525     -179376 
            9     1082947      156136      207714      359485      511418 
           10     1056955     -446344     -207680     -291134     -415907 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 5,0 cm 
Interferro netto minimo barre longitudinali: 9,9 cm 
Copriferro netto minimo staffe: 3,0 cm 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
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      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S 1154449     17251    170595   1154459    181887   1716902     10,069 
       2      S  980829   -265770   -170428    980846  -2205359  -1403489      8,280 
       3      S 1072625    826409    175160   1072651   3933927    829994      4,759 
       4      S 1067277  -1116627   -175158   1067262  -4147384   -657297      3,715 
       5      S 1082947    156136    207714   1082926   1208488   1605929      7,735 
       6      S 1056955   -446344   -207680   1056969  -2802020  -1305796      6,279 
       7      S 1107601    825233    175173   1107585   3972595    834633      4,812 
       8      S 1032301  -1115278   -175144   1032287  -4104323   -655270      3,682 
       9      S 1082947    156136    207714   1082926   1208488   1605929      7,735 
      10      S 1056955   -446344   -207680   1056969  -2802020  -1305796      6,279 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00397   75,0  170,0   0,00277   68,7  159,3  -0,01320  -68,7 -159,3 
       2     0,00350  -0,00160  -74,2 -178,7   0,00313  -68,3 -173,9  -0,00804   68,3  173,9 
       3     0,00350  -0,00151   63,3  202,1   0,00326   55,8  200,8  -0,00795  -55,8 -200,8 
       4     0,00350  -0,00179  -57,1 -208,3   0,00329  -55,8 -200,8  -0,00863   55,8  200,8 
       5     0,00350  -0,00234   74,2  178,7   0,00302   68,3  173,9  -0,00966  -68,3 -173,9 
       6     0,00350  -0,00127  -72,0 -187,1   0,00320  -65,2 -186,7  -0,00734   65,2  186,7 
       7     0,00350  -0,00146   63,3  202,1   0,00327   55,8  200,8  -0,00784  -55,8 -200,8 
       8     0,00350  -0,00184  -57,1 -208,3   0,00329  -55,8 -200,8  -0,00875   55,8  200,8 
       9     0,00350  -0,00234   74,2  178,7   0,00302   68,3  173,9  -0,00966  -68,3 -173,9 
      10     0,00350  -0,00127  -72,0 -187,1   0,00320  -65,2 -186,7  -0,00734   65,2  186,7 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000112425   0,000001672  -0,005216031 
       2     -0,000054317  -0,000010760  -0,002455016 
       3      0,000027500   0,000020281  -0,002340361 
       4     -0,000023187  -0,000023256  -0,002669113 
       5      0,000075278   0,000006878  -0,003317633 
       6     -0,000043847  -0,000012898  -0,002069544 
       7      0,000027251   0,000020084  -0,002284889 
       8     -0,000023428  -0,000023490  -0,002731625 
       9      0,000075278   0,000006878  -0,003317633 
      10     -0,000043847  -0,000012898  -0,002069544 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             20 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              10          (Diametro = 16 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  624844 1680540 1621656   143,3   427,8  21,80°   1,114    49,5 128,6(97,2) 
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       2       S  541603 1486025 1180170   146,5   375,8  21,80°   1,097    42,0  91,5(60,5) 
       3       S  593407 1014428  639244   168,7   220,9  21,80°   1,106    40,0  43,0(13,5) 
       4       S  509059  988554  605940   186,8   194,5  21,80°   1,105    30,9   36,8(8,1) 
       5       S  542006 1657494 1434660   143,9   422,8  21,80°   1,107    42,8 113,2(82,0) 
       6       S  481161 1305294 1002868   148,5   323,4  21,80°   1,104    36,8  76,7(46,0) 
       7       S  599696 1022557  639497   168,7   222,0  21,80°   1,109    40,4  43,1(13,6) 
       8       S  505841  979794  605500   186,7   193,5  21,80°   1,102    30,8   36,8(8,1) 
       9       S  542006 1657494 1434660   143,9   422,8  21,80°   1,107    42,8 113,2(82,0) 

      10       S  481161 1305294 1002868   148,5   323,4  21,80°   1,104    36,8  76,7(46,0) 
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6.4. PULVINO DIREZIONE CUNEO 

Il modello di calcolo considerato è quello relativo ad una mensola tozza con meccanismo 
di tipo tirante-puntone come quello mostrato nella figura seguente. 

 

 
Si riportano di seguito gli scarichi elementari su ciascun appoggio delle pile. 

 

VMP_AT1 VMP_AT2 VMP_AT3 VMP_AT4 VMP_AT5 VMP_AT6 VMP_AT7 VMP_AT8 VULP_AT1 VULP_AT2 VULP_AT3 VULP_AT4 VULP_AT5 VULP_AT6 VULP_AT7 VULP_AT8

G1_ ‐3060 ‐3323 ‐3247 ‐3268 ‐3268 ‐3247 ‐3323 ‐3061 ‐3178 ‐3452 ‐3375 ‐3396 ‐3396 ‐3375 ‐3453 ‐3176

G2_LT_ ‐828 ‐894 ‐866 ‐873 ‐873 ‐866 ‐895 ‐848 ‐1388 ‐1517 ‐1495 ‐1500 ‐1501 ‐1495 ‐1516 ‐1367

e1_rit+visc_ ‐311 36 ‐13 3 3 ‐14 38 ‐287 ‐305 60 ‐13 2 3 ‐13 58 ‐329

q1_C1+C2+C3+rim_Max P 292 339 385 386 387 385 334 241 190 226 259 263 263 258 229 177

q1_C1+C2+C3+rim_Min P ‐1073 ‐1159 ‐1174 ‐1183 ‐1183 ‐1173 ‐1158 ‐1072 ‐2787 ‐2999 ‐3011 ‐3019 ‐3019 ‐3011 ‐2997 ‐2714

q1_C1+C2+C3+rim_Max V3 0 0 0 0 0 0 0 0 ‐607 ‐455 ‐420 ‐414 ‐418 ‐418 ‐452 ‐198

q1_C1+C2+C3+rim_Min V3 0 0 0 0 0 0 0 0 ‐1986 ‐2313 ‐2328 ‐2337 ‐2334 ‐2329 ‐2311 ‐2309

q4_centrifuga_ 12 11 11 11 11 11 11 9 ‐12 ‐11 ‐11 ‐11 ‐11 ‐11 ‐11 ‐9

q3_acc‐fren_ 1 0 0 0 0 1 ‐6 31 ‐1 0 0 0 0 1 ‐5 34

q5_vento a vuoto_ ‐28 ‐31 ‐31 ‐31 ‐31 ‐31 ‐31 ‐27 28 31 31 31 31 31 31 27

q5_vento_ ‐155 ‐174 ‐177 ‐176 ‐176 ‐178 ‐173 ‐130 155 174 177 176 176 178 173 130

e3_term_unif_ 39 25 3 ‐2 ‐1 3 22 3 20 ‐35 ‐1 1 1 ‐1 ‐31 57

e3_term_gradiente_ 165 ‐14 7 ‐2 ‐2 7 ‐15 155 159 ‐31 6 ‐1 ‐1 6 ‐30 170

e4_cedimenti_diff_1_ ‐9 5 ‐1 0 0 0 0 0 ‐9 5 ‐1 0 0 0 0 0

e4_cedimenti_diff_2_ 0 0 0 0 0 ‐1 5 ‐9 0 0 0 0 0 ‐1 5 ‐9

SLV long q1.5_Max 42 59 92 120 122 103 68 240 42 56 80 95 101 107 69 246

SLV trasv q1.5_Max 384 610 661 667 682 673 616 329 419 633 739 783 806 771 649 368

SLV vert q1.5_Max 110 86 83 95 96 84 80 94 106 82 89 86 86 87 77 98

N reazione verticale

kN

 
 

Le massime sollecitazioni agenti sul pulvino risultano essere: 
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sollecitazioni pulvino STR SLV

VMP_AT1 7463 4673

VMP_AT2 7608 4876

VMP_AT3 7449 4792

VMP_AT4 7481 4812

VMP_AT5 7481 4827

VMP_AT6 7449 4804

VMP_AT7 7612 4886

VMP_AT8 7436 4612

VULP_AT1 10766 5378

VULP_AT2 11243 5684

VULP_AT3 11045 5626

VULP_AT4 11073 5683

VULP_AT5 11075 5706

VULP_AT6 11044 5658

VULP_AT7 11235 5697

VULP_AT8 10647 5334  

Geometria stato limite ultimo

l = 1,65 m lunghezza Rck  35 MPa tirante orizzontale

H = 3,74 m altezza all'attacco fck 29 MPa PRS =(Asfyd)/ resistenza dell'armatura

h = 0,00 m altezza all'estremo fcd 16 MPa PRC =0,4bdfcd(c/1+2) resistenza del puntone di calcestruzzo

b = 2,30 m larg.mensola C 1,50 armatura tesa

a= 1,00 m distanza appoggio cc 0,85 l 1,734

fyk 450 MPa copriferro 0,07 m  24 mm

fyd 391 MPa d 3,67 n 37

S 1,15 λ 0,52 As 16729,92 mm
2

c 1,00

TV[kN] PRS[kN] s PRC[kN] c

STR 11243 12460,35 1,11 42350,54 3,40
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6.5. PLINTO DI FONDAZIONE DELLE PILE DIREZIONE CUNEO 

 

Alla base delle pile si hanno fondazioni su 6 pali costituite da plinti rettangolari di 
dimensione 7.0 x 10.6 m e altezza 2.2 m. 

Di seguito è riportata la tabella riepilogativa delle sollecitazioni agenti nel baricentro della 
palificata di fondazione e gli scarichi su ciascun palo. Tali scarichi Q e V sono calcolati 
utilizzano le usuali espressioni (plinto infinitamente rigido, pali incernierati in testa): 

 

- Q = N/n° pali ±Ml/WL ± Mt/WT, 

- V = [(TL
2 + TT

2)]/ n° pali  

 

palo x y Wl Wt
1 -2,00 3,80 -12,00 15,20
2 -2,00 0,00 -12,00 0,00
3 -2,00 -3,80 -12,00 -15,20
4 2,00 3,80 12,00 15,20
5 2,00 0,00 12,00 0,00
6 2,00 -3,80 12,00 -15,20  

Essendo i valori delle sollecitazioni sismiche, ricavate dal modello di calcolo utilizzando 
un fattore di struttura q=1, inferiori a quelli dei momenti resistenti della pila incrementati 
del fattore di “sovraresistenza“, sono stati assunti i primi come sollecitazioni flettenti di 
verifica del plinto. 

 

N Mt Ml Vt Vl N Mt Ml Vt Vl
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

PILA8 N max SLV4_SLV long q1.5 MAX 11813 13461 16395 2557 2977 PILA8 N max SLV4_SLV long q1 MAX 12065 3933 3789 529 563

PILA1 N min SLV23_SLV vert q1.5 MIN 10215 6671 16230 ‐1046 ‐3870 PILA8 N min SLV5_SLV long q1 MIN 10076 ‐2662 ‐3789 ‐187 ‐563

PILA5 Mt max SLV12_SLV trasv q1.5 MAX 11451 40729 7978 3386 1246 PILA5 Mt max SLV12_SLV trasv q1 MAX 11569 22646 3331 1592 422

PILA5 Mt min SLV13_SLV trasv q1.5 MIN 10865 36286 10191 ‐4432 ‐1591 PILA5 Mt min SLV13_SLV trasv q1 MIN 10746 ‐17885 ‐3331 ‐1627 ‐422

PILA5 Ml max SLV1_SLV long q1.5 MAX 11479 25186 14238 1612 2348 PILA5 Ml max SLV1_SLV long q1 MAX 11611 9503 4616 553 625

PILA5 Ml min SLV8_SLV long q1.5 MIN 10836 9738 16300 ‐2012 ‐2688 PILA5 Ml min SLV8_SLV long q1 MIN 10704 ‐4742 ‐4616 ‐587 ‐625

PILA5 Vt max SLV9_SLV trasv q1.5 MAX 11454 40731 7979 3390 1246 PILA5 Vt max SLV9_SLV trasv q1 MAX 11573 22639 3331 1593 422

PILA5 Vt min SLV16_SLV trasv q1.5 MIN 10861 36278 10193 ‐4437 ‐1591 PILA5 Vt min SLV16_SLV trasv q1 MIN 10742 ‐17878 ‐3331 ‐1628 ‐422

PILA5 Vl max SLV1_SLV long q1.5 MAX 11479 25186 14238 1612 2348 PILA5 Vl max SLV1_SLV long q1 MAX 11611 9503 4616 553 625

PILA5 Vl min SLV8_SLV long q1.5 MIN 10836 9738 16300 ‐2012 ‐2688 PILA5 Vl min SLV8_SLV long q1 MIN 10704 ‐4742 ‐4616 ‐587 ‐625

Combinazioni sismiche SLVq 1 - alla base del fusto 

PILA
soll. 
Max Comb PILA

soll. 
Max Comb

Combinazioni sisma SLV q1,5 - momenti resistenti
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P1 P2 P3 P4 P5 P6
N Mt Ml Vt Vl n pali Q Q Q Q Q Q TAGLIO

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [-] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

PILA5 N max STR3_ACC MAX N 31412 15847 5606 ‐305 534 6 5811 4768 3726 6745 5703 4660 102

PILA1 N min STR15_ACC MIN N 25517 6238 3087 ‐269 406 6 4406 3996 3585 4920 4510 4100 81

PILA6 Mt max STR35_ACC MAX Mt 30360 20528 5251 ‐415 505 6 5973 4622 3272 6848 5498 4147 109

PILA8 Mt min STR94_ACC SLE MIN Mt 26743 ‐7320 4187 778 432 6 3627 4108 4590 4325 4806 5288 148

PILA5 Ml max STR3_ACC MAX N 31412 15847 5606 ‐305 534 6 5811 4768 3726 6745 5703 4660 102

PILA1 Ml min STR15_ACC MIN N 25517 6238 3087 ‐269 406 6 4406 3996 3585 4920 4510 4100 81

PILA8 Vt max STR70_ACC SLE MAX Tt 28036 ‐3269 4375 944 451 6 4093 4308 4523 4822 5037 5252 174

PILA6 Vt min STR76_ACC SLE MIN Tt 27186 13185 4753 ‐790 457 6 5002 4135 3267 5795 4927 4060 152

PILA7 Vl max STR3_ACC MAX N 32401 15929 5474 ‐327 537 6 5992 4944 3896 6904 5856 4808 105

PILA1 Vl min STR15_ACC MIN N 25517 6238 3087 ‐269 406 6 4406 3996 3585 4920 4510 4100 81

P1 P2 P3 P4 P5 P6
N Mt Ml Vt Vl n pali Q Q Q Q Q Q TAGLIO

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [-] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

PILA5 N max SLE RARA 3_ACC MAX N 22632 11138 4152 ‐195 395 6 4159 3426 2693 4851 4118 3385 74

PILA1 N min SLE RARA 15_ACC MIN N 18249 4040 2287 ‐157 301 6 3117 2851 2585 3498 3232 2966 57

PILA6 Mt max SLE RARA 35_ACC MAX Mt 21800 14604 3889 ‐277 374 6 4270 3309 2348 4918 3957 2997 78

PILA8 Mt min SLE RARA 94_ACC SLE MIN Mt 19268 ‐5281 3101 556 320 6 2605 2953 3300 3122 3470 3817 107

PILA5 Ml max SLE RARA 3_ACC MAX N 22632 11138 4152 ‐195 395 6 4159 3426 2693 4851 4118 3385 74

PILA1 Ml min SLE RARA 15_ACC MIN N 18249 4040 2287 ‐157 301 6 3117 2851 2585 3498 3232 2966 57

PILA8 Vt max SLE RARA 70_ACC SLE MAX Tt 20226 ‐2280 3241 679 334 6 2951 3101 3251 3491 3641 3791 126

PILA6 Vt min SLE RARA 76_ACC SLE MIN Tt 19450 8913 3520 ‐535 339 6 3535 2948 2362 4121 3535 2949 106

PILA7 Vl max SLE RARA 3_ACC MAX N 23278 11199 4055 ‐211 398 6 4279 3542 2805 4954 4218 3481 75

PILA1 Vl min SLE RARA 15_ACC MIN N 18249 4040 2287 ‐157 301 6 3117 2851 2585 3498 3232 2966 57

P1 P2 P3 P4 P5 P6
N Mt Ml Vt Vl n pali Q Q Q Q Q Q TAGLIO

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [-] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

PILA7 N max SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 21300 5562 3753 ‐7 368 6 3603 3237 2871 4229 3863 3497 61

PILA1 N min SLE FRE 7_ACC SLE MIN N 18446 1657 2287 69 301 6 2993 2884 2775 3374 3265 3156 51

PILA3 Mt max SLE FRE 20_ACC SLE MAX Mt 20829 7088 3563 ‐37 353 6 3641 3175 2708 4235 3768 3302 59

PILA8 Mt min SLE FRE 30_VENTO 18811 ‐901 3040 273 313 6 2823 2882 2941 3329 3388 3448 69

PILA5 Ml max SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 20629 5580 3837 ‐4 365 6 3485 3118 2751 4125 3758 3391 61

PILA1 Ml min SLE FRE 7_ACC SLE MIN N 18446 1657 2287 69 301 6 2993 2884 2775 3374 3265 3156 51

PILA8 Vt max SLE FRE 12_ACC SLE MAX Tt 20193 2376 3241 298 334 6 3252 3095 2939 3792 3636 3479 75

PILA3 Vt min SLE FRE 16_ACC SLE MIN Tt 19765 3593 3402 ‐136 337 6 3247 3011 2774 3814 3578 3341 61

PILA7 Vl max SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 21300 5562 3753 ‐7 368 6 3603 3237 2871 4229 3863 3497 61

PILA1 Vl min SLE FRE 7_ACC SLE MIN N 18446 1657 2287 69 301 6 2993 2884 2775 3374 3265 3156 51

P1 P2 P3 P4 P5 P6
N Mt Ml Vt Vl n pali Q Q Q Q Q Q TAGLIO

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [-] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

PILA8 N max SLE QP 3_TEMP 18810 ‐46 3040 204 313 6 2879 2882 2885 3385 3388 3391 62

PILA1 N min SLE QP 1_TEMP 18663 1043 2287 127 301 6 2989 2920 2851 3370 3301 3233 54

PILA3 Mt max SLE QP 3_TEMP 19377 2455 3343 ‐21 331 6 3112 2951 2789 3670 3508 3347 55

PILA8 Mt min SLE QP 3_TEMP 18810 ‐46 3040 204 313 6 2879 2882 2885 3385 3388 3391 62

PILA5 Ml max SLE QP 1_TEMP 18594 2414 3516 ‐17 335 6 2965 2806 2647 3551 3392 3233 56

PILA1 Ml min SLE QP 2_TEMP 18988 400 2287 206 301 6 3000 2974 2948 3382 3355 3329 61

PILA1 Vt max SLE QP 2_TEMP 18988 400 2287 206 301 6 3000 2974 2948 3382 3355 3329 61

PILA3 Vt min SLE QP 3_TEMP 19377 2455 3343 ‐21 331 6 3112 2951 2789 3670 3508 3347 55

PILA7 Vl max SLE QP 1_TEMP 19286 2325 3445 ‐15 338 6 3080 2927 2774 3654 3501 3348 56

PILA1 Vl min SLE QP 2_TEMP 18988 400 2287 206 301 6 3000 2974 2948 3382 3355 3329 61

P1 P2 P3 P4 P5 P6
N Mt Ml Vt Vl n pali Q Q Q Q Q Q TAGLIO

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [-] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

PILA8 N max SLD4_SLD long MAX 19201 3125 4236 379 464 6 3053 2847 2642 3759 3553 3348 100

PILA1 N min SLD23_SLD vert MIN 18516 ‐291 ‐2451 ‐35 ‐328 6 3271 3290 3309 2863 2882 2901 55

PILA5 Mt max SLD12_SLD trasv MAX 18806 15056 3965 843 387 6 3794 2804 1813 4455 3465 2474 155

PILA5 Mt min SLD13_SLD trasv MIN 18378 ‐10372 ‐3965 ‐878 ‐387 6 2711 3393 4076 2050 2733 3415 160

PILA5 Ml max SLD1_SLD long MAX 18829 6804 5010 287 510 6 3168 2721 2273 4003 3556 3108 98

PILA5 Ml min SLD8_SLD long MIN 18355 ‐2120 ‐5010 ‐321 ‐510 6 3337 3477 3616 2502 2642 2781 100

PILA5 Vt max SLD9_SLD trasv MAX 18810 15050 3965 843 387 6 3795 2805 1814 4455 3465 2475 155

PILA5 Vt min SLD16_SLD trasv MIN 18375 ‐10366 ‐3965 ‐878 ‐387 6 2711 3393 4075 2050 2732 3414 160

PILA5 Vl max SLD1_SLD long MAX 18829 6804 5010 287 510 6 3168 2721 2273 4003 3556 3108 98

PILA5 Vl min SLD8_SLD long MIN 18355 ‐2120 ‐5010 ‐321 ‐510 6 3337 3477 3616 2502 2642 2781 100

P1 P2 P3 P4 P5 P6
N Mt Ml Vt Vl n pali Q Q Q Q Q Q TAGLIO

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [-] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

PILA8 N max SLV4_SLV long q1 MAX 19633 5098 5028 529 563 6 3189 2853 2518 4027 3691 3356 129

PILA8 N min SLV5_SLV long q1 MIN 17645 ‐3073 ‐5028 ‐187 ‐563 6 3158 3360 3562 2320 2522 2724 99

PILA5 Mt max SLV12_SLV trasv q1 MAX 19004 26149 4259 1592 422 6 4533 2812 1092 5243 3522 1802 275

PILA5 Mt min SLV13_SLV trasv q1 MIN 18180 ‐21464 ‐4259 ‐1627 ‐422 6 1973 3385 4797 1263 2675 4087 280

PILA5 Ml max SLV1_SLV long q1 MAX 19045 10719 5992 553 625 6 3380 2675 1970 4379 3674 2968 139

PILA5 Ml min SLV8_SLV long q1 MIN 18139 ‐6035 ‐5992 ‐587 ‐625 6 3126 3523 3920 2127 2524 2921 143

PILA5 Vt max SLV9_SLV trasv q1 MAX 19008 26143 4259 1593 422 6 4533 2813 1093 5243 3523 1803 275

PILA5 Vt min SLV16_SLV trasv q1 MIN 18177 ‐21459 ‐4259 ‐1628 ‐422 6 1973 3384 4796 1263 2675 4086 280

PILA5 Vl max SLV1_SLV long q1 MAX 19045 10719 5992 553 625 6 3380 2675 1970 4379 3674 2968 139

PILA5 Vl min SLV8_SLV long q1 MIN 18139 ‐6035 ‐5992 ‐587 ‐625 6 3126 3523 3920 2127 2524 2921 143

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni statiche STR - baricentro palificata 

PILA
soll. 
Max Comb

Combinazioni statiche SLE RARA - baricentro palificata 

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni statiche SLE FREQ - baricentro palificata 

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni statiche SLE QP - baricentro palificata 

Combinazioni sismiche SLD - baricentro palificata 

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni sisma SLV q = 1 - SOLLECITAZIONI FINALI

PILA soll. 
Max

Comb
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6.5.1. Modello di calcolo delle sollecitazioni 

L’analisi della sollecitazioni agenti sul plinto di fondazione è stata condotta mediante 
l’ausilio di un modello di analisi di tipo piastra vincolata in corrispondenza del fusto pila. 
La piastra è stata discretizzata con 1944 nodi e 1855 elementi di tipo shell. 

 

 

 
 

Le azioni applicate si riferiscono alle reazioni dei pali di fondazione nelle condizioni di 
carico più gravose per le verifiche in esercizio e in condizioni sismiche, al peso del plinto 
ed al peso del ricoprimento. In particolare le reazioni dei pali sono state assegnate al 
modello di calcolo come pressioni uniformi equivalenti, agenti su una superficie di platea  
di dimensioni 1.20x1.20 m.  

 

6.5.2. Verifiche di resistenza 

Si riportano di seguito le verifiche di resistenza; le sollecitazioni di progetto sono state 
ottenute integrando le sollecitazioni nodali di output relative ai nodi ubicati sulle superfici 
di rottura indicate nella figura seguente. 
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base 
sezione  1.0  m 

H  2.2  m 

  
 Armatura trasversale e longitudinale inferiore: 2 strati di φ 20/20   

 Armatura trasversale e longitudinale superiore: 1 strato di φ 20/20 

 Armatura a taglio spille φ 20/40 

 

VERIFICA ARMATURA LONGITUDINALE 

 

N M V

KN KN‐m KN

C_PILA7_STR3_ACC MAX N 0 2355 2499

C_PILA5_SLV9_SLV trasv q1 MAX 0 1766 1941

C_PILA7_SLE RARA 3_ACC MAX N 0 1704

C_PILA5_SLD9_SLD trasv MAX 0 1487

C_PILA7_SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 0 1411

C_PILA7_SLE QP 1_TEMP 0 1169  
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: PlateaPILA_arm long 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
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  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C32/40 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     181,30 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      90,65 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     333460 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      30,20 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     144,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C32/40 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          220,00 
             3           50,00          220,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            5,00            20 
             2             40,00            5,00            20 
             3            -40,00          215,00            20 
             4             40,00          215,00            20 
             5            -40,00            9,00            20 
             6             40,00            9,00            20 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            3            20 
             2            3            4            3            20 
             3            5            6            3            20 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1           0      235504           0      249870           0 
            2           0      176622           0      194050           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
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      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1           0      170403           0 
            2           0      148683           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1           0      141111           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1           0      116938           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S       0    235504         0         0    257738         0      1,094 
       2      S       0    176622         0         0    257738         0      1,459 
 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00242  -0,02824  -50,0  220,0   0,00080  -40,0  215,0  -0,06750  -40,0    5,0 
       2     0,00242  -0,02824  -50,0  220,0   0,00080  -40,0  215,0  -0,06750  -40,0    5,0 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000325219  -0,069126094        0,035        0,700 
       2      0,000000000   0,000325219  -0,069126094        0,035        0,700 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             16 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm        
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              3          (Diametro = 16 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
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      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  249870  607668  955908   216,0   100,0  21,80°   1,000    13,1  50,3(30,2) 
       2       S  194050  607668  955908   216,0   100,0  21,80°   1,000    10,2  50,3(30,2) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     39,8   -50,0  220,0    -2730    20,0    5,0    2173     214  0,228   0,199 
       2      S     34,7   -50,0  220,0    -2382    20,0    5,0    2173     214  0,228   0,174 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     32,9   -50,0  220,0    -2261    20,0    5,0    2173     214  0,228   0,165 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     27,3   -50,0  220,0    -1874    20,0    5,0    2173     214  0,228   0,136 

 

 

 

VERIFICA ARMATURA TRASVERSALE 

 

N M V

KN KN‐m KN

C_PILA6_STR35_ACC MAX Mt 0 2363 1800

C_PILA5_SLV9_SLV trasv q1 MAX 0 1885 1436

C_PILA6_SLE RARA 35_ACC MAX Mt 0 1703

C_PILA5_SLD9_SLD trasv MAX 0 1511

C_PILA7_SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 0 1361

C_PILA7_SLE QP 1_TEMP 0 1095  
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: PlateaPILA_arm trasv 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
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CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C32/40 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     181,30 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      90,65 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     333460 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      30,20 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     144,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C32/40 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          220,00 
             3           50,00          220,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,00            20 
             2             40,00            7,00            20 
             3            -40,00          213,00            20 
             4             40,00          213,00            20 
             5            -40,00           11,00            20 
             6             40,00           11,00            20 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            3            20 
             2            3            4            3            20 
             3            5            6            3            20 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1           0      236279           0      180011           0 
            2           0      188496           0      143615           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
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      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1           0      170337           0 
            2           0      151090           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1           0      136079           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1           0      109484           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S       0    236279         0         0    254950         0      1,079 
       2      S       0    188496         0         0    254950         0      1,353 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00268  -0,02838  -50,0  220,0   0,00038  -40,0  213,0  -0,06750  -40,0    7,0 
       2     0,00268  -0,02838  -50,0  220,0   0,00038  -40,0  213,0  -0,06750  -40,0    7,0 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000329506  -0,069806541        0,038        0,700 
       2      0,000000000   0,000329506  -0,069806541        0,038        0,700 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             16 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm        
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              3          (Diametro = 16 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
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      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  180011  607668  955908   216,0   100,0  21,80°   1,000     9,5  50,3(30,2) 
       2       S  143615  607668  955908   216,0   100,0  21,80°   1,000     7,6  50,3(30,2) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     40,5   -50,0  220,0    -2760    20,0    7,0    2373     264  0,226   0,248 
       2      S     35,9    50,0  220,0    -2448    20,0    7,0    2373     264  0,226   0,220 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     32,4    50,0  220,0    -2205    20,0    7,0    2373     264  0,226   0,198 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S     26,0   -50,0  220,0    -1774    20,0    7,0    2373     264  0,226   0,160 
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6.6. VERIFICHE ALLA BASE DEL FUSTO DIREZIONE ASTI 

Come combinazioni di verifica sono state prese in considerazione quelle che 
massimizzano lo sforzo normale, il momento e il taglio longitudinale, il momento e il 
taglio trasversale. 

 

N Mt Ml Vt Vl
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

PILA5 Nmax STR3_ACC MAX N 22174 ‐6805 5002 ‐541 562

PILA1 Nmin STR15_ACC MIN N 14539 526 2765 ‐260 432

PILA7 Mtmax STR88_ACC SLE MAX Mt 16650 7544 4206 ‐729 489

PILA6 Mtmin STR46_ACC MIN Mt 20082 ‐21416 4708 362 529

PILA5 Mlmax STR3_ACC MAX N 22174 ‐6805 5002 ‐541 562

PILA1 Mlmin STR15_ACC MIN N 14539 526 2765 ‐260 432

PILA6 Vtmax STR70_ACC SLE MAX Tt 17021 ‐11308 4299 760 483

PILA7 Vtmin STR80_ACC SLE MIN Tt 17916 1155 4370 ‐834 508

PILA7 Vlmax STR3_ACC MAX N 22154 ‐6971 4859 ‐542 565

PILA1 Vlmin STR15_ACC MIN N 14539 526 2765 ‐260 432

N Mt Ml
[kN] [kNm] [kNm]

PILA8 Nmax SLD4_SLD long MAX 12268 524 3934

PILA1 Nmin SLD23_SLD vert MIN 10835 ‐3162 ‐2240

PILA5 Mtmax SLD11_SLD trasv MAX 11707 10487 3566

PILA5 Mtmin SLD14_SLD trasv MIN 11777 ‐13485 ‐3566

PILA5 Mlmax SLD1_SLD long MAX 12143 2228 4569

PILA5 Mlmin SLD8_SLD long MIN 11341 ‐5225 ‐4569

N Mt Ml
[kN] [kNm] [kNm]

PILA5 Nmax SLE RARA 3_ACC MAX N 16181 ‐5219 3705

PILA1 Nmin SLE RARA 15_ACC MIN N 10553 299 2048

PILA7 Mtmax SLE RARA 88_ACC SLE MAX Mt 12035 5193 3116

PILA6 Mtmin SLE RARA 46_ACC MIN Mt 14636 ‐15353 3487

PILA5 Mlmax SLE RARA 3_ACC MAX N 16181 ‐5219 3705

PILA1 Mlmin SLE RARA 15_ACC MIN N 10553 299 2048

N Mt Ml
[kN] [kNm] [kNm]

PILA7 Nmax SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 14044 ‐5385 3328

PILA1 Nmin SLE FRE 7_ACC SLE MIN N 10759 ‐1941 2048

PILA7 Mtmax SLE FRE 20_ACC SLE MAX Mt 12040 ‐199 3116

PILA3 Mtmin SLE FRE 22_ACC SLE MIN Mt 13261 ‐7105 3146

PILA5 Mlmax SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 14043 ‐5408 3420

PILA1 Mlmin SLE FRE 7_ACC SLE MIN N 10759 ‐1941 2048

N Mt Ml
[kN] [kNm] [kNm]

PILA7 Nmax SLE QP 1_TEMP 11941 ‐1422 3057

PILA1 Nmin SLE QP 1_TEMP 11214 ‐1440 2048

PILA8 Mtmax SLE QP 1_TEMP 11306 ‐1273 2708

PILA6 Mtmin SLE QP 3_TEMP 11893 ‐1527 3121

PILA5 Mlmax SLE QP 1_TEMP 11919 ‐1510 3136

PILA1 Mlmin SLE QP 2_TEMP 11526 ‐1472 2048

Combinazioni statiche STR - alla base del fusto 

PILA
soll. 
Max Comb

Combinazioni sismiche SLD - alla base del fusto 

PILA soll. 
Max

Combinazioni statiche SLE QP - alla base del fusto 

PILA soll. 
Max

Comb

Comb

Combinazioni statiche SLE RARA - alla base del fusto 

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni statiche SLE FREQUENTE - alla base del fusto 

PILA soll. 
Max

Comb
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Nel calcolo delle sollecitazioni flettenti in zona critica per lo SLV è stato considerato un 
incremento per effetto delle non linearità geometriche mediante l’espressione  

 

EDED NdM   

 

dove NED è la forza assiale di progetto e dED è lo spostamento valutato nella situazione 
sismica di progetto in accordo con 

EedED dd   

in cui  

dEe sono gli spostamenti della struttura ottenuti dall’analisi 

qd     se CTT 1  

 
1

11
T

T
q C

d    se CTT 1  

in ogni caso 45  qd  
 

N Mt Ml Vt Vl

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

PILA8 Nmax SLV4_SLV long q1.5 MAX 12454 1027 4138 207 545

PILA1 Nmin SLV23_SLV vert q1.5 MIN 10691 ‐3655 ‐2291 ‐201 ‐367

PILA5 Mtmax SLV11_SLV trasv q1.5 MAX 11769 14481 3660 1152 425

PILA5 Mtmin SLV14_SLV trasv q1.5 MIN 11715 ‐17479 ‐3660 ‐1185 ‐425

PILA5 Mlmax SLV1_SLV long q1.5 MAX 12227 3479 4884 359 594

PILA5 Mlmin SLV8_SLV long q1.5 MIN 11257 ‐6475 ‐4882 ‐392 ‐594

PILA5 Vtmax SLV10_SLV trasv q1.5 MAX 12119 14458 3661 1154 425

PILA5 Vtmin SLV15_SLV trasv q1.5 MIN 11365 ‐17453 ‐3660 ‐1187 ‐425

PILA5 Vlmax SLV1_SLV long q1.5 MAX 12227 3479 4884 359 594

PILA5 Vlmin SLV8_SLV long q1.5 MIN 11257 ‐6475 ‐4882 ‐392 ‐594

SLV momenti incrementati delle non linearità geometriche

PILA
soll. 
Max Comb

 
 

Le sollecitazioni di taglio di calcolo sono state ottenute con il criterio della Gerarchia 
delle Resistenze secondo l’espressione: 

30,, RDgrigr VV   

Dove 

 

25,1125,1
0,

,
3 

gr

iE
RD V

V
q

 

iE

iRdRD
iEgr M

M
VV

,

,2
,0,




 

iEV ,  è il valore dello sforzo di taglio ottenuto dall’analisi 
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RD2 = 0.7+0.2q    per   k= N/ Afck    ≤ 0,1 

RD2 = (0.7+0.2q) x (1+2(k-0.1)2)    per   k= N/ Afck    > 0,1 

 

FATTORE DI SOVRARESISTENZA

Mrdtrasv [kNm] Mrdlong [kNm] Rd1 1  = 0,7+0,2q ( 7.9.7 ) NTC2008 Rd2 ( 7.9.14 ) NTC2008 Vgrlong Vgrtrasv

4832 19601 Rck  35 MPa se k = N/(A*fck) > 0,1 1,00 Vgr = Vcalcolo*(Rd2*Mrd)/Mcalcolo 2581 974

‐26612 ‐16755 fck 29 MPa Rd2 = Rd1*(1+2(k‐0,1)
2
) 1,00 ‐2686 ‐1463

48298 12208 Area pila 7,58 m
2

se k = N/(A*fck) ≤ 0,1 1,00 1417 3842

‐51506 ‐10685 q 1,5 Rd2 = Rd1 1,00 ‐1240 ‐3493

13529 18961 1,00 2304 1395

‐23122 ‐17515 1,00 ‐2129 ‐1400

48242 12470 1,00 1447 3851

‐51040 ‐10632 1,00 ‐1234 ‐3473

13529 18961 1,00 2304 1395

‐23122 ‐17515 1,00 ‐2129 ‐1400

MOMENTI RESISTENTI

 
 

N Mt Ml Vt Vl

( 7.9.10 ) NTC2008 Rd3  long Rd3  trasv [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

1 ≤ Rd3= 1,25+1‐q*(Vcalcolo/Vgr) ≤ 1,25 1,25 1,25 PILA8 N max SLV4_SLV long q1.5 MAX 12454 1027 4138 1217 3226

1,25 1,25 PILA1 N min SLV23_SLV vert q1.5 MIN 10691 ‐3655 ‐2291 ‐1828 ‐3357

1,25 1,25 PILA5 Mt max SLV11_SLV trasv q1.5 MAX 11769 14481 3660 4802 1771

1,25 1,25 PILA5 Mt min SLV14_SLV trasv q1.5 MIN 11715 ‐17479 ‐3660 ‐4366 ‐1550

1,25 1,25 PILA5 Ml max SLV1_SLV long q1.5 MAX 12227 3479 4884 1744 2880

1,25 1,25 PILA5 Ml min SLV8_SLV long q1.5 MIN 11257 ‐6475 ‐4882 ‐1750 ‐2662

1,25 1,25 PILA5 Vt max SLV10_SLV trasv q1.5 MAX 12119 14458 3661 4814 1809

1,25 1,25 PILA5 Vt min SLV15_SLV trasv q1.5 MIN 11365 ‐17453 ‐3660 ‐4341 ‐1542

1,25 1,25 PILA5 Vl max SLV1_SLV long q1.5 MAX 12227 3479 4884 1744 2880

1,25 1,25 PILA5 Vl min SLV8_SLV long q1.5 MIN 11257 ‐6475 ‐4882 ‐1750 ‐2662

Combinazioni sisma SLV - SOLLECITAZIONI FINALI

PILA
soll. 
Max Comb

 
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: PILE BASE 1 strato statiche 

 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                         Poco aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
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                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,400 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -76,00          209,78 
             2          -75,24          218,47 
             3          -72,98          226,89 
             4          -69,30          234,79 
             5          -64,30          241,92 
             6          -58,14          248,09 
             7          -51,00          253,09 
             8          -43,10          256,77 
             9          -34,68          259,03 
            10          -26,00          259,79 
            11           24,00          259,78 
            12           32,69          259,03 
            13           41,10          256,77 
            14           49,00          253,09 
            15           56,14          248,09 
            16           62,31          241,92 
            17           67,31          234,79 
            18           70,99          226,89 
            19           73,24          218,47 
            20           74,00          209,78 
            21           74,00         -210,22 
            22           73,24         -218,90 
            23           70,99         -227,32 
            24           67,31         -235,22 
            25           62,31         -242,36 
            26           56,14         -248,52 
            27           49,00         -253,52 
            28           41,10         -257,20 
            29           32,69         -259,46 
            30           24,00         -260,22 
            31          -26,00         -260,22 
            32          -34,68         -259,46 
            33          -43,10         -257,20 
            34          -51,00         -253,52 
            35          -58,14         -248,52 
            36          -64,30         -242,36 
            37          -69,30         -235,22 
            38          -72,98         -227,32 
            39          -75,24         -218,90 
            40          -76,00         -210,22 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -69,70          188,06         26,00 
             2            -69,70          202,54         26,00 
             3            -69,05          216,92         26,00 
             4            -69,70          173,58         26,00 
             5            -69,70          159,10         26,00 
             6            -69,70          144,61         26,00 
             7            -69,70          130,13         26,00 
             8            -69,70          115,65         26,00 
             9            -69,70          101,16         26,00 
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            10            -69,70           86,68         26,00 
            11            -69,70           72,20         26,00 
            12            -69,70           57,72         26,00 
            13            -69,70           43,23         26,00 
            14            -69,70           28,75         26,00 
            15            -69,70           14,27         26,00 
            16            -69,70           -0,22         26,00 
            17            -69,70          -14,70         26,00 
            18            -69,70          -29,18         26,00 
            19            -69,70          -43,66         26,00 
            20            -69,70          -58,15         26,00 
            21            -69,70          -72,63         26,00 
            22            -69,70          -87,11         26,00 
            23            -69,70         -101,59         26,00 
            24            -69,70         -116,08         26,00 
            25            -69,70         -130,56         26,00 
            26            -69,70         -145,04         26,00 
            27            -69,70         -159,53         26,00 
            28            -69,70         -174,01         26,00 
            29            -69,70         -188,49         26,00 
            30            -69,70         -202,97         26,00 
            31             67,71          188,06         26,00 
            32             67,71          202,54         26,00 
            33             67,71          173,58         26,00 
            34             67,71          159,10         26,00 
            35             67,71          144,61         26,00 
            36             67,71          130,13         26,00 
            37             67,71          115,65         26,00 
            38             67,71          101,16         26,00 
            39             67,71           86,68         26,00 
            40             67,71           72,20         26,00 
            41             67,71           57,72         26,00 
            42             67,71           43,23         26,00 
            43             67,71           28,75         26,00 
            44             67,71           14,27         26,00 
            45             67,71           -0,22         26,00 
            46             67,71          -14,70         26,00 
            47             67,71          -29,18         26,00 
            48             67,71          -43,66         26,00 
            49             67,71          -58,15         26,00 
            50             67,71          -72,63         26,00 
            51             67,71          -87,11         26,00 
            52             67,71         -101,59         26,00 
            53             67,71         -116,08         26,00 
            54             67,71         -130,56         26,00 
            55             67,71         -145,04         26,00 
            56             67,71         -159,53         26,00 
            57             67,71         -174,01         26,00 
            58             67,71         -188,49         26,00 
            59             67,71         -202,97         26,00 
            60            -26,00          253,49         26,00 
            61            -13,50          253,48         26,00 
            62             -1,00          253,48         26,00 
            63             11,50          253,48         26,00 
            64             24,00          253,48         26,00 
            65            -66,23          226,45         26,00 
            66            -56,76          240,55         26,00 
            67            -42,66          250,02         26,00 
            68             67,06          216,92         26,00 
            69             64,24          226,45         26,00 
            70             54,77          240,55         26,00 
            71             40,67          250,02         26,00 
            72            -69,05         -217,35         26,00 
            73            -26,00         -253,92         26,00 
            74            -13,50         -253,92         26,00 
            75             -1,00         -253,92         26,00 
            76             11,50         -253,92         26,00 
            77             24,00         -253,92         26,00 
            78            -66,23         -226,88         26,00 
            79            -56,76         -240,98         26,00 
            80            -42,66         -250,45         26,00 
            81             67,06         -217,35         26,00 
            82             64,24         -226,88         26,00 
            83             54,77         -240,98         26,00 
            84             40,67         -250,45         26,00 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     2217415     -680456      500222      -54116       56205 
            2     1453909       52629      276491      -25958       43202 
            3     1665026      754366      420642      -72866       48912 
            4     2008190    -2141619      470793       36156       52898 
            5     2217415     -680456      500222      -54116       56205 
            6     1453909       52629      276491      -25958       43202 
            7     1702146    -1130822      429937       75995       48307 
            8     1791566      115466      436965      -83447       50810 
            9     2215441     -697056      485924      -54151       56503 
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           10     1453909       52629      276491      -25958       43202 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     1226768       52416      393444 
            2     1083461     -316182     -223993 
            3     1170653     1048715      356634 
            4     1177709    -1348463     -356634 
            5     1214292      222770      456938 
            6     1134070     -522517     -456938 
            7     1618073     -521910      370535 
            8     1055323       29930      204808 
            9     1203539      519346      311586 
           10     1463575    -1535269      348736 
           11     1618073     -521910      370535 
           12     1055323       29930      204808 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     1404361     -538507      332780 
            2     1075900     -194065      204808 
            3     1203962      -19950      311586 
            4     1326098     -710462      314583 
            5     1404317     -540827      342001 
            6     1075900     -194065      204808 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     1194059     -142165      305651 
            2     1121425     -143961      204808 
            3     1130558     -127325      270784 
            4     1189313     -152744      312137 
            5     1191910     -151038      313645 
            6     1152588     -147243      204808 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 5,0 cm 
Interferro netto minimo barre longitudinali: 7,3 cm 
Copriferro netto minimo staffe: 3,4 cm 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S 2217415   -680456    500222   2217410  -2969413   2174686      4,358 
       2      S 1453909     52629    276491   1453921    395514   2072037      7,495 
       3      S 1665026    754366    420642   1665045   3365313   1865371      4,455 
       4      S 2008190  -2141619    470793   2008194  -5929916   1278332      2,766 
       5      S 2217415   -680456    500222   2217410  -2969413   2174686      4,358 
       6      S 1453909     52629    276491   1453921    395514   2072037      7,495 
       7      S 1702146  -1130822    429937   1702137  -4370284   1666647      3,866 
       8      S 1791566    115466    436965   1791573    583584   2230936      5,102 
       9      S 2215441   -697056    485924   2215458  -3109487   2151803      4,450 
      10      S 1453909     52629    276491   1453921    395514   2072037      7,495 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00069   73,2 -218,9   0,00320   67,1 -217,3  -0,00597  -69,0  216,9 
       2     0,00350  -0,00365   74,0  209,8   0,00282   67,7  202,5  -0,01251  -69,7 -203,0 
       3     0,00350  -0,00100   73,2  218,5   0,00320   67,1  216,9  -0,00671  -69,0 -217,3 
       4     0,00350  -0,00065   67,3 -235,2   0,00331   64,2 -226,9  -0,00598  -66,2  226,5 
       5     0,00350  -0,00069   73,2 -218,9   0,00320   67,1 -217,3  -0,00597  -69,0  216,9 
       6     0,00350  -0,00365   74,0  209,8   0,00282   67,7  202,5  -0,01251  -69,7 -203,0 
       7     0,00350  -0,00079   71,0 -227,3   0,00325   67,1 -217,3  -0,00626  -69,0  216,9 
       8     0,00350  -0,00255   74,0  209,8   0,00293   67,7  202,5  -0,01005  -69,7 -203,0 
       9     0,00350  -0,00065   73,2 -218,9   0,00321   67,1 -217,3  -0,00589  -69,0  216,9 
      10     0,00350  -0,00365   74,0  209,8   0,00282   67,7  202,5  -0,01251  -69,7 -203,0 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000046553  -0,000006523  -0,001337646 
       2      0,000105526   0,000002043  -0,004737990 
       3      0,000046665   0,000008186  -0,001706288 
       4      0,000026549  -0,000012864  -0,001312799 
       5      0,000046553  -0,000006523  -0,001337646 
       6      0,000105526   0,000002043  -0,004737990 
       7      0,000037458  -0,000010165  -0,001469919 
       8      0,000087383   0,000002415  -0,003473370 
       9      0,000045383  -0,000006727  -0,001296717 
      10      0,000105526   0,000002043  -0,004737990 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             16 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              13          (Diametro = 16 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   63171 2123160 1414153   144,7   503,4  21,80°   1,184     5,0 111,0(91,2) 
       2       S   42691 2013387 1818464   143,7   507,9  21,80°   1,121     3,4143,7(123,6) 
       3       S   35587 1951188 1343130   146,2   476,3  21,80°   1,138     2,8 104,3(84,6) 
       4       S   31839 1430011  698881   156,5   318,2  21,80°   1,167     2,3  50,7(31,6) 
       5       S   63171 2123160 1414153   144,7   503,4  21,80°   1,184     5,0 111,0(91,2) 
       6       S   42691 2013387 1818464   143,7   507,9  21,80°   1,121     3,4143,7(123,6) 
       7       S   26717 1644755  965829   148,3   394,8  21,80°   1,142     2,0  74,0(54,4) 
       8       S   48485 2074172 1779646   143,4   511,5  21,80°   1,149     3,8140,9(120,8) 
       9       S   63833 2117340 1395631   144,9   501,3  21,80°   1,184     5,0 109,4(89,6) 
      10       S   42691 2013387 1818464   143,7   507,9  21,80°   1,121     3,4143,7(123,6) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
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    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     33,8    74,0  209,8      -43   -69,7 -203,0    1797     158  0,125   0,002 
       2      S     27,1   -75,2 -218,9        0    67,1  216,9       0       0  0,125   0,000 
       3      S     47,0    71,0  226,9     -301   -69,0 -217,3    3985     190  0,125   0,019 
       4      S     53,5   -73,0 -227,3     -434    64,2  226,5    4578     195  0,125   0,029 
       5      S     39,9    74,0  209,8     -150   -69,0 -217,3    4263     167  0,125   0,009 
       6      S     44,4   -75,2 -218,9     -273    67,1  216,9    4940     184  0,125   0,017 
       7      S     42,8    73,2 -218,9      -33   -69,0  216,9     339     148  0,125   0,002 
       8      S     22,5    74,0  209,8       58   -69,7 -203,0       0       0          0,000 
       9      S     35,4    73,2  218,5      -79   -69,0 -217,3    1275     164  0,125   0,004 
      10      S     56,7    71,0 -227,3     -346   -66,2  226,5    3716     196  0,125   0,023 
      11      S     42,8    73,2 -218,9      -33   -69,0  216,9     339     148  0,125   0,002 
      12      S     22,5    74,0  209,8       58   -69,7 -203,0       0       0          0,000 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     38,8    73,2 -218,9      -54   -69,0  216,9     660     160  0,125   0,003 
       2      S     24,7    74,0 -210,2       33   -69,0  216,9       0       0          0,000 
       3      S     29,1    74,0 -210,2       19   -69,7  202,5       0       0          0,000 
       4      S     39,5    73,2 -218,9      -96   -69,0  216,9    1443     170  0,125   0,006 
       5      S     39,3    73,2 -218,9      -61   -69,0  216,9     810     160  0,125   0,003 
       6      S     24,7    74,0 -210,2       33   -69,0  216,9       0       0          0,000 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     30,1    74,0 -210,2        0   -69,7  202,5       0       0  0,125   0,000 
       2      S     24,7    74,0 -210,2       50   -69,0  216,9       0       0          0,000 
       3      S     27,6    74,0 -210,2       14   -69,7  202,5       0       0  0,125   0,000 
       4      S     30,5    74,0 -210,2       -7   -69,7  202,5       0       0  0,125   0,000 
       5      S     30,6    74,0 -210,2       -7   -69,7  202,5       0       0  0,125   0,000 
       6      S     25,1    74,0 -210,2       55   -69,0  216,9       0       0          0,000 
 
 
 
 
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: PILE BASE 1 strato sismiche 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -76,00          209,78 
             2          -75,24          218,47 
             3          -72,98          226,89 
             4          -69,30          234,79 
             5          -64,30          241,92 
             6          -58,14          248,09 
             7          -51,00          253,09 
             8          -43,10          256,77 
             9          -34,68          259,03 
            10          -26,00          259,79 
            11           24,00          259,78 
            12           32,69          259,03 
            13           41,10          256,77 
            14           49,00          253,09 
            15           56,14          248,09 
            16           62,31          241,92 
            17           67,31          234,79 
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            18           70,99          226,89 
            19           73,24          218,47 
            20           74,00          209,78 
            21           74,00         -210,22 
            22           73,24         -218,90 
            23           70,99         -227,32 
            24           67,31         -235,22 
            25           62,31         -242,36 
            26           56,14         -248,52 
            27           49,00         -253,52 
            28           41,10         -257,20 
            29           32,69         -259,46 
            30           24,00         -260,22 
            31          -26,00         -260,22 
            32          -34,68         -259,46 
            33          -43,10         -257,20 
            34          -51,00         -253,52 
            35          -58,14         -248,52 
            36          -64,30         -242,36 
            37          -69,30         -235,22 
            38          -72,98         -227,32 
            39          -75,24         -218,90 
            40          -76,00         -210,22 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -69,70          188,06         26,00 
             2            -69,70          202,54         26,00 
             3            -69,05          216,92         26,00 
             4            -69,70          173,58         26,00 
             5            -69,70          159,10         26,00 
             6            -69,70          144,61         26,00 
             7            -69,70          130,13         26,00 
             8            -69,70          115,65         26,00 
             9            -69,70          101,16         26,00 
            10            -69,70           86,68         26,00 
            11            -69,70           72,20         26,00 
            12            -69,70           57,72         26,00 
            13            -69,70           43,23         26,00 
            14            -69,70           28,75         26,00 
            15            -69,70           14,27         26,00 
            16            -69,70           -0,22         26,00 
            17            -69,70          -14,70         26,00 
            18            -69,70          -29,18         26,00 
            19            -69,70          -43,66         26,00 
            20            -69,70          -58,15         26,00 
            21            -69,70          -72,63         26,00 
            22            -69,70          -87,11         26,00 
            23            -69,70         -101,59         26,00 
            24            -69,70         -116,08         26,00 
            25            -69,70         -130,56         26,00 
            26            -69,70         -145,04         26,00 
            27            -69,70         -159,53         26,00 
            28            -69,70         -174,01         26,00 
            29            -69,70         -188,49         26,00 
            30            -69,70         -202,97         26,00 
            31             67,71          188,06         26,00 
            32             67,71          202,54         26,00 
            33             67,71          173,58         26,00 
            34             67,71          159,10         26,00 
            35             67,71          144,61         26,00 
            36             67,71          130,13         26,00 
            37             67,71          115,65         26,00 
            38             67,71          101,16         26,00 
            39             67,71           86,68         26,00 
            40             67,71           72,20         26,00 
            41             67,71           57,72         26,00 
            42             67,71           43,23         26,00 
            43             67,71           28,75         26,00 
            44             67,71           14,27         26,00 
            45             67,71           -0,22         26,00 
            46             67,71          -14,70         26,00 
            47             67,71          -29,18         26,00 
            48             67,71          -43,66         26,00 
            49             67,71          -58,15         26,00 
            50             67,71          -72,63         26,00 
            51             67,71          -87,11         26,00 
            52             67,71         -101,59         26,00 
            53             67,71         -116,08         26,00 
            54             67,71         -130,56         26,00 
            55             67,71         -145,04         26,00 
            56             67,71         -159,53         26,00 
            57             67,71         -174,01         26,00 
            58             67,71         -188,49         26,00 
            59             67,71         -202,97         26,00 
            60            -26,00          253,49         26,00 
            61            -13,50          253,48         26,00 
            62             -1,00          253,48         26,00 
            63             11,50          253,48         26,00 
            64             24,00          253,48         26,00 
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            65            -66,23          226,45         26,00 
            66            -56,76          240,55         26,00 
            67            -42,66          250,02         26,00 
            68             67,06          216,92         26,00 
            69             64,24          226,45         26,00 
            70             54,77          240,55         26,00 
            71             40,67          250,02         26,00 
            72            -69,05         -217,35         26,00 
            73            -26,00         -253,92         26,00 
            74            -13,50         -253,92         26,00 
            75             -1,00         -253,92         26,00 
            76             11,50         -253,92         26,00 
            77             24,00         -253,92         26,00 
            78            -66,23         -226,88         26,00 
            79            -56,76         -240,98         26,00 
            80            -42,66         -250,45         26,00 
            81             67,06         -217,35         26,00 
            82             64,24         -226,88         26,00 
            83             54,77         -240,98         26,00 
            84             40,67         -250,45         26,00 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     1245436      102709      413832      121750      322601 
            2     1069110     -365522     -229063      182825      335741 
            3     1176876     1448131      366041      480227      177073 
            4     1171486    -1747859     -366038      436576      154987 
            5     1222658      347890      488386      174432      288025 
            6     1125704     -647529     -488188      175034      266165 
            7     1211852     1445785      366063      481371      180857 
            8     1136510    -1745262     -366016      434076      154218 
            9     1222658      347890      488386      174432      288025 
           10     1125704     -647529     -488188      175034      266165 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 5,0 cm 
Interferro netto minimo barre longitudinali: 7,3 cm 
Copriferro netto minimo staffe: 3,0 cm 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S 1245436    102709    413832   1245429    483212   1960088      4,735 
       2      S 1069110   -365522   -229063   1069118  -2661172  -1675501      7,290 
       3      S 1176876   1448131    366041   1176887   4829790   1220808      3,335 
       4      S 1171486  -1747859   -366038   1171494  -5150620  -1068528      2,946 
       5      S 1222658    347890    488386   1222662   1352906   1896088      3,885 
       6      S 1125704   -647529   -488188   1125705  -2312216  -1751472      3,577 
       7      S 1211852   1445785    366063   1211865   4824246   1246970      3,341 
       8      S 1136510  -1745262   -366016   1136497  -5104046  -1063164      2,924 
       9      S 1222658    347890    488386   1222662   1352906   1896088      3,885 
      10      S 1125704   -647529   -488188   1125705  -2312216  -1751472      3,577 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00415   74,0  209,8   0,00278   67,7  202,5  -0,01363  -69,7 -203,0 
       2     0,00350  -0,00190  -75,2 -218,9   0,00311  -69,0 -217,3  -0,00872   67,1  216,9 
       3     0,00350  -0,00134   71,0  226,9   0,00327   64,2  226,5  -0,00756  -66,2 -226,9 
       4     0,00350  -0,00147  -69,3 -235,2   0,00328  -66,2 -226,9  -0,00788   64,2  226,5 
       5     0,00350  -0,00285   74,0  209,8   0,00295   67,1  216,9  -0,01076  -69,0 -217,3 
       6     0,00350  -0,00207  -75,2 -218,9   0,00308  -69,0 -217,3  -0,00909   67,1  216,9 
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       7     0,00350  -0,00129   71,0  226,9   0,00327   64,2  226,5  -0,00744  -66,2 -226,9 
       8     0,00350  -0,00151  -69,3 -235,2   0,00327  -66,2 -226,9  -0,00797   64,2  226,5 
       9     0,00350  -0,00285   74,0  209,8   0,00295   67,1  216,9  -0,01076  -69,0 -217,3 
      10     0,00350  -0,00207  -75,2 -218,9   0,00308  -69,0 -217,3  -0,00909   67,1  216,9 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000111812   0,000002572  -0,005314080 
       2     -0,000060348  -0,000008334  -0,002864813 
       3      0,000033045   0,000014370  -0,002106144 
       4     -0,000029484  -0,000016123  -0,002335658 
       5      0,000084404   0,000005120  -0,003820263 
       6     -0,000065725  -0,000007418  -0,003068854 
       7      0,000033234   0,000014050  -0,002046943 
       8     -0,000029735  -0,000016249  -0,002382724 
       9      0,000084404   0,000005120  -0,003820263 
      10     -0,000065725  -0,000007418  -0,003068854 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             20 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              13          (Diametro = 16 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  325315 1974998 1948426   143,9   505,4  21,80°   1,104    25,7153,8(122,4) 
       2       S  357596 1834344 1481803   145,7   469,9  21,80°   1,089    27,9 115,5(84,5) 
       3       S  353890 1220018  805119   153,4   294,3  21,80°   1,098    26,2  59,6(29,5) 
       4       S  345450 1138402  722098   158,6   265,8  21,80°   1,097    24,7  51,7(21,9) 
       5       S  298058 1966436 1800205   144,1   503,3  21,80°   1,102    23,5141,9(110,5) 
       6       S  284117 1910136 1636559   145,1   489,1  21,80°   1,094    22,2 128,1(97,0) 
       7       S  354025 1241669  809933   153,0   299,6  21,80°   1,101    26,3  60,1(30,0) 
       8       S  343487 1128350  721914   158,5   264,3  21,80°   1,095    24,6  51,7(21,9) 
       9       S  298058 1966436 1800205   144,1   503,3  21,80°   1,102    23,5141,9(110,5) 
      10       S  284117 1910136 1636559   145,1   489,1  21,80°   1,094    22,2 128,1(97,0) 
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6.7. VERIFICHE NELLA SEZIONE IN SOMMITÀ DEL FUSTO DIREZIONE ASTI 

Come combinazioni di verifica sono state prese in considerazione quelle che 
massimizzano lo sforzo normale, il momento e il taglio longitudinale, il momento e il 
taglio trasversale. 

 

N Mt Ml Vt Vl
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

PILA7 Nmax STR3_ACC MAX N 20824 ‐9567 2552 ‐509 525

PILA8 Nmin STR11_ACC MIN N 13771 ‐291 1824 ‐249 409

PILA7 Mtmax STR40_ACC MAX Mt 16075 4649 2238 ‐468 461

PILA3 Mtmin STR42_ACC MIN Mt 18678 ‐19266 2317 379 487

PILA5 Mlmax STR6_ACC MAX N 20341 ‐14624 2682 247 520

PILA1 Mlmin STR15_ACC MIN N 13772 ‐246 1088 ‐256 409

PILA6 Vtmax STR70_ACC SLE MAX Tt 15614 ‐6952 2275 773 441

PILA7 Vtmin STR80_ACC SLE MIN Tt 16585 ‐2953 2275 ‐797 468

PILA7 Vlmax STR3_ACC MAX N 20824 ‐9567 2552 ‐509 525

PILA8 Vlmin STR11_ACC MIN N 13771 ‐291 1824 ‐249 409

N Mt Ml
[kN] [kNm] [kNm]

PILA8 Nmax SLD4_SLD long MAX 11358 ‐133 1713

PILA8 Nmin SLD5_SLD long MIN 9995 ‐2352 ‐1713

PILA5 Mtmax SLD11_SLD trasv MAX 10664 5832 1770

PILA5 Mtmin SLD14_SLD trasv MIN 10735 ‐8734 ‐1770

PILA5 Mlmax SLD4_SLD long MAX 10746 807 2032

PILA5 Mlmin SLD5_SLD long MIN 10653 ‐3710 ‐2032

N Mt Ml
[kN] [kNm] [kNm]

PILA7 Nmax SLE RARA 3_ACC MAX N 15168 ‐7116 1890

PILA6 Nmin SLE RARA 9_ACC MIN N 9934 ‐3616 1648

PILA7 Mtmax SLE RARA 40_ACC MAX Mt 11609 3417 1658

PILA3 Mtmin SLE RARA 42_ACC MIN Mt 13596 ‐13922 1717

PILA5 Mlmax SLE RARA 6_ACC MAX N 14783 ‐10482 1987

PILA1 Mlmin SLE RARA 15_ACC MIN N 9985 ‐200 806

N Mt Ml
[kN] [kNm] [kNm]

PILA7 Nmax SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 13058 ‐5509 1737

PILA8 Nmin SLE FRE 5_ACC SLE MIN N 10190 ‐1540 1351

PILA7 Mtmax SLE FRE 20_ACC SLE MAX Mt 11055 ‐194 1617

PILA3 Mtmin SLE FRE 22_ACC SLE MIN Mt 12297 ‐6990 1624

PILA5 Mlmax SLE FRE 4_ACC SLE MAX N 12646 ‐5518 1821

PILA1 Mlmin SLE FRE 7_ACC SLE MIN N 10190 ‐1728 806

N Mt Ml
[kN] [kNm] [kNm]

PILA1 Nmax SLE QP 2_TEMP 10957 ‐1405 806

PILA8 Nmin SLE QP 1_TEMP 10396 ‐1226 1351

PILA8 Mtmax SLE QP 1_TEMP 10396 ‐1226 1351

PILA6 Mtmin SLE QP 3_TEMP 10851 ‐1464 1648

PILA5 Mlmax SLE QP 3_TEMP 10522 ‐1445 1657

PILA1 Mlmin SLE QP 2_TEMP 10957 ‐1405 806

Combinazioni statiche STR - IN TESTA del fusto 

PILA
soll. 
Max Comb

Combinazioni sismiche SLD - IN TESTA del fusto 

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni statiche SLE QP - IN TESTA del fusto 

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni statiche SLE RARA - IN TESTA del fusto 

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni statiche SLE FREQUENTE - IN TESTA del fusto 

PILA soll. 
Max

Comb
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N Mt Ml Vt Vl

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

PILA8 Nmax SLV4_SLV long q1.5 MAX 11544 173 1785 222 493

PILA8 Nmin SLV5_SLV long q1.5 MIN 9808 ‐2659 ‐1783 ‐216 ‐493

PILA5 Mtmax SLV11_SLV trasv q1.5 MAX 10726 8276 1799 1163 384

PILA5 Mtmin SLV14_SLV trasv q1.5 MIN 10673 ‐11178 ‐1799 ‐1162 ‐384

PILA5 Mlmax SLV4_SLV long q1.5 MAX 10829 1564 2130 372 529

PILA5 Mlmin SLV5_SLV long q1.5 MIN 10570 ‐4466 ‐2130 ‐371 ‐529

PILA5 Vtmax SLV10_SLV trasv q1.5 MAX 11076 8265 1799 1165 384

PILA5 Vtmin SLV15_SLV trasv q1.5 MIN 10323 ‐11164 ‐1799 ‐1164 ‐384

PILA5 Vlmax SLV4_SLV long q1.5 MAX 10829 1564 2130 372 529

PILA5 Vlmin SLV5_SLV long q1.5 MIN 10570 ‐4466 ‐2130 ‐371 ‐529

PILA
soll. 
Max Comb

SLV momenti incrementati delle non linearità geometriche

 
 

Le sollecitazioni di taglio di calcolo in fase sismica sono state ottenute con il criterio della 
Gerarchia delle Resistenze secondo l’espressione: 
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iEV ,  è il valore dello sforzo di taglio ottenuto dall’analisi 

RD2 = 0.7+0.2q    per   k= N/ Afck    ≤ 0,1 

RD2 = (0.7+0.2q) x (1+2(k-0.1)2)    per   k= N/ Afck    > 0,1 

 

FATTORE DI SOVRARESISTENZA

Mrdtrasv [kNm] Mrdlong [kNm] Rd1 1  = 0,7+0,2q ( 7.9.7 ) NTC2008 Rd2 ( 7.9.14 ) NTC2008 Vgrlong Vgrtrasv

1874 19190 Rck  35 MPa se k = N/(A*fck) > 0,1 1,00 Vgr = Vcalcolo*(Rd2*Mrd)/Mcalcolo 5302 2401

‐24776 ‐16524 fck 29 MPa Rd2 = Rd1*(1+2(k‐0,1)
2
) 1,00 ‐4572 ‐2012

49966 10640 Area pila 7,58 m
2

se k = N/(A*fck) ≤ 0,1 1,00 2268 7018

‐53188 ‐8723 q 1,5 Rd2 = Rd1 1,00 ‐1860 ‐5529

13504 18217 1,00 4526 3208

‐32919 ‐15677 1,00 ‐3896 ‐2735

49792 11017 1,00 2349 7017

‐52670 ‐8689 1,00 ‐1853 ‐5492

13504 18217 1,00 4526 3208

‐32919 ‐15677 1,00 ‐3896 ‐2735

MOMENTI RESISTENTI
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N Mt Ml Vt Vl

( 7.9.10 ) NTC2008 Rd3  long Rd3 trasv [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

1 ≤ Rd3= 1,25+1‐q*(Vcalcolo/Vgr) ≤ 1,25 1,25 1,25 PILA8 N max SLV4_SLV long q1.5 MAX 11544 173 1785 3001 6627

1,25 1,25 PILA8 N min SLV5_SLV long q1.5 MIN 9808 ‐2659 ‐1783 ‐2515 ‐5715

1,25 1,25 PILA5 Mt max SLV11_SLV trasv q1.5 MAX 10726 8276 1799 8773 2836

1,25 1,25 PILA5 Mt min SLV14_SLV trasv q1.5 MIN 10673 ‐11178 ‐1799 ‐6911 ‐2325

1,25 1,25 PILA5 Ml max SLV4_SLV long q1.5 MAX 10829 1564 2130 4010 5657

1,25 1,25 PILA5 Ml min SLV5_SLV long q1.5 MIN 10570 ‐4466 ‐2130 ‐3418 ‐4869

1,25 1,25 PILA5 Vt max SLV10_SLV trasv q1.5 MAX 11076 8265 1799 8771 2936

1,25 1,25 PILA5 Vt min SLV15_SLV trasv q1.5 MIN 10323 ‐11164 ‐1799 ‐6865 ‐2316

1,25 1,25 PILA5 Vl max SLV4_SLV long q1.5 MAX 10829 1564 2130 4010 5657

1,25 1,25 PILA5 Vl min SLV5_SLV long q1.5 MIN 10570 ‐4466 ‐2130 ‐3418 ‐4869

soll. 
Max Comb

Combinazioni sisma SLV - SOLLECITAZIONI FINALI

PILA

 
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: PILE TESTA 1 strato statiche 
 

 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                         Poco aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     168,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,400 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     126,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    230/ 371 

 

   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -76,00          209,78 
             2          -75,24          218,47 
             3          -72,98          226,89 
             4          -69,30          234,79 
             5          -64,30          241,92 
             6          -58,14          248,09 
             7          -51,00          253,09 
             8          -43,10          256,77 
             9          -34,68          259,03 
            10          -26,00          259,79 
            11           24,00          259,78 
            12           32,69          259,03 
            13           41,10          256,77 
            14           49,00          253,09 
            15           56,14          248,09 
            16           62,31          241,92 
            17           67,31          234,79 
            18           70,99          226,89 
            19           73,24          218,47 
            20           74,00          209,78 
            21           74,00         -210,22 
            22           73,24         -218,90 
            23           70,99         -227,32 
            24           67,31         -235,22 
            25           62,31         -242,36 
            26           56,14         -248,52 
            27           49,00         -253,52 
            28           41,10         -257,20 
            29           32,69         -259,46 
            30           24,00         -260,22 
            31          -26,00         -260,22 
            32          -34,68         -259,46 
            33          -43,10         -257,20 
            34          -51,00         -253,52 
            35          -58,14         -248,52 
            36          -64,30         -242,36 
            37          -69,30         -235,22 
            38          -72,98         -227,32 
            39          -75,24         -218,90 
            40          -76,00         -210,22 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -69,70          188,06         26,00 
             2            -69,70          202,54         26,00 
             3            -69,05          216,92         26,00 
             4            -69,70          173,58         26,00 
             5            -69,70          159,10         26,00 
             6            -69,70          144,61         26,00 
             7            -69,70          130,13         26,00 
             8            -69,70          115,65         26,00 
             9            -69,70          101,16         26,00 
            10            -69,70           86,68         26,00 
            11            -69,70           72,20         26,00 
            12            -69,70           57,72         26,00 
            13            -69,70           43,23         26,00 
            14            -69,70           28,75         26,00 
            15            -69,70           14,27         26,00 
            16            -69,70           -0,22         26,00 
            17            -69,70          -14,70         26,00 
            18            -69,70          -29,18         26,00 
            19            -69,70          -43,66         26,00 
            20            -69,70          -58,15         26,00 
            21            -69,70          -72,63         26,00 
            22            -69,70          -87,11         26,00 
            23            -69,70         -101,59         26,00 
            24            -69,70         -116,08         26,00 
            25            -69,70         -130,56         26,00 
            26            -69,70         -145,04         26,00 
            27            -69,70         -159,53         26,00 
            28            -69,70         -174,01         26,00 
            29            -69,70         -188,49         26,00 
            30            -69,70         -202,97         26,00 
            31             67,71          188,06         26,00 
            32             67,71          202,54         26,00 
            33             67,71          173,58         26,00 
            34             67,71          159,10         26,00 
            35             67,71          144,61         26,00 
            36             67,71          130,13         26,00 
            37             67,71          115,65         26,00 
            38             67,71          101,16         26,00 
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            39             67,71           86,68         26,00 
            40             67,71           72,20         26,00 
            41             67,71           57,72         26,00 
            42             67,71           43,23         26,00 
            43             67,71           28,75         26,00 
            44             67,71           14,27         26,00 
            45             67,71           -0,22         26,00 
            46             67,71          -14,70         26,00 
            47             67,71          -29,18         26,00 
            48             67,71          -43,66         26,00 
            49             67,71          -58,15         26,00 
            50             67,71          -72,63         26,00 
            51             67,71          -87,11         26,00 
            52             67,71         -101,59         26,00 
            53             67,71         -116,08         26,00 
            54             67,71         -130,56         26,00 
            55             67,71         -145,04         26,00 
            56             67,71         -159,53         26,00 
            57             67,71         -174,01         26,00 
            58             67,71         -188,49         26,00 
            59             67,71         -202,97         26,00 
            60            -26,00          253,49         26,00 
            61            -13,50          253,48         26,00 
            62             -1,00          253,48         26,00 
            63             11,50          253,48         26,00 
            64             24,00          253,48         26,00 
            65            -66,23          226,45         26,00 
            66            -56,76          240,55         26,00 
            67            -42,66          250,02         26,00 
            68             67,06          216,92         26,00 
            69             64,24          226,45         26,00 
            70             54,77          240,55         26,00 
            71             40,67          250,02         26,00 
            72            -69,05         -217,35         26,00 
            73            -26,00         -253,92         26,00 
            74            -13,50         -253,92         26,00 
            75             -1,00         -253,92         26,00 
            76             11,50         -253,92         26,00 
            77             24,00         -253,92         26,00 
            78            -66,23         -226,88         26,00 
            79            -56,76         -240,98         26,00 
            80            -42,66         -250,45         26,00 
            81             67,06         -217,35         26,00 
            82             64,24         -226,88         26,00 
            83             54,77         -240,98         26,00 
            84             40,67         -250,45         26,00 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     2082405     -956730      255207      -50909       52512 
            2     1377147      -29125      182397      -24865       40896 
            3     1607493      464851      223819      -46771       46053 
            4     1867850    -1926616      231729       37897       48683 
            5     2034096    -1462360      268234       24710       51983 
            6     1377158      -24632      108792      -25553       40899 
            7     1561436     -695217      227485       77298       44086 
            8     1658530     -295325      227540      -79737       46819 
            9     2082405     -956730      255207      -50909       52512 
           10     1377147      -29125      182397      -24865       40896 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     1135788      -13345      171307 
            2      999490     -235237     -171307 
            3     1066411      583154      176962 
            4     1073491     -873385     -176962 
            5     1074590       80728      203219 
            6     1065312     -370959     -203219 
            7     1516816     -711633      189042 
            8      993415     -361561      164835 
            9     1160922      341692      165792 
           10     1359619    -1392155      171651 
           11     1478337    -1048176      198692 
           12      998470      -19986       80586 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
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                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     1305816     -550892      173692 
            2     1019028     -153962      135109 
            3     1105544      -19418      161724 
            4     1229722     -699035      162385 
            5     1264630     -551752      182149 
            6     1019047     -172830       80586 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1     1095735     -140495       80586 
            2     1039594     -122634      135109 
            3     1039594     -122634      135109 
            4     1085083     -146431      164835 
            5     1052222     -144542      165709 
            6     1095735     -140495       80586 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 5,0 cm 
Interferro netto minimo barre longitudinali: 7,3 cm 
Copriferro netto minimo staffe: 3,0 cm 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S 2082405   -956730    255207   2082403  -5498362   1491543      5,754 
       2      S 1377147    -29125    182397   1377136   -320896   2034891     11,153 
       3      S 1607493    464851    223819   1607481   3704581   1773442      7,961 
       4      S 1867850  -1926616    231729   1867850  -6572490    810513      3,413 
       5      S 2034096  -1462360    268234   2034097  -6277323   1124265      4,289 
       6      S 1377158    -24632    108792   1377155   -469230   2029962     18,678 
       7      S 1561436   -695217    227485   1561454  -4649889   1514702      6,686 
       8      S 1658530   -295325    227540   1658507  -2566837   1986073      8,705 
       9      S 2082405   -956730    255207   2082403  -5498362   1491543      5,754 
      10      S 1377147    -29125    182397   1377136   -320896   2034891     11,153 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00052   71,0 -227,3   0,00330   64,2 -226,9  -0,00567  -66,2  226,5 
       2     0,00350  -0,00403   74,0 -210,2   0,00278   67,7 -203,0  -0,01335  -69,7  202,5 
       3     0,00350  -0,00096   73,2  218,5   0,00322   67,1  216,9  -0,00663  -69,0 -217,3 
       4     0,00350  -0,00110   62,3 -242,4   0,00333   54,8 -241,0  -0,00706  -56,8  240,6 
       5     0,00350  -0,00071   67,3 -235,2   0,00331   64,2 -226,9  -0,00614  -66,2  226,5 
       6     0,00350  -0,00376   74,0 -210,2   0,00281   67,7 -203,0  -0,01275  -69,7  202,5 
       7     0,00350  -0,00089   71,0 -227,3   0,00326   64,2 -226,9  -0,00651  -66,2  226,5 
       8     0,00350  -0,00131   73,2 -218,9   0,00315   67,1 -217,3  -0,00738  -69,0  216,9 
       9     0,00350  -0,00052   71,0 -227,3   0,00330   64,2 -226,9  -0,00567  -66,2  226,5 
      10     0,00350  -0,00403   74,0 -210,2   0,00278   67,7 -203,0  -0,01335  -69,7  202,5 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
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    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000029398  -0,000011322  -0,001160704 
       2      0,000112103  -0,000001793  -0,005172821 
       3      0,000043557   0,000009017  -0,001660232 
       4      0,000019930  -0,000016956  -0,001851205 
       5      0,000024025  -0,000013930  -0,001393653 
       6      0,000106164  -0,000002403  -0,004861585 
       7      0,000035289  -0,000011385  -0,001593175 
       8      0,000055636  -0,000006797  -0,002062822 
       9      0,000029398  -0,000011322  -0,001160704 
      10      0,000112103  -0,000001793  -0,005172821 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             20 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              13          (Diametro = 16 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   67300 1568336  951172   152,2   356,9  21,80°   1,173     5,0  71,0(40,8) 
       2       S   41288 1999192 1977421   143,8   507,0  21,80°   1,115     3,3156,2(124,8) 
       3       S   35615 1795913 1267042   146,8   438,3  21,80°   1,134     2,8  98,0(67,2) 
       4       S   12521 1229629  665649   178,6   242,1  21,80°   1,155     0,8  42,3(13,3) 
       5       S   32576 1366480  772245   161,4   294,2  21,80°   1,169     2,3  54,3(24,6) 
       6       S   41467 1999631 1948216   143,8   507,1  21,80°   1,115     3,3153,9(122,5) 
       7       S   18223 1489808  993157   149,7   358,0  21,80°   1,130     1,4  75,4(44,9) 
       8       S   56142 2021571 1606322   144,8   498,5  21,80°   1,138     4,4 126,0(94,9) 
       9       S   67300 1568336  951172   152,2   356,9  21,80°   1,173     5,0  71,0(40,8) 
      10       S   41288 1999192 1977421   143,8   507,0  21,80°   1,115     3,3156,2(124,8) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     21,8    74,0 -210,2       96   -69,7  202,5    1797       0  0,125   0,000 
       2      S     22,7   -75,2 -218,9       33    67,1  216,9       0       0  0,125   0,000 
       3      S     28,1    71,0  226,9      -23   -66,2 -226,9     376     166  0,125   0,001 
       4      S     32,3   -73,0 -227,3      -88    64,2  226,5    1915     187  0,125   0,006 
       5      S     23,3    74,0  209,8       54   -69,7 -203,0    4263       0  0,125   0,000 
       6      S     26,6   -75,2 -218,9        0    67,1  216,9       0       0  0,125   0,000 
       7      S     35,6    71,0 -227,3       29   -66,2  226,5     339       0  0,125   0,000 
       8      S     23,9    73,2 -218,9       13   -69,0  216,9       0       0          0,000 
       9      S     25,7    73,2  218,5       46   -69,0 -217,3    1275       0  0,125   0,000 
      10      S     43,1    62,3 -242,4     -152   -56,8  240,6    2620     205  0,125   0,011 
      11      S     40,0    67,3 -235,2      -51   -66,2  226,5     807     169  0,125   0,003 
      12      S     16,0    74,0 -210,2      127   -69,7  202,5       0       0          0,000 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     30,4    71,0 -227,3       30   -69,0  216,9     660       0  0,125   0,000 
       2      S     20,3    73,2 -218,9       73   -69,0  216,9       0       0          0,000 
       3      S     21,0    74,0 -210,2       96   -69,7  202,5       0       0          0,000 
       4      S     30,8    71,0 -227,3       -5   -66,2  226,5       0       0  0,125   0,000 
       5      S     30,3    71,0 -227,3       17   -69,0  216,9     810       0  0,125   0,000 
       6      S     18,1    73,2 -218,9      104   -69,0  216,9       0       0          0,000 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
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       1      S     18,6    73,2 -218,9      124   -69,0  216,9       0       0  0,125   0,000 
       2      S     20,2    74,0 -210,2       83   -69,0  216,9       0       0          0,000 
       3      S     20,2    74,0 -210,2       83   -69,0  216,9       0       0  0,125   0,000 
       4      S     22,4    74,0 -210,2       68   -69,0  216,9       0       0  0,125   0,000 
       5      S     22,0    74,0 -210,2       62   -69,0  216,9       0       0  0,125   0,000 
       6      S     18,6    73,2 -218,9      124   -69,0  216,9       0       0          0,000 
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: PILE TESTA 1 strato sismiche 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C28/35 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     158,60 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      79,30 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     323080 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      27,60 daN/cm² 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C28/35 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -76,00          209,78 
             2          -75,24          218,47 
             3          -72,98          226,89 
             4          -69,30          234,79 
             5          -64,30          241,92 
             6          -58,14          248,09 
             7          -51,00          253,09 
             8          -43,10          256,77 
             9          -34,68          259,03 
            10          -26,00          259,79 
            11           24,00          259,78 
            12           32,69          259,03 
            13           41,10          256,77 
            14           49,00          253,09 
            15           56,14          248,09 
            16           62,31          241,92 
            17           67,31          234,79 
            18           70,99          226,89 
            19           73,24          218,47 
            20           74,00          209,78 
            21           74,00         -210,22 
            22           73,24         -218,90 
            23           70,99         -227,32 
            24           67,31         -235,22 
            25           62,31         -242,36 
            26           56,14         -248,52 
            27           49,00         -253,52 
            28           41,10         -257,20 
            29           32,69         -259,46 
            30           24,00         -260,22 
            31          -26,00         -260,22 
            32          -34,68         -259,46 
            33          -43,10         -257,20 
            34          -51,00         -253,52 
            35          -58,14         -248,52 
            36          -64,30         -242,36 
            37          -69,30         -235,22 
            38          -72,98         -227,32 
            39          -75,24         -218,90 
            40          -76,00         -210,22 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
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             1            -69,70          188,06         26,00 
             2            -69,70          202,54         26,00 
             3            -69,05          216,92         26,00 
             4            -69,70          173,58         26,00 
             5            -69,70          159,10         26,00 
             6            -69,70          144,61         26,00 
             7            -69,70          130,13         26,00 
             8            -69,70          115,65         26,00 
             9            -69,70          101,16         26,00 
            10            -69,70           86,68         26,00 
            11            -69,70           72,20         26,00 
            12            -69,70           57,72         26,00 
            13            -69,70           43,23         26,00 
            14            -69,70           28,75         26,00 
            15            -69,70           14,27         26,00 
            16            -69,70           -0,22         26,00 
            17            -69,70          -14,70         26,00 
            18            -69,70          -29,18         26,00 
            19            -69,70          -43,66         26,00 
            20            -69,70          -58,15         26,00 
            21            -69,70          -72,63         26,00 
            22            -69,70          -87,11         26,00 
            23            -69,70         -101,59         26,00 
            24            -69,70         -116,08         26,00 
            25            -69,70         -130,56         26,00 
            26            -69,70         -145,04         26,00 
            27            -69,70         -159,53         26,00 
            28            -69,70         -174,01         26,00 
            29            -69,70         -188,49         26,00 
            30            -69,70         -202,97         26,00 
            31             67,71          188,06         26,00 
            32             67,71          202,54         26,00 
            33             67,71          173,58         26,00 
            34             67,71          159,10         26,00 
            35             67,71          144,61         26,00 
            36             67,71          130,13         26,00 
            37             67,71          115,65         26,00 
            38             67,71          101,16         26,00 
            39             67,71           86,68         26,00 
            40             67,71           72,20         26,00 
            41             67,71           57,72         26,00 
            42             67,71           43,23         26,00 
            43             67,71           28,75         26,00 
            44             67,71           14,27         26,00 
            45             67,71           -0,22         26,00 
            46             67,71          -14,70         26,00 
            47             67,71          -29,18         26,00 
            48             67,71          -43,66         26,00 
            49             67,71          -58,15         26,00 
            50             67,71          -72,63         26,00 
            51             67,71          -87,11         26,00 
            52             67,71         -101,59         26,00 
            53             67,71         -116,08         26,00 
            54             67,71         -130,56         26,00 
            55             67,71         -145,04         26,00 
            56             67,71         -159,53         26,00 
            57             67,71         -174,01         26,00 
            58             67,71         -188,49         26,00 
            59             67,71         -202,97         26,00 
            60            -26,00          253,49         26,00 
            61            -13,50          253,48         26,00 
            62             -1,00          253,48         26,00 
            63             11,50          253,48         26,00 
            64             24,00          253,48         26,00 
            65            -66,23          226,45         26,00 
            66            -56,76          240,55         26,00 
            67            -42,66          250,02         26,00 
            68             67,06          216,92         26,00 
            69             64,24          226,45         26,00 
            70             54,77          240,55         26,00 
            71             40,67          250,02         26,00 
            72            -69,05         -217,35         26,00 
            73            -26,00         -253,92         26,00 
            74            -13,50         -253,92         26,00 
            75             -1,00         -253,92         26,00 
            76             11,50         -253,92         26,00 
            77             24,00         -253,92         26,00 
            78            -66,23         -226,88         26,00 
            79            -56,76         -240,98         26,00 
            80            -42,66         -250,45         26,00 
            81             67,06         -217,35         26,00 
            82             64,24         -226,88         26,00 
            83             54,77         -240,98         26,00 
            84             40,67         -250,45         26,00 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
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            1     1154449       17349      178539      300099      662737 
            2      980829     -265853     -178271     -251462     -571529 
            3     1072625      827622      179893      877310      283560 
            4     1067277    -1117834     -179890     -691095     -232498 
            5     1082947      156405      213010      400998      565696 
            6     1056955     -446607     -212957     -341832     -486944 
            7     1107601      826485      179915      877110      293594 
            8     1032301    -1116446     -179869     -686505     -231619 
            9     1082947      156405      213010      400998      565696 
           10     1056955     -446607     -212957     -341832     -486944 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 5,0 cm 
Interferro netto minimo barre longitudinali: 7,3 cm 
Copriferro netto minimo staffe: 3,0 cm 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S 1154449     17349    178539   1154435    187435   1918977     10,749 
       2      S  980829   -265853   -178271    980808  -2477603  -1652396      9,304 
       3      S 1072625    827622    179893   1072598   4996637   1063954      6,032 
       4      S 1067277  -1117834   -179890   1067279  -5318815   -872346      4,760 
       5      S 1082947    156405    213010   1082969   1350374   1821661      8,581 
       6      S 1056955   -446607   -212957   1056968  -3291911  -1567673      7,369 
       7      S 1107601    826485    179915   1107615   4979218   1101733      6,029 
       8      S 1032301  -1116446   -179869   1032305  -5266961   -868945      4,721 
       9      S 1082947    156405    213010   1082969   1350374   1821661      8,581 
      10      S 1056955   -446607   -212957   1056968  -3291911  -1567673      7,369 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00528   74,0  209,8   0,00265   67,7  202,5  -0,01614  -69,7 -203,0 
       2     0,00350  -0,00214  -75,2 -218,9   0,00309  -69,0 -217,3  -0,00924   67,1  216,9 
       3     0,00350  -0,00158   67,3  234,8   0,00327   64,2  226,5  -0,00812  -66,2 -226,9 
       4     0,00350  -0,00185  -64,3 -242,4   0,00328  -56,8 -241,0  -0,00876   54,8  240,6 
       5     0,00350  -0,00314   74,0  209,8   0,00292   67,1  216,9  -0,01142  -69,0 -217,3 
       6     0,00350  -0,00160  -75,2 -218,9   0,00317  -69,0 -217,3  -0,00806   67,1  216,9 
       7     0,00350  -0,00150   67,3  234,8   0,00327   64,2  226,5  -0,00795  -66,2 -226,9 
       8     0,00350  -0,00190  -64,3 -242,4   0,00327  -56,8 -241,0  -0,00886   54,8  240,6 
       9     0,00350  -0,00314   74,0  209,8   0,00292   67,1  216,9  -0,01142  -69,0 -217,3 
      10     0,00350  -0,00160  -75,2 -218,9   0,00317  -69,0 -217,3  -0,00806   67,1  216,9 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000133188   0,000001215  -0,006611414 
       2     -0,000064518  -0,000008171  -0,003142863 
       3      0,000030459   0,000016357  -0,002390512 
       4     -0,000026184  -0,000018925  -0,002770166 
       5      0,000088380   0,000005332  -0,004159088 
       6     -0,000050813  -0,000009941  -0,002498997 
       7      0,000030965   0,000015841  -0,002303413 
       8     -0,000026421  -0,000019089  -0,002825239 
       9      0,000088380   0,000005332  -0,004159088 
      10     -0,000050813  -0,000009941  -0,002498997 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             20 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              13          (Diametro = 16 mm) 



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    237/ 371 

 

  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  665448 1957484 2011527   144,0   504,0  21,80°   1,096    52,5158,7(127,3) 
       2       S  598595 1843402 1508560   145,5   476,0  21,80°   1,082    46,7 117,8(86,7) 
       3       S  664887 1115637  723104   157,9   263,5  21,80°   1,089    47,8  52,0(22,2) 
       4       S  593261 1043076  658781   168,3   231,3  21,80°   1,089    40,0  44,5(15,0) 
       5       S  588818 1939667 1802698   144,2   501,4  21,80°   1,090    46,4142,0(110,6) 
       6       S  543514 1577140 1203469   146,5   402,0  21,80°   1,088    42,1  93,3(62,5) 
       7       S  660857 1141338  728218   156,7   270,9  21,80°   1,092    47,9  52,8(22,9) 
       8       S  589785 1035440  658554   168,2   230,3  21,80°   1,086    39,8  44,5(15,0) 
       9       S  588818 1939667 1802698   144,2   501,4  21,80°   1,090    46,4142,0(110,6) 
      10       S  543514 1577140 1203469   146,5   402,0  21,80°   1,088    42,1  93,3(62,5) 
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6.8. PULVINO DIREZIONE ASTI 

Il modello di calcolo considerato è quello relativo ad una mensola tozza con meccanismo 
di tipo tirante-puntone come quello mostrato nella figura seguente. 

 

        
Si riportano di seguito gli scarichi elementari verticali su ciascun appoggio delle pile. 

 

VMP_AT1 VMP_AT2 VMP_AT3 VMP_AT4 VMP_AT5 VMP_AT6 VMP_AT7 VMP_AT8 VULP_AT1 VULP_AT2 VULP_AT3 VULP_AT4 VULP_AT5 VULP_AT6 VULP_AT7 VULP_AT8

G1_ ‐3304 ‐3588 ‐3506 ‐3528 ‐3529 ‐3506 ‐3588 ‐3305 ‐3306 ‐3588 ‐3507 ‐3529 ‐3529 ‐3507 ‐3588 ‐3305

G2_LT_ ‐1289 ‐1406 ‐1382 ‐1388 ‐1388 ‐1382 ‐1405 ‐1278 ‐926 ‐1005 ‐979 ‐985 ‐985 ‐979 ‐1006 ‐937

e1_rit+visc_ ‐295 46 ‐13 2 2 ‐13 46 ‐295 ‐293 45 ‐12 3 3 ‐12 45 ‐293

q1_C1+C2+C3+rim_Max P 202 244 281 286 285 281 249 193 356 412 457 459 460 456 405 276

q1_C1+C2+C3+rim_Min P ‐2989 ‐3217 ‐3230 ‐3239 ‐3239 ‐3229 ‐3215 ‐2916 ‐1128 ‐1231 ‐1247 ‐1257 ‐1257 ‐1246 ‐1230 ‐1110

q1_C1+C2+C3+rim_Max V3 0 0 0 0 0 0 0 0 ‐292 ‐239 ‐236 ‐241 ‐241 ‐235 ‐233 ‐196

q1_C1+C2+C3+rim_Min V3 0 0 0 0 0 0 0 0 ‐469 ‐564 ‐538 ‐540 ‐540 ‐539 ‐576 ‐626

q4_centrifuga_ ‐10 ‐10 ‐9 ‐9 ‐9 ‐9 ‐9 ‐7 10 9 9 9 9 9 9 7

q3_acc‐fren_ ‐2 0 0 0 0 1 ‐6 35 2 0 0 0 0 1 ‐6 31

q5_vento a vuoto_ ‐25 ‐27 ‐27 ‐28 ‐28 ‐27 ‐28 ‐23 25 27 27 28 28 27 28 23

q5_vento_ ‐136 ‐154 ‐158 ‐157 ‐157 ‐158 ‐153 ‐112 136 155 158 157 157 158 153 112

e3_term_unif_ 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

e3_term_gradiente_ 156 ‐22 6 ‐1 ‐1 6 ‐22 156 155 ‐21 6 ‐1 ‐1 6 ‐21 155

e4_cedimenti_diff_1_ ‐58 78 ‐86 88 ‐88 86 ‐82 67 ‐57 78 ‐86 88 ‐88 86 ‐81 67

e4_cedimenti_diff_2_ 67 ‐82 86 ‐88 88 ‐86 78 ‐58 67 ‐81 86 ‐88 88 ‐86 78 ‐57

SLV long q1.5_Max 45 60 92 115 120 113 72 257 41 58 84 105 108 104 68 249

SLV trasv q1.5_Max 389 614 693 724 748 722 615 323 400 628 697 722 744 718 625 334

SLV vert q1.5_Max 120 93 95 98 99 93 86 108 103 79 81 87 89 82 76 94

N reazione verticale

kN

 
 

Le massime sollecitazioni agenti sul pulvino risultano essere: 
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sollecitazioni pulvino STR SLV

VMP_AT1 11099 5423

VMP_AT2 11604 5746

VMP_AT3 11433 5684

VMP_AT4 11470 5733

VMP_AT5 11470 5756

VMP_AT6 11431 5712

VMP_AT7 11598 5746

VMP_AT8 10963 5346

VULP_AT1 8040 5069

VULP_AT2 8319 5357

VULP_AT3 8150 5284

VULP_AT4 8189 5327

VULP_AT5 8189 5349

VULP_AT6 8149 5305

VULP_AT7 8318 5356

VULP_AT8 8011 5013  

Geometria stato limite ultimo

l = 1,65 m lunghezza Rck  35 MPa tirante orizzontale

H = 3,74 m altezza all'attacco fck 29 MPa PRS =(Asfyd)/ resistenza dell'armatura

h = 0,00 m altezza all'estremo fcd 16 MPa PRC =0,4bdfcd(c/1+2) resistenza del puntone di calcestruzzo

b = 2,30 m larg.mensola C 1,50 armatura tesa

a= 1,00 m distanza appoggio cc 0,85 l 1,734

fyk 450 MPa copriferro 0,07 m  24 mm

fyd 391 MPa d 3,67 n 37

S 1,15 λ 0,52 As 16729,92 mm
2

c 1,00

TV[kN] PRS[kN] s PRC[kN] c

STR 11604 12460,35 1,07 42350,54 3,40
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6.9. PLINTO DI FONDAZIONE DELLE PILE DIREZIONE ASTI 

 

Alla base delle pile si hanno fondazioni su 6 pali costituite da plinti rettangolari di 
dimensione 7.0 x 10.6 m e altezza 2.2 m. 

Di seguito è riportata la tabella riepilogativa delle sollecitazioni agenti nel baricentro della 
palificata di fondazione e gli scarichi su ciascun palo. Tali scarichi Q e V sono calcolati 
utilizzano le usuali espressioni (plinto infinitamente rigido, pali incernierati in testa): 

 

- Q = N/n° pali ±Ml/WL ± Mt/WT, 

- V = [(TL
2 + TT

2)]/ n° pali  

 

palo x y Wl Wt
1 -2,00 3,80 -12,00 15,20
2 -2,00 0,00 -12,00 0,00
3 -2,00 -3,80 -12,00 -15,20
4 2,00 3,80 12,00 15,20
5 2,00 0,00 12,00 0,00
6 2,00 -3,80 12,00 -15,20  

Essendo i valori delle sollecitazioni sismiche, ricavate dal modello di calcolo utilizzando 
un fattore di struttura q=1, inferiori a quelli dei momenti resistenti della pila incrementati 
del fattore di “sovraresistenza“, sono stati assunti i primi come sollecitazioni flettenti di 
verifica del plinto. 

 

N Mt Ml Vt Vl N Mt Ml Vt Vl
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

PILA8 N max SLV4_SLV long q1.5 MAX 12454 4832 19601 1217 3226 PILA8 N max SLV4_SLV long q1 MAX 12713 2165 4739 310 639

PILA1 N min SLV23_SLV vert q1.5 MIN 10691 26612 16755 ‐1828 ‐3357 PILA8 N min SLV5_SLV long q1 MIN 10459 ‐4773 ‐4739 ‐338 ‐639

PILA5 Mt max SLV11_SLV trasv q1.5 MAX 11769 48298 12208 4802 1771 PILA5 Mt max SLV11_SLV trasv q1 MAX 11840 22269 3899 1723 459

PILA5 Mt min SLV14_SLV trasv q1.5 MIN 11715 51506 10685 ‐4366 ‐1550 PILA5 Mt min SLV14_SLV trasv q1 MIN 11643 ‐25266 ‐3899 ‐1756 ‐459

PILA5 Ml max SLV1_SLV long q1.5 MAX 12227 13529 18961 1744 2880 PILA5 Ml max SLV1_SLV long q1 MAX 12350 5896 5679 539 708

PILA5 Ml min SLV8_SLV long q1.5 MIN 11257 23122 17515 ‐1750 ‐2662 PILA5 Ml min SLV8_SLV long q1 MIN 11133 ‐8894 ‐5679 ‐573 ‐708

PILA5 Vt max SLV10_SLV trasv q1.5 MAX 12119 48242 12470 4814 1809 PILA5 Vt max SLV10_SLV trasv q1 MAX 12190 22244 3899 1725 459

PILA5 Vt min SLV15_SLV trasv q1.5 MIN 11365 51040 10632 ‐4341 ‐1542 PILA5 Vt min SLV15_SLV trasv q1 MIN 11294 ‐25242 ‐3899 ‐1759 ‐459

PILA5 Vl max SLV1_SLV long q1.5 MAX 12227 13529 18961 1744 2880 PILA5 Vl max SLV1_SLV long q1 MAX 12350 5896 5679 539 708

PILA5 Vl min SLV8_SLV long q1.5 MIN 11257 23122 17515 ‐1750 ‐2662 PILA5 Vl min SLV8_SLV long q1 MIN 11133 ‐8894 ‐5679 ‐573 ‐708

soll. 
Max Comb

Combinazioni sismiche SLVq 1 - alla base del fusto 

PILA
soll. 
Max Comb

Combinazioni sisma SLV q1,5 - momenti resistenti

PILA
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P1 P2 P3 P4 P5 P6
N Mt Ml Vt Vl n pali Q Q Q Q Q Q TAGLIO

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [-] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

PILA5 N max STR3_ACC MAX N 32915 ‐5614 6239 ‐541 562 6 4597 4966 5335 5636 6006 6375 130

PILA1 N min STR15_ACC MIN N 29887 1097 3715 ‐260 432 6 4744 4672 4599 5363 5291 5219 84

PILA7 Mt max STR88_ACC SLE MAX Mt 28682 9147 5282 ‐729 489 6 4942 4340 3738 5822 5221 4619 146

PILA6 Mt min STR46_ACC MIN Mt 31846 ‐22212 5872 362 529 6 3357 4818 6280 4336 5797 7258 107

PILA5 Ml max STR3_ACC MAX N 32915 ‐5614 6239 ‐541 562 6 4597 4966 5335 5636 6006 6375 130

PILA1 Ml min STR15_ACC MIN N 29887 1097 3715 ‐260 432 6 4744 4672 4599 5363 5291 5219 84

PILA6 Vt max STR70_ACC SLE MAX Tt 28786 ‐12980 5362 760 483 6 3497 4351 5205 4391 5244 6098 150

PILA7 Vt min STR80_ACC SLE MIN Tt 29947 2990 5487 ‐834 508 6 4731 4534 4337 5645 5448 5252 163

PILA7 Vl max STR3_ACC MAX N 34186 ‐5779 6102 ‐542 565 6 4809 5189 5569 5826 6206 6586 130

PILA1 Vl min STR15_ACC MIN N 29887 1097 3715 ‐260 432 6 4744 4672 4599 5363 5291 5219 84

P1 P2 P3 P4 P5 P6
N Mt Ml Vt Vl n pali Q Q Q Q Q Q TAGLIO

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [-] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

PILA5 N max SLE RARA 3_ACC MAX N 23749 ‐4405 4621 ‐370 416 6 3283 3573 3863 4054 4343 4633 93

PILA1 N min SLE RARA 15_ACC MIN N 21194 668 2752 ‐168 320 6 3347 3303 3259 3806 3762 3718 60

PILA7 Mt max SLE RARA 88_ACC SLE MAX Mt 20465 6271 3913 ‐490 362 6 3497 3085 2672 4149 3737 3324 102

PILA6 Mt min SLE RARA 46_ACC MIN Mt 22887 ‐15883 4349 241 392 6 2407 3452 4497 3132 4177 5222 77

PILA5 Ml max SLE RARA 3_ACC MAX N 23749 ‐4405 4621 ‐370 416 6 3283 3573 3863 4054 4343 4633 93

PILA1 Ml min SLE RARA 15_ACC MIN N 21194 668 2752 ‐168 320 6 3347 3303 3259 3806 3762 3718 60

PILA6 Vt max SLE RARA 70_ACC SLE MAX Tt 20620 ‐8772 3972 517 358 6 2529 3106 3683 3191 3768 4345 105

PILA7 Vt min SLE RARA 80_ACC SLE MIN Tt 21402 1711 4065 ‐568 376 6 3341 3228 3116 4018 3906 3793 114

PILA7 Vl max SLE RARA 3_ACC MAX N 24583 ‐4524 4520 ‐370 419 6 3423 3720 4018 4176 4474 4771 93

PILA1 Vl min SLE RARA 15_ACC MIN N 21194 668 2752 ‐168 320 6 3347 3303 3259 3806 3762 3718 60

P1 P2 P3 P4 P5 P6
N Mt Ml Vt Vl n pali Q Q Q Q Q Q TAGLIO

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [-] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

PILA7 N max SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 22473 ‐5276 4179 ‐50 387 6 3050 3397 3744 3747 4094 4441 65

PILA1 N min SLE FRE 7_ACC SLE MIN N 21399 ‐2096 2752 71 320 6 3199 3337 3475 3658 3796 3934 55

PILA7 Mt max SLE FRE 20_ACC SLE MAX Mt 20469 ‐145 3913 ‐25 362 6 3076 3085 3095 3728 3738 3747 61

PILA3 Mt min SLE FRE 22_ACC SLE MIN Mt 21794 ‐7098 3960 ‐3 370 6 2835 3302 3769 3495 3962 4429 62

PILA5 Ml max SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 21612 ‐5304 4265 ‐47 384 6 2898 3246 3595 3608 3957 4306 65

PILA1 Ml min SLE FRE 7_ACC SLE MIN N 21399 ‐2096 2752 71 320 6 3199 3337 3475 3658 3796 3934 55

PILA1 Vt max SLE FRE 10_ACC SLE MAX Tt 22707 ‐3084 2822 142 328 6 3346 3549 3752 3817 4020 4223 60

PILA8 Vt min SLE FRE 13_ACC SLE MIN Tt 20652 ‐4192 3649 ‐132 351 6 2862 3138 3414 3470 3746 4022 62

PILA7 Vl max SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 22473 ‐5276 4179 ‐50 387 6 3050 3397 3744 3747 4094 4441 65

PILA1 Vl min SLE FRE 7_ACC SLE MIN N 21399 ‐2096 2752 71 320 6 3199 3337 3475 3658 3796 3934 55

P1 P2 P3 P4 P5 P6
N Mt Ml Vt Vl n pali Q Q Q Q Q Q TAGLIO

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [-] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

PILA7 N max SLE QP 1_TEMP 20370 ‐1371 3838 ‐23 355 6 2985 3075 3165 3625 3715 3805 59

PILA1 N min SLE QP 1_TEMP 21855 ‐1480 2752 19 320 6 3316 3413 3510 3774 3872 3969 53

PILA8 Mt max SLE QP 1_TEMP 19275 ‐1236 3434 ‐17 330 6 2845 2926 3008 3417 3499 3580 55

PILA6 Mt min SLE QP 3_TEMP 20144 ‐1497 3893 ‐14 351 6 2934 3033 3131 3583 3682 3780 58

PILA5 Ml max SLE QP 1_TEMP 19487 ‐1476 3912 ‐16 352 6 2825 2922 3019 3477 3574 3671 59

PILA1 Ml min SLE QP 2_TEMP 22166 ‐1522 2752 22 320 6 3365 3465 3565 3824 3924 4024 53

PILA1 Vt max SLE QP 2_TEMP 22166 ‐1522 2752 22 320 6 3365 3465 3565 3824 3924 4024 53

PILA2 Vt min SLE QP 2_TEMP 20666 ‐1322 3590 ‐28 352 6 3058 3145 3232 3657 3744 3830 59

PILA7 Vl max SLE QP 1_TEMP 20370 ‐1371 3838 ‐23 355 6 2985 3075 3165 3625 3715 3805 59

PILA1 Vl min SLE QP 2_TEMP 22166 ‐1522 2752 22 320 6 3365 3465 3565 3824 3924 4024 53

P1 P2 P3 P4 P5 P6
N Mt Ml Vt Vl n pali Q Q Q Q Q Q TAGLIO

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [-] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

PILA8 N max SLD4_SLD long MAX 20237 878 5071 161 517 6 3008 2950 2892 3853 3795 3738 90

PILA1 N min SLD23_SLD vert MIN 21475 ‐3489 ‐3027 ‐149 ‐358 6 3602 3831 4061 3097 3327 3556 65

PILA5 Mt max SLD11_SLD trasv MAX 19275 12389 4474 865 413 6 3655 2840 2025 4400 3585 2770 160

PILA5 Mt min SLD14_SLD trasv MIN 19345 ‐15460 ‐4474 ‐898 ‐413 6 2580 3597 4614 1834 2851 3869 165

PILA5 Ml max SLD1_SLD long MAX 19711 2813 5786 266 553 6 2988 2803 2618 3952 3767 3582 102

PILA5 Ml min SLD8_SLD long MIN 18909 ‐5884 ‐5786 ‐299 ‐553 6 3247 3634 4021 2282 2669 3056 105

PILA5 Vt max SLD10_SLD trasv MAX 19625 12369 4474 867 413 6 3712 2898 2084 4457 3644 2830 160

PILA5 Vt min SLD15_SLD trasv MIN 18996 ‐15440 ‐4474 ‐900 ‐413 6 2523 3539 4555 1777 2793 3809 165

PILA5 Vl max SLD1_SLD long MAX 19711 2813 5786 266 553 6 2988 2803 2618 3952 3767 3582 102

PILA5 Vl min SLD8_SLD long MIN 18909 ‐5884 ‐5786 ‐299 ‐553 6 3247 3634 4021 2282 2669 3056 105

P1 P2 P3 P4 P5 P6
N Mt Ml Vt Vl n pali Q Q Q Q Q Q TAGLIO

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [-] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

PILA8 N max SLV4_SLV long q1 MAX 20682 2847 6145 310 639 6 3122 2935 2748 4146 3959 3772 118

PILA8 N min SLV5_SLV long q1 MIN 18428 ‐5516 ‐6145 ‐338 ‐639 6 3221 3583 3946 2196 2559 2922 120

PILA5 Mt max SLV11_SLV trasv q1 MAX 19409 26059 4910 1723 459 6 4540 2826 1111 5358 3644 1929 297

PILA5 Mt min SLV14_SLV trasv q1 MIN 19212 ‐29130 ‐4910 ‐1756 ‐459 6 1695 3611 5528 876 2793 4709 303

PILA5 Ml max SLV1_SLV long q1 MAX 19919 7083 7237 539 708 6 3183 2717 2251 4389 3923 3457 148

PILA5 Ml min SLV8_SLV long q1 MIN 18702 ‐10153 ‐7237 ‐573 ‐708 6 3052 3720 4388 1846 2514 3182 152

PILA5 Vt max SLV10_SLV trasv q1 MAX 19758 26040 4910 1725 459 6 4597 2884 1171 5415 3702 1989 298

PILA5 Vt min SLV15_SLV trasv q1 MIN 18862 ‐29110 ‐4910 ‐1759 ‐459 6 1638 3553 5468 819 2735 4650 303

PILA5 Vl max SLV1_SLV long q1 MAX 19919 7083 7237 539 708 6 3183 2717 2251 4389 3923 3457 148

PILA5 Vl min SLV8_SLV long q1 MIN 18702 ‐10153 ‐7237 ‐573 ‐708 6 3052 3720 4388 1846 2514 3182 152

Combinazioni sismiche SLD - baricentro palificata 

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni sisma SLV q = 1 - SOLLECITAZIONI FINALI

PILA soll. 
Max

Comb

PILA soll. 
Max Comb

Combinazioni statiche STR - baricentro palificata 

PILA soll. 
Max Comb

Combinazioni statiche SLE RARA - baricentro palificata 

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni statiche SLE FREQ - baricentro palificata 

PILA soll. 
Max

Comb

Combinazioni statiche SLE QP - baricentro palificata 
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6.9.1. Modello di calcolo delle sollecitazioni 

L’analisi della sollecitazioni agenti sul plinto di fondazione è stata condotta mediante 
l’ausilio di un modello di analisi di tipo piastra vincolata in corrispondenza del fusto pila. 
La piastra è stata discretizzata con 1944 nodi e 1855 elementi di tipo shell. 

 

 

 
 

Le azioni applicate si riferiscono alle reazioni dei pali di fondazione nelle condizioni di 
carico più gravose per le verifiche in esercizio e in condizioni sismiche, al peso del plinto 
ed al peso del ricoprimento. In particolare le reazioni dei pali sono state assegnate al 
modello di calcolo come pressioni uniformi equivalenti, agenti su una superficie di platea  
di dimensioni 1.20x1.20 m.  
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6.9.2. Verifiche di resistenza 

Si riportano di seguito le verifiche di resistenza; le sollecitazioni di progetto sono state 
ottenute integrando le sollecitazioni nodali di output relative ai nodi ubicati sulle superfici 
di rottura indicate nella figura seguente. 

 

 
 

 

 

base 
sezione  1.0  m 

H  2.2  m 

  
 Armatura trasversale e longitudinale inferiore: 2 strati di φ 20/20   

 Armatura trasversale e longitudinale superiore: 1 strato di φ 20/20 

 Armatura a taglio spille φ 20/40 

 

VERIFICA ARMATURA LONGITUDINALE 

 



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    244/ 371 

 

N M V

KN KN‐m KN

C_PILA6_STR46_ACC MIN Mt 0 2315 2518

C_PILA5_SLV14_SLV trasv q1 MIN 0 1774 1985

C_PILA6_SLE RARA 46_ACC MIN Mt 0 1680

C_PILA5_SLD14_SLD trasv MIN 0 1462

C_PILA7_SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 0 1396

C_PILA7_SLE QP 1_TEMP 0 1144  
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: PlateaPILA_arm long 
 
  
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C32/40 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     181,30 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      90,65 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     333460 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      30,20 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     144,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C32/40 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          220,00 
             3           50,00          220,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            5,00            20 
             2             40,00            5,00            20 
             3            -40,00          215,00            20 
             4             40,00          215,00            20 
             5            -40,00            9,00            20 
             6             40,00            9,00            20 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
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      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            3            20 
             2            3            4            3            20 
             3            5            6            3            20 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1           0      231528           0      251784           0 
            2           0      177413           0      198509           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1           0      167958           0 
            2           0      146154           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1           0      139587           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1           0      114391           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S       0    231528         0         0    257738         0      1,113 
       2      S       0    177413         0         0    257738         0      1,453 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00242  -0,02824  -50,0  220,0   0,00080  -40,0  215,0  -0,06750  -40,0    5,0 
       2     0,00242  -0,02824  -50,0  220,0   0,00080  -40,0  215,0  -0,06750  -40,0    5,0 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000325219  -0,069126094        0,035        0,700 
       2      0,000000000   0,000325219  -0,069126094        0,035        0,700 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             16 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 26,8 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              3          (Diametro = 16 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  251784  607668  955908   216,0   100,0  21,80°   1,000    13,2  50,3(30,2) 
       2       S  198509  607668  955908   216,0   100,0  21,80°   1,000    10,4  50,3(30,2) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     39,2   -50,0  220,0    -2691    20,0    5,0    2173     214  0,228   0,196 
       2      S     34,1   -50,0  220,0    -2342    20,0    5,0    2173     214  0,228   0,171 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     32,6   -50,0  220,0    -2237    20,0    5,0    2173     214  0,228   0,163 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S     26,7   -50,0  220,0    -1833    20,0    5,0    2173     214  0,228   0,134 

 

 

 

 

VERIFICA ARMATURA TRASVERSALE 
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N M V

KN KN‐m KN

C_PILA6_STR46_ACC MIN Mt 0 2365 2564

C_PILA5_SLV14_SLV trasv q1 MIN 0 1893 2046

C_PILA6_SLE RARA 46_ACC MIN Mt 0 1710

C_PILA5_SLD14_SLD trasv MIN 0 1472

C_PILA7_SLE FRE 1_ACC SLE MAX N 0 1334

C_PILA7_SLE QP 1_TEMP 0 1052  
 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: PlateaPILA_arm trasv 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                     Moderat. aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
 
  
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C32/40 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     181,30 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      90,65 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     333460 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      30,20 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     192,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,300 mm 
           Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):  
                                      Sc Limite :     144,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      0,200 mm 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:       Poligonale 
        Classe Conglomerato:           C32/40 
   
         N.vertice     Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm          
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1          -50,00            0,00 
             2          -50,00          220,00 
             3           50,00          220,00 
             4           50,00            0,00 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
      N.Barra      Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini 
      Ascissa X    Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Ordinata Y   Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O 
      Diam.        Diametro in mm della barra 
  
          N.Barra      Ascissa X, cm  Ordinata Y, cm    Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            -40,00            7,00            20 
             2             40,00            7,00            20 
             3            -40,00          213,00            20 
             4             40,00          213,00            20 
             5            -40,00           11,00            20 
             6             40,00           11,00            20 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
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      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
      N.Barra In.  Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener. 
      N.Barra Fin. Numero della barra finale   cui si riferisce la gener. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen.    N.Barra In.  N.Barra Fin.    N.Barre     Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1            1            2            3            20 
             2            3            4            3            20 
             3            5            6            3            20 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1           0      236542           0      256364           0 
            2           0      189256           0      204598           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1           0      171024           0 
            2           0      147231           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1           0      133384           0 
   
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1           0      105203           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S       0    236542         0         0    254950         0      1,078  
       2      S       0    189256         0         0    254950         0      1,347  
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00268  -0,02838  -50,0  220,0   0,00038  -40,0  213,0  -0,06750  -40,0    7,0 
       2     0,00268  -0,02838  -50,0  220,0   0,00038  -40,0  213,0  -0,06750  -40,0    7,0 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000329506  -0,069806541        0,038        0,700 
       2      0,000000000   0,000329506  -0,069806541        0,038        0,700 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             16 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 26,8 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
        Numero Legature:              3          (Diametro = 16 mm) 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  256364  607668  955908   216,0   100,0  21,80°   1,000    13,5  50,3(30,2) 
       2       S  204598  607668  955908   216,0   100,0  21,80°   1,000    10,8  50,3(30,2) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     40,7   -50,0  220,0    -2771    20,0    7,0    2373     264  0,226   0,249 
       2      S     35,0   -50,0  220,0    -2385    20,0    7,0    2373     264  0,226   0,215 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     31,7   -50,0  220,0    -2161    20,0    7,0    2373     264  0,226   0,194 
   
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

       1      S     25,0    50,0  220,0    -1705    20,0    7,0    2373     264  0,226   0,153 
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7. VERIFICA DEI RITEGNI SISMICI E DEI BAGGIOLI 

In questo paragrafo viene eseguita la verifica dei ritegni sismici nella direzione 
longitudinale e nella direzione trasversale, sotto l’effetto della forze orizzontali 
dell’impalcato in condizioni sismiche e statiche. 

La massima forza trasversale sulle spalle fisse risulta essere quella relativa al sisma (q = 
1.5) pari a 220.00 kN per la direzione Cuneo e 254.00 kN per la direzione Asti. 

La massima forza trasversale sulle pile risulta essere quella relativa al sisma (q = 1.5) 
pari a 1026.00 kN per la direzione Cuneo e 1119.00 kN per la direzione Asti. 

 

7.1. VERIFICA RITEGNO TRASVERSALE SPALLE 

Si riporta di seguito la verifica del ritegno trasversale considerando uno schema a 
mensola tozza. 

 

DIREZIONE CUNEO 

 

Geometria stato limite ultimo
l = 1,04 m lunghezza Rck 35 MPa tirante orizzontale

H = 1,79 m altezza all'attacco fck 29 MPa PRS =(Asfyd)/ resistenza dell'armatura

h = 0,75 m altezza all'estremo fcd 16 MPa PRC =0,4bdfcd(c/1+2) resistenza del puntone di calcestruzzo

b = 0,55 m larg.mensola C 1,50 armatura tesa
a= 0,83 m distanza appoggio cc 0,85 l 1,174

fyk 450 MPa copriferro 0,07 m  20 mm
fyd 391 MPa d 1,72 n 4

S 1,15 λ 0,76 As 1256 mm2

c 1,00
TV[kN] PRS[kN] s PRC[kN] c

SLV 220 647,54 2,94 3843,65 5,94
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DIREZIONE ASTI 

 

 

Geometria stato limite ultimo
l = 1,08 m lunghezza Rck 35 MPa tirante orizzontale

H = 1,83 m altezza all'attacco fck 29 MPa PRS =(Asfyd)/ resistenza dell'armatura

h = 0,75 m altezza all'estremo fcd 16 MPa PRC =0,4bdfcd(c/1+2) resistenza del puntone di calcestruzzo

b = 0,55 m larg.mensola C 1,50 armatura tesa

a= 0,87 m distanza appoggio cc 0,85 l 1,222
fyk 450 MPa copriferro 0,07 m  20 mm
fyd 391 MPa d 1,76 n 4

S 1,15 λ 0,77 As 1256 mm2

c 1,00
TV[kN] PRS[kN] s PRC[kN] c

SLV 254 636,58 2,51 3883,75 6,10
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7.2. VERIFICA RITEGNO TRASVERSALE PILE 

Si riporta di seguito la verifica del ritegno trasversale considerando uno schema a 
mensola tozza. 

 

DIREZIONE CUNEO 

 
 

Geometria stato limite ultimo

l = 0,94 m lunghezza Rck  35 MPa tirante orizzontale

H = 1,69 m altezza all'attacco fck 29 MPa PRS =(Asfyd)/ resistenza dell'armatura

h = 0,75 m altezza all'estremo fcd 16 MPa PRC =0,4bdfcd(c/1+2) resistenza del puntone di calcestruzzo

b = 1,10 m larg.mensola C 1,50 armatura tesa

a= 0,77 m distanza appoggio cc 0,85 l 1,094

fyk 450 MPa copriferro 0,07 m  20 mm

fyd 391 MPa d 1,62 n 8

S 1,15 λ 0,75 As 2512 mm
2

c 1,00

TV[kN] PRS[kN] s PRC[kN] c

SLV 1026 1308,99 1,28 7296,67 5,57
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DIREZIONE ASTI 

 

. 

Geometria stato limite ultimo

l = 1,03 m lunghezza Rck  35 MPa tirante orizzontale

H = 1,73 m altezza all'attacco fck 29 MPa PRS =(Asfyd)/ resistenza dell'armatura

h = 0,75 m altezza all'estremo fcd 16 MPa PRC =0,4bdfcd(c/1+2) resistenza del puntone di calcestruzzo

b = 1,10 m larg.mensola C 1,50 armatura tesa

a= 0,86 m distanza appoggio cc 0,85 l 1,192

fyk 450 MPa copriferro 0,07 m  20 mm

fyd 391 MPa d 1,66 n 8

S 1,15 λ 0,80 As 2512 mm
2

c 1,00
TV[kN] PRS[kN] s PRC[kN] c

SLV 1119 1231,04 1,10 7140,76 5,80
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7.3. VERIFICA A TRANCIAMENTO DELL’ARMATURA DEI BAGGIOLI 

 

 Deve risultare: 

 

1
,


Rdc

Ed

V

V

 
 

In cui VEd è l’azione tagliante e la resistenza di calcolo a taglio offerta dall’armatura vale: 

 

0

,
3 M

ykV
Rdc

fA
V






 
 

 

BAGGIOLO PILE 

 

La massima sollecitazione tagliante si viene a determinare sull’appoggio unilongitudinale 
direzione Asti per la condizione di sisma trasversale (q = 1.5) ed è pari a VEd = 1119 kN 
= 1119000 N. 

L’area resistente a taglio è costituita da 16 ∅ 20 per cui AV = 5024 mm2 

 
 

Pertanto si ha: 
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NV Rdc 1243120
05,13

4505024
, 




  

190,0
1243120

1119000

,


Rdc

Ed

V

V

 
 

Verifica soddisfatta. 
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8. VERIFICA PALI PILE E SPALLE.  
Il presente paragrafo riguarda la progettazione esecutiva delle opere di fondazione 
relative alle spalle e alle pile del ponte Talloria. 

8.1. ANALISI GEOTECNICHE E STRUTTURALI DEI PALI DELLE FONDAZIONI 

8.1.1. Combinazione di carico 

Per le opere di fondazione profonda sono state effettuate le verifiche con riferimento ai 
seguenti stati limite: 

 SLU di tipo geotecnico (GEO)  

— Collasso per carico limite della palificata nei riguardi di carichi assiali; 

— Collasso per carico limite della palificata nei riguardi di carichi trasversali; 

— Collasso per carico limite di sfilamento nei riguardi di carichi assiali di trazione; 

 SLU di tipo strutturale (STR) 

— raggiungimento della resistenza dei pali; 

secondo l’approccio progettuale “Approccio 1” e tenendo conto dei coefficienti parziali 
per le azioni e i parametri geotecnici e dei coefficienti di combinazione delle azioni: 

comb. 1   (A1+M1+R1)  

comb. 2   (A2+M2+R2)   
Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni: 

STR)     G1G1+G2G2 +Q1Qk1+i0iQki    
GEO)     G1G1+G2G2 +Q1Qk1+i0iQki    

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (tensioni) si definiscono le seguenti 
combinazioni: 

Rara)     G1+G2 +Qk1+i0iQki 

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (tensioni e fessurazione) si definiscono 
le seguenti combinazioni: 

Frequente)    G1+G2 +11 Qk1+i2iQki 

Quasi permanente)   G1+G2 +21 Qk1+i2iQki 

Per la condizione sismica, la combinazione per gli stati limite ultimi da prendere in 
considerazione è definita: 

Combinazione sismica+M1+R1) E+G1+G2+i2iQki   

Combinazione sismica+M2+R2) E+G1+G2+i2iQki   
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8.2. VERIFICHE GEOTECNICHE 

8.2.1. Comportamento dei pali sotto azioni verticali 

Per il calcolo del carico limite di rottura dei pali sotto carichi verticali sono state introdotte 
diverse procedure per prevedere con minime incertezze il comportamento dei pali. 
Nonostante i limiti ed il carattere essenzialmente empirico, le formule statiche 
rappresentano comunque lo strumento al quale si ricorre più di frequente per il calcolo 
della portanza. 

Nelle formule statiche il carico limite Qlim è suddiviso in due contributi, la resistenza alla 
punta Qb e la resistenza laterale Qs  

lim b sQ Q Q   

Questa suddivisione è puramente convenzionale perché non è detto che la massima 
resistenza alla punta e laterale siano mobilitate per lo stesso cedimento e con legge 
analoghe. Inoltre si trascura l’interferenza tra i due fenomeni di rottura. 

Il carico limite alla punta Qb è ricavato con l’espressione: 
2

4b

D
Q p    

in cui  

- D è il diametro del palo; 

- p è la resistenza unitaria alla punta. 

In generale per un mezzo dotato di coesione ed attrito si pone:  

vq L cp N N c     

in cui  

- vL  rappresenta la tensione litostatica verticale alla profondità della base del palo; 

- ,q cN N  sono fattori adimensionali funzioni dell’angolo di attrito e del rapporto L/D. 

Tra questi due parametri sussiste la relazione  1 cotgc qN N   . 

Nel calcolo delle condizioni drenate la tensione verticale vL  deve essere espressa in 

termini di tensione efficaci. Per la valutazione del coefficiente qN  sono state proposte 

varie teorie, tutte in ipotesi di mezzo omogeneo ed isotropo. I differenti meccanismi di 
rottura ipotizzati portano ad ottenere, per un dato valore di ' , valori di qN molto diversi.   

Alcune ricerche hanno mostrato che la resistenza alla punta non cresce linearmente con 
la profondità, ma che, oltre una certa profondià critica, dipendente da ' , non presenta 
più significative variazioni. 

Fra i modelli teorici presentati, quello proposto da Berezantzev et al. (1961) è prevalso 
ed ipotizza la formazione di una sorta di effetto silo che determina la diminuzione della 
pressione litostatica al crescere della profondità (figura successiva).  
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Modello proposto da Berezantzev 

 

Per i pali trivellati il valore di qN  ricavato dalla teoria di Berezantzev et al. è funzione di 

'  e del rapporto L/D con un andamento riportato nella figura successiva. 
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Figura 30: Variazione di Nq in funzione di φ’ e L/D 

Si deve comunque notare che i valori di qN  variano molto rapidamente con ' , per cui 

piccole incertezze nella stima dell’angolo d’attrito possono condurre a profonde 
differenze nella capacità portante alla punta. Inoltre l’angolo di attrito '  può essere 
sensibilmente influenzato dalle modalità esecutive del palo stesso. 

In condizioni non drenate la tensione verticale vL  deve essere espressa in termini di 

tensione totali. Per i parametri di resistenza del terreno si assume  

0
u

u

c c




 
 

mentre i fattori adimensionali funzioni dell’angolo di attrito sono 

1

9

q

c

N

N





 

per cui la resistenza unitaria alla punta diventa 9vL up c    

La resistenza limite laterale Qs è ricavata attraverso l’espressione: 

0

L
Qs D s dz     

in cui  

- L è la lunghezza del palo 
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- s è la resistenza tangenziale all’interfaccia palo terreno. 

Nel calcolo delle condizioni drenate la tensione limite tangenziale si assume composta 
da un termine legato all’adesione ed uno legato all’attrito fra palo e terreno: 

' 'vzs a c k        

in cui 

- 'vz  è la tensione effettiva litostatica alla profondità z; 

- , ,a k   sono coefficienti dimensionali. 

Il parametro a si assume in genere pari a 0. 

Il coefficiente k  è un coefficiente empirico che esprime il rapporto tra la tensione 
verticale litostatica e la tensione orizzontale al contatto palo terreno ed è essenzialmente 
legato alle modalità esecutive e alle proprietà del terreno. Per i pali trivellati si assume  

1 'k sen   

Il coefficiente di attrito  dipende dalla scabrezza all’interfaccia palo-terreno. Per i pali 
trivellati si assume  

'tg   

Nel calcolo delle condizioni non drenate si assume l’adesione come un’aliquota della 
resistenza al taglio non drenata: 

us c   

Per la determinazione del valore di  in funzione di cu  si è fatto riferimento ai valori 
suggeriti dalle AGI: 

 
Variazione di α in funzione di cu (AGI, 1984) 

È’ bene osservare che le curve carico cedimenti con cui si sviluppano le resistenze limite 
laterali e alla punta possono essere significativamente diverse. In particolare, è stato 
osservato sperimentalmente che la resistenza laterale raggiunge il valore limite, per 
spostamenti dell’ordine di 1-2 cm indipendentemente dal diametro del palo. Si deve 
anche osservare che, per spostamenti sensibilmente maggiori, si possono anche avere 
decadimenti della resistenza limite laterale.  
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La massima resistenza alla punta è invece raggiunta per cedimenti dell’ordine del 10-
30%D. Nel caso di pali trivellati di grande diametro, quindi, la massima resistenza alla 
base si raggiunge per spostamenti molto elevati (non minori di 20 cm), tali da mobilitare 
completamente la resistenza laterale. 

La valutazione della resistenza alla punta deve essere pertanto basata essenzialmente 
su considerazioni relative alla limitazione dei cedimenti e, quindi, con riferimento a stati 
limite di servizio. 

Si può fare in questi casi riferimento al valore ridotto del coefficiente qN proposto da 

Berezantzev in corrispondenza del quale si verificano le prime deformazioni plastiche 
alla punta. Lo schema teorico approssimato su cui è basato è riportato nelle figure 
sottostante in cui sono rappresentate lo sviluppo schematico delle superfici di 
scivolamento.  

 

 

Schema teorico proposto da Berezantzev 
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Variazione di Nq in funzione di φ’ e L/D (AGI, 1984) 

8.2.2. Determinazione della capacità portante verticale 

Le recenti Normative tecniche per le costruzioni del 2008 forniscono le indicazioni 
sull’approccio metodologico e sui coefficienti parziali da adottare per le verifiche 
geotecniche con i metodi semiprobabilistici allo stato limite ultimo e di esercizio per le 
opere geotecniche. 

Per verificare che la fondazione sia in grado di sopportare il carico di progetto con un 
adeguato margine di sicurezza nei confronti dello stato limite, deve verificarsi: 

, ,c d c dF R  

in cui  

- ,c dF  è il carico assiale di progetto 

- ,c dR  è la capacità portante di progetto allo stato limite ultimo della palificata per carichi 

assiali 
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Le verifiche sono state effettuate in accordo con quanto indicato nel § - “Combinazione 
di carico” in cui vengono utilizzati i coefficienti parziali: 

- A: da applicare alle azioni permanenti, variabili e sismiche  1 2G G Q     

- M: da applicare alle resistenze dei materiali 

- R: da applicare alle resistenze laterali e di base  b s st     

L’azione di progetto applicata alla fondazione può esprimersi come 

, 1 1 2 2c d G G QF G G Q         

mentre il carico limite di progetto è ricavato come 

,c d bd sdR R R   

in cui 

- bdR  è la resistenza alla punta di progetto 

- sdR  è la resistenza laterale di progetto. 

I valori delle resistenze di progetto sono ricavate dai valori caratteristici ,bk skR R  tramite 

coefficienti parziali  b s    

- /bd bk bR R   

- /sd sk sR R   

I valori caratteristici devono essere determinati come: 

 
   ; ; min

3 4

min ;
c cal c calmedia

ck bk sk

R R
R R R

 

      
  

 

in cui i valori 3 4,   sono fattori che dipendono dal numero di verticali indagate. Quindi, 

scelto l’insieme dei coefficienti parziali da utilizzare, si amplificano i carichi mediante 
l’insieme dei coefficienti A per ottenere il carico di progetto ,c dF . Quindi si calcola la 

resistenza limite del palo con i parametri del terreno e da questi si ricavano i valori 
caratteristici di resistenza laterale e di base. Infine si determina la resistenza di progetto 

,c dR .  

Con questo approccio probabilistico vengono premiati i casi in cui si dispone di un 
numero più alto di verticali indagate in quanto si riduce l’incertezza nella conoscenza dei 
parametri di resistenza dei terreni e della dispersione di essi.  

Nel caso in esame la campagna di indagini eseguite per questo livello di progettazione 
permette di considerare, nel calcolo di capacità portante che segue, 6 verticali di 
indagini. 

Le verifiche di capacità portante verticali sono state svolte per tutti i pali della fondazione 
della spalla e delle pile e per tutte le combinazioni di calcolo (SLV e SLU-GEO). 
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8.2.2.1. Combinazioni: GEO (SAT-A) 

Si riportano le verifiche del palo maggiormente sollecitato, con le relative combinazioni, 
assumendo lo sforzo normale positivo se di compressione. 

PALO3_60 GEO1gr 1 4323 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.17

PALO3_60 GEO1gr 1 4323 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.17

PALO3_60 GEO1gr 2 4113 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.23

PALO3_60 GEO1gr 2 4113 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.23

PALO3_60 GEO2gr 1 4226 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.20

PALO3_60 GEO2gr 1 4226 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.20

PALO3_60 GEO2gr 2 4074 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.24

PALO3_60 GEO2gr 2 4074 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.24

PALO3_60 GEO3gr 1 5015 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.01

PALO3_60 GEO3gr 1 5015 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.01

PALO3_60 GEO3gr 2 4648 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.09

PALO3_60 GEO3gr 2 4648 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.09

PALO3_60 GEO4 4074 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.24

PALO3_60 GEO4 4074 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.24

PALO3_60 GEO5 3997 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.27

PALO3_60 GEO5 3997 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.27

PALO3_60 GEO6 5033 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.01

PALO3_60 GEO6 5033 3274.878 4541.418 7816.295 5058.411 1.01  
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8.2.2.2. Combinazioni: SLV (SAT-A) 

Si riportano le verifiche del palo maggiormente sollecitato, con le relative combinazioni, 
assumendo lo sforzo normale positivo se di compressione. 

PALO4_60 C SLV LONG dx q 1 4270 5861.649 20574.49 26436.14 22232.82 5.207

PALO4_60 C SLV LONG dx q 1 5920 5861.649 20574.49 26436.14 22232.82 3.755

PALO4_60 C SLV LONG sx q 1 4058 5861.649 20574.49 26436.14 22232.82 5.479

PALO4_60 C SLV LONG sx q 1 5708 5861.649 20574.49 26436.14 22232.82 3.895

PALO4_60 C SLV TRASV dx q 1 4403 5861.649 20574.49 26436.14 22232.82 5.049

PALO4_60 C SLV TRASV dx q 1 5779 5861.649 20574.49 26436.14 22232.82 3.847

PALO4_60 C SLV TRASV sx q 1 3697 5861.649 20574.49 26436.14 22232.82 6.014

PALO4_60 C SLV TRASV sx q 1 5072 5861.649 20574.49 26436.14 22232.82 4.383

PALO4_60 C SLV VERT dx q 1 4531 5861.649 20574.49 26436.14 22232.82 4.907

PALO4_60 C SLV VERT dx q 1 5182 5861.649 20574.49 26436.14 22232.82 4.290

PALO4_60 C SLV VERT sx q 1 4319 5861.649 20574.49 26436.14 22232.82 5.147

PALO4_60 C SLV VERT sx q 1 4970 5861.649 20574.49 26436.14 22232.82 4.473  
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8.2.2.3. Combinazioni: GEO (SAT-B) 

Si riportano le verifiche del palo maggiormente sollecitato, con le relative combinazioni, 
assumendo lo sforzo normale positivo se di compressione. 

n° pali comb. Q MAX Rb,k Rs,k Rc,k Rc,d Fs

‐ ‐ [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [‐]

PALO2_60 GEO1gr 1 4429 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.22

PALO2_60 GEO1gr 1 4429 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.22

PALO2_60 GEO1gr 2 4450 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.22

PALO2_60 GEO1gr 2 4450 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.22

PALO2_60 GEO2gr 1 4367 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.24

PALO2_60 GEO2gr 1 4367 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.24

PALO2_60 GEO2gr 2 4425 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.22

PALO2_60 GEO2gr 2 4425 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.22

PALO2_60 GEO3gr 1 4788 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.13

PALO2_60 GEO3gr 1 4788 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.13

PALO2_60 GEO3gr 2 4739 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.14

PALO2_60 GEO3gr 2 4739 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.14

PALO2_60 GEO4 4114 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.31

PALO2_60 GEO4 4114 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.31

PALO2_60 GEO5 4324 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.25

PALO2_60 GEO5 4324 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.25

PALO2_60 GEO6 4782 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.13

PALO2_60 GEO6 4782 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.13   
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8.2.2.4. Combinazioni: SLV (SAT-B) 

Si riportano le verifiche del palo maggiormente sollecitato, con le relative combinazioni, 
assumendo lo sforzo normale positivo se di compressione. 

n° pali comb. Q MAX Rb,k Rs,k Rc,k Rc,d Fs

‐ ‐ [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [‐]

PALO1_60 C SLV LONG dx q 1 5036 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 4.690

PALO1_60 C SLV LONG dx q 1 6418 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 3.680

PALO1_60 C SLV LONG sx q 1 5371 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 4.397

PALO1_60 C SLV LONG sx q 1 6754 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 3.497

PALO1_60 C SLV TRASV dx q 1 3355 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 7.041

PALO1_60 C SLV TRASV dx q 1 4679 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 5.048

PALO1_60 C SLV TRASV sx q 1 4472 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 5.281

PALO1_60 C SLV TRASV sx q 1 5797 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 4.074

PALO1_60 C SLV VERT dx q 1 4155 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 5.684

PALO1_60 C SLV VERT dx q 1 4748 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 4.974

PALO1_60 C SLV VERT sx q 1 4490 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 5.260

PALO1_60 C SLV VERT sx q 1 5083 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 4.646  
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8.2.2.5. Combinazioni: GEO (SCN-B) 

Si riportano le verifiche del palo maggiormente sollecitato, con le relative combinazioni, 
assumendo lo sforzo normale positivo se di compressione. 

PALO4_60 GEO1gr 1 4066 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.33

PALO4_60 GEO1gr 1 4066 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.33

PALO4_60 GEO1gr 2 4070 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.33

PALO4_60 GEO1gr 2 4070 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.33

PALO4_60 GEO2gr 1 4005 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.35

PALO4_60 GEO2gr 1 4005 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.35

PALO4_60 GEO2gr 2 4045 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.34

PALO4_60 GEO2gr 2 4045 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.34

PALO4_60 GEO3gr 1 4284 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.26

PALO4_60 GEO3gr 1 4284 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.26

PALO4_60 GEO3gr 2 4246 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.27

PALO4_60 GEO3gr 2 4246 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.27

PALO4_60 GEO4 4153 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.30

PALO4_60 GEO4 4153 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.30

PALO4_60 GEO5 3463 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.56

PALO4_60 GEO5 3463 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.56

PALO4_60 GEO6 4271 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.27

PALO4_60 GEO6 4271 3387.726 4952.92 8340.646 5408.587 1.27  
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8.2.2.6. Combinazioni: SLV (SCN-B) 

Si riportano le verifiche del palo maggiormente sollecitato, con le relative combinazioni, 
assumendo lo sforzo normale positivo se di compressione. 

PALO4_60 C SLV LONG dx q 1 4804 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 4.917

PALO4_60 C SLV LONG dx q 1 6107 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 3.867

PALO4_60 C SLV LONG sx q 1 4537 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 5.205

PALO4_60 C SLV LONG sx q 1 5841 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 4.043

PALO4_60 C SLV TRASV dx q 1 3893 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 6.066

PALO4_60 C SLV TRASV dx q 1 5234 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 4.512

PALO4_60 C SLV TRASV sx q 1 3006 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 7.857

PALO4_60 C SLV TRASV sx q 1 4347 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 5.433

PALO4_60 C SLV VERT dx q 1 4010 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 5.890

PALO4_60 C SLV VERT dx q 1 4585 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 5.151

PALO4_60 C SLV VERT sx q 1 3744 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 6.308

PALO4_60 C SLV VERT sx q 1 4319 5889.502 22143.32 28032.82 23617.65 5.469  
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8.2.2.7. Combinazioni: GEO (PCN-1/8) 

Le seguenti assunzioni progettuali sono verificate in accordo con le indicazioni 
riguardanti lo scalzamento al di sotto dei plinti di fondazione delle pile (zona “a” e zona 
“b”) intestate tutte al di sotto della quota di fondo alveo pari a 172.40 m.s.l..  

Si riportano nella tabella sottostante, per un maggiore dettaglio, i valori di imposta delle 
fondazioni, della zona idraulica di appartenenza e dello scalzamento relativo, 
caratteristico per ogni pila.   

 

direzione Cuneo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

quota linea di Thalweg (m slm) 171,30 171,30 171,30 171,30 171,30 171,30 171,30 171,30

quota estradosso plinto (m slm) 172,69 171,33 171,3 171,28 171,28 171,33 171,26 171,33

quota intradosso plinto (m slm) 170,49 169,13 169,1 169,08 169,08 169,13 169,06 169,13

zona di riferimento a a b b b b b b

massimo scalzamento (m) 9,3 9,3 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5  
 

Si hanno quindi due tipologie di scalzamento:  

 Pari a 9.3 m per le pile nella zona “a”; 

 Pari a 6.5 m per le pile nella zona “b”. 

 

Il calcolo delle fondazioni su pali viene quindi eseguito considerando scoperto il tratto di 
palo compreso tra la testa e la quota di massimo scalzamento. Lo scalzamento valutato 
dal piano d’imposta fondazioni è 9.30m-2.20m=7.10m in un caso e 6.50m-2.20m=4.30m 
nell’altro, essendo l’altezza del plinto pari a 2.20m. Si ritiene dunque utile dimensionare il 
palo di fondazione anche relativamente a tale condizione eccezionale.  

 

Si riportano le verifiche relative ai pali delle pile PCN 1/8 assumendo lo sforzo normale 
positivo se di compressione. 

n° pali comb. Q MAX Rb,k Rs,k Rc,k Rc,d Fs

‐ ‐ [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [‐]

PILA5 GEO3_ACC MAX N 5405 3690.337 5202.602 8892.939 5758.788 1.07

PILA1 GEO15_ACC MIN N 3892 3690.337 5202.602 8892.939 5758.788 1.48

PILA6 GEO35_ACC MAX Mt 5497 3690.337 5202.602 8892.939 5758.788 1.05

PILA8 GEO94_ACC SLE MIN Mt 4181 3690.337 5202.602 8892.939 5758.788 1.38

PILA5 GEO3_ACC MAX N 5405 3690.337 5202.602 8892.939 5758.788 1.07

PILA1 GEO15_ACC MIN N 3892 3690.337 5202.602 8892.939 5758.788 1.48

PILA8 GEO70_ACC SLE MAX Tt 4151 3690.337 5202.602 8892.939 5758.788 1.39

PILA6 GEO76_ACC SLE MIN Tt 4603 3690.337 5202.602 8892.939 5758.788 1.25

PILA7 GEO3_ACC MAX N 5543 3690.337 5202.602 8892.939 5758.788 1.04

PILA1 GEO15_ACC MIN N 3892 3690.337 5202.602 8892.939 5758.788 1.48  
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8.2.2.8. Combinazioni: SLV (PCN-1/8) 

n° pali comb. Q MAX Rb,k Rs,k Rc,k Rc,d Fs

‐ ‐ [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [‐]

PILA8 SLV4_SLV long q1 MAX 4027 5942.041 18039.31 23981.35 20087.87 4.989

PILA8 SLV5_SLV long q1 MIN 3562 5942.041 18039.31 23981.35 20087.87 5.640

PILA5 SLV12_SLV trasv q1 MAX 5243 5942.041 18039.31 23981.35 20087.87 3.832

PILA5 SLV13_SLV trasv q1 MIN 4797 5942.041 18039.31 23981.35 20087.87 4.187

PILA5 SLV1_SLV long q1 MAX 4379 5942.041 18039.31 23981.35 20087.87 4.588

PILA5 SLV8_SLV long q1 MIN 3920 5942.041 18039.31 23981.35 20087.87 5.125

PILA5 SLV9_SLV trasv q1 MAX 5243 5942.041 18039.31 23981.35 20087.87 3.832

PILA5 SLV16_SLV trasv q1 MIN 4796 5942.041 18039.31 23981.35 20087.87 4.188

PILA5 SLV1_SLV long q1 MAX 4379 5942.041 18039.31 23981.35 20087.87 4.588

PILA5 SLV8_SLV long q1 MIN 3920 5942.041 18039.31 23981.35 20087.87 5.125  
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8.2.2.9. Combinazioni: GEO (PAT-1/8) 

Le seguenti assunzioni progettuali sono verificate in accordo con le indicazioni 
riguardanti lo scalzamento al di sotto dei plinti di fondazione delle pile (zona “a” e zona 
“b”) intestate tutte al di sotto della quota di fondo alveo pari a 172.40 m.s.l..  

Si riportano nella tabella sottostante, per un maggiore dettaglio, i valori di imposta delle 
fondazioni, della zona idraulica di appartenenza e dello scalzamento relativo, 
caratteristico per ogni pila.   

 

direzione Asti P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

quota linea di Thalweg (m slm) 171,30 171,30 171,30 171,30 171,30 171,30 171,30 171,30

quota estradosso plinto (m slm) 172,23 171,27 171,23 171,22 171,23 171,17 171,24 171,23

quota intradosso plinto (m slm) 170,03 169,07 169,03 169,02 169,03 168,97 169,04 169,03

zona di riferimento a a b b b b b b

massimo scalzamento (m) 9,3 9,3 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5  
 

Si hanno quindi due tipologie di scalzamento:  

 Pari a 9.3 m per le pile nella zona “a”; 

 Pari a 6.5 m per le pile nella zona “b”. 

 

Il calcolo delle fondazioni su pali viene quindi eseguito considerando scoperto il tratto di 
palo compreso tra la testa e la quota di massimo scalzamento. Lo scalzamento valutato 
dal piano d’imposta fondazioni è 9.30m-2.20m=7.10m in un caso e 6.50m-2.20m=4.30m 
nell’altro, essendo l’altezza del plinto pari a 2.20m. Si ritiene dunque utile dimensionare il 
palo di fondazione anche relativamente a tale condizione eccezionale.  

 

Si riportano le verifiche relative ai pali delle pile PAT 1/8 assumendo lo sforzo normale 
positivo se di compressione. 

 

n° pali comb. Q MAX Rb,k Rs,k Rc,k Rc,d Fs

‐ ‐ [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [‐]

PILA5 GEO3_ACC MAX N 5063 3711.272 5292.121 9003.394 5832.84 1.15

PILA1 GEO15_ACC MIN N 4254 3711.272 5292.121 9003.394 5832.84 1.37

PILA7 GEO88_ACC SLE MAX Mt 4606 3711.272 5292.121 9003.394 5832.84 1.27

PILA6 GEO46_ACC MIN Mt 5730 3711.272 5292.121 9003.394 5832.84 1.02

PILA5 GEO3_ACC MAX N 5063 3711.272 5292.121 9003.394 5832.84 1.15

PILA1 GEO15_ACC MIN N 4254 3711.272 5292.121 9003.394 5832.84 1.37

PILA6 GEO70_ACC SLE MAX Tt 4845 3711.272 5292.121 9003.394 5832.84 1.20

PILA7 GEO80_ACC SLE MIN Tt 4455 3711.272 5292.121 9003.394 5832.84 1.31

PILA7 GEO3_ACC MAX N 5246 3711.272 5292.121 9003.394 5832.84 1.11

PILA1 GEO15_ACC MIN N 4254 3711.272 5292.121 9003.394 5832.84 1.37  
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8.2.2.10. Combinazioni: SLV (PAT-1/8) 

n° pali comb. Q MAX Rb,k Rs,k Rc,k Rc,d Fs

‐ ‐ [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [‐]

PILA8 SLV11_SLV trasv q1 MAX 4146 5946.472 18039.31 23985.78 20091.15 4.846

PILA8 SLV1_SLV long q1 MAX 3946 5946.472 18039.31 23985.78 20091.15 5.092

PILA5 SLV10_SLV trasv q1 MAX 5358 5946.472 18039.31 23985.78 20091.15 3.750

PILA5 SLV1_SLV long q1 MAX 5527 5946.472 18039.31 23985.78 20091.15 3.635

PILA5 SLV3_SLV long q1 MAX 4388 5946.472 18039.31 23985.78 20091.15 4.579

PILA5 SLV6_SLV long q1 MIN 4388 5946.472 18039.31 23985.78 20091.15 4.579

PILA5 SLV20_SLV vert q1 MAX 5415 5946.472 18039.31 23985.78 20091.15 3.710

PILA5 SLV17_SLV vert q1 MAX 5467 5946.472 18039.31 23985.78 20091.15 3.675

PILA5 SLV17_SLV vert q1 MAX 4388 5946.472 18039.31 23985.78 20091.15 4.579

PILA5 SLV17_SLV vert q1 MAX 4388 5946.472 18039.31 23985.78 20091.15 4.579  
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8.2.3. Comportamento dei pali sotto azioni orizzontali 

Si riportano di seguito le assunzioni teoriche relative al comportamento a rottura di un 
palo di fondazione sottoposto ad azioni. Nel seguito si illustrerà sinteticamente la teoria 
proposta da Broms (1964). Lo stato tenso-deformativo del complesso palo-terreno sotto 
azioni orizzontali si presenta come un problema tridimensionale per la cui soluzione è 
necessario introdurre alcune ipotesi semplificative. Broms assume che: 

- il terreno è omogeneo 

- il comportamento dell’interfaccia palo-terreno è di tipo rigido-perfettamente plastico 

- l’interazione palo-terreno è determinata solo dalla dimensione caratteristica della sezione 

del palo (D) 

- il palo ha il comportamento rigido-perfettamente plastico, cioè si considerano trascurabili 

le deformazioni elastiche del palo. 

Quest’ultima ipotesi comporta che il palo abbia solo moti rigidi finchè non si raggiunge il 
momento di plasticizzazione My del palo. A questo punto si ha la formazione di una 
cerniera plastica in cui la rotazione continua indefinitamente con momento costante. La 
condizione di lavoro usuale dei pali sotto carichi orizzontali è quella di pali con testa 
impedita di ruotare con il vincolo posto a piano campagna. 

In condizioni drenate il diagramma della resistenza p offerta dal terreno lungo il fusto del 
palo, ottenuto su basi teoriche e sperimentali, è quella riportata nella figura successiva 
(a). Broms adotta al fine delle analisi un diagramma semplificato (b) con reazione nullo 
fino a 1.5D e quindi costante con valore 9 uc D  .  
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Figura 31: Calcolo della resistenza offerta dal terreno in condizioni non drenate 

I meccanismi di rottura del complesso palo-terreno sono condizionati  

- dalla lunghezza del palo, L 

- dal momento di plasticizzazione della sezione, My 

- dalla resistenza esercitata dal terreno. 

I possibili meccanismi di rottura sono riportati nello schema seguente e sono solitamente 
indicati come  

- palo corto: condizione in cui non si raggiunge il momento di plasticizzazione in nessuna 

sezione del palo; 

- palo intermedio: condizione in cui si raggiunge il momento di plasticizzazione solo 

all’attacco palo-fondazione; 

- palo lungo: condizione in cui si raggiunge il momento di plasticizzazione all’attacco palo-

fondazione e anche in una sezione lungo il fusto del palo. 
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Figura 32: Possibili meccanismi di rottura 

 

Facendo ricorso a semplici equazioni di equilibrio ed imponendo la formazione di una 
cerniera plastica nelle sezioni che raggiungono un momento pari a My, è possibile 
calcolare il carico limite orizzontale corrispondente ai tre meccanismi di rottura: 

- palo corto:   29 1.5u

L
H c D

D
     
 

 

- palo intermedio: 
2

2 2
3

4
9 1.5 9 2 4.5

9
y

u u
u

ML L
H c D c D

D D c D
                   

 

- palo lungo:   2 2
3

13.5 182.25 36 y
u u

u

M
H c D c D

c D
      


 

 

In condizione drenate si assume che la resistenza opposta dal terreno alla traslazione 
del palo vari linearmente con la profondità con legge 

3 pp k zd  

in cui 

- kp è il coefficiente di spinta passiva; 

- z è la profondità dal piano campagna; 

- γ è il peso dell’unità di volume del terreno, in caso di terreno sotto falda si assume γ’. 
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Da essa risulta che la pressione orizzontale è tre volte la spinta passiva. Per giustificare 
questo valore, apparentemente privo di senso fisico, si deve ricordare che il fenomeno di 
rottura in questo caso è di tipo tridimensionale, e che esso comprende anche le tensioni 
tangenziali che si sviluppano sulle superfici laterali del palo. 

 

 
Figura 33: Calcolo della resistenza offerta dal terreno in condizioni drenate 

 

I meccanismi di rottura possibili sono gli stessi precedentemente illustrati, ad essi 
corrispondono i seguenti valori del carico limite: 

- palo corto:   
2

31.5 p

L
H k D

D
       

 
 

- palo intermedio: 
2

30.5 y
p

ML
H k D

D L
       

 
 

- palo lungo:   

2

3
3

4
3.676 y

p
p

M
H k D

k D
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8.2.4. Determinazione della capacità portante orizzontale 

Le recenti Normative tecniche per le costruzioni del 2008 forniscono le indicazioni 
sull’approccio metodologico e sui coefficienti parziali da adottare per le verifiche 
geotecniche con i metodi semiprobabilistici allo stato limite ultimo e di esercizio per le 
opere geotecniche. 

Per verificare che la fondazione sia in grado di sopportare il carico di progetto con un 
adeguato margine di sicurezza nei confronti dello stato limite, deve verificarsi: 

, ,tr d tr dF R  

in cui  

- ,tr dF  è il carico assiale di progetto 

- ,tr dR  è la capacità portante di progetto allo stato limite ultimo della palificata per carichi 

assiali 

Le verifiche sono state effettuate in accordo con quanto indicato nel §”Combinazione di 
carico” in cui vengono utilizzati i coefficienti parziali: 

- A: da applicare alle azioni permanenti, variabile e sismiche  1 2G G Q     

- M: da applicare alle resistenze dei materiali 

- R: da applicare alle resistenze laterali e di base  T  

L’azione di progetto applicata alla fondazione può esprimersi come 

, 1 1 2 2tr d G G QF G G Q         

mentre la resistenza di progetto è ricavata da quella caratteristico tramite il coefficiente 
parziale 

,
,

tr k
tr d

T

R
R


  

Il valore caratteristico deve essere determinato come: 

   ; ; min
,

3 4

min ;
tr cal tr calmedia

tr k

R R
R

 

    
  

 

in cui i valori 3 4,   sono fattori che dipendono dal numero di verticali indagate. 

Quindi, scelto l’insieme dei coefficienti parziali da utilizzare, si amplificano i carichi 
mediante l’insieme dei coefficienti A per ottenere il carico di progetto ,tr dF . Quindi si 

calcola la resistenza limite del palo con i parametri del terreno e da questi si ricava il 
valore caratteristico di resistenza. Infine si determina la resistenza di progetto ,tr dR . 

Di seguito si riporta quindi il calcolo della capacità portante per carichi orizzontali 
(verifica in condizioni di SLU) in accordo con le azioni massime valutate sui pali. 

Per la determinazione del momento di plasticizzazione My si è fatto riferimento alla 
disposizione delle armature riportate nel paragrafo relativo alle verifiche strutturale. 



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    292/ 371 

 

 

8.2.4.1. Combinazioni: GEO (SAT-A) 

Si riportano le verifiche del palo maggiormente sollecitato, con le relative combinazioni, 
assumendo lo sforzo normale positivo se di compressione. 

PALO10_60 GEO1gr 1 2315.88 720.0 3887.40 1037.50 1.44
PALO10_60 GEO1gr 1 2315.88 720.0 3887.40 1037.50 1.44
PALO10_60 GEO1gr 2 2325.54 705.1 3889.57 1037.88 1.47
PALO10_60 GEO1gr 2 2325.54 705.1 3889.57 1037.88 1.47
PALO10_60 GEO2gr 1 2368.34 692.5 3899.53 1039.65 1.50
PALO10_60 GEO2gr 1 2368.34 692.5 3899.53 1039.65 1.50
PALO10_60 GEO2gr 2 2346.52 694.1 3894.66 1038.79 1.50
PALO10_60 GEO2gr 2 2346.52 694.1 3894.66 1038.79 1.50
PALO10_60 GEO3gr 1 1510.15 948.1 3686.98 1001.52 1.06
PALO10_60 GEO3gr 1 1510.15 948.1 3686.98 1001.52 1.06
PALO10_60 GEO3gr 2 1720.54 876.0 3741.40 1011.35 1.15
PALO10_60 GEO3gr 2 1720.54 876.0 3741.40 1011.35 1.15
PALO10_60 GEO4 2293.88 692.8 3882.32 1036.59 1.50
PALO10_60 GEO4 2293.88 692.8 3882.32 1036.59 1.50
PALO10_60 GEO5 2462.47 699.8 3921.36 1043.53 1.49
PALO10_60 GEO5 2462.47 699.8 3921.36 1043.53 1.49
PALO10_60 GEO6 1306.80 964.8 3633.05 991.73 1.03
PALO10_60 GEO6 1306.80 964.8 3633.05 991.73 1.03  
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OPERA: GEO

TEORIA DI BASE:
(Broms, 1964)

M R
permanenti 

G

variabili 

Q
' T

A1+M1+R1 1.30 1.50 1.00 1.00

A2+M1+R2 1.00 1.30 1.00 1.60

A1+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.30

SISMA 1.00 1.00 1.00 1.30

DM88 1.00 1.00 1.00 1.00

definiti dal progettista 1.00 1.00 1.00 1.60

 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00

 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00

Palo corto:

Palo intermedio:

Palo lungo:

DATI DI INPUT:

Lunghezza del palo L = 28.00 (m)

Diametro del palo d = 1.20 (m)

Momento di plasticizzazione della sezione My = 3633.05 (kN m)

Angolo di attrito del terreno ' med= 30.00 (°) ' min= 30.00 (°)

Angolo di attrito di calcolo del terreno ' med,d= 30.00 (°) ' min,d= 30.00 (°)

Coeff. di spinta passiva (kp = (1+sin')/(1-sin')) kp med = 3.00 (-) kp min = 3.00 (-)

Peso di unità di volume (con falda  = ')  = 21.00 (kN/m3)

Carico  Assiale Permanente (G): G = 964.82 (kN)

Carico  Assiale variabile (Q): Q = 0 (kN)

Palo corto:

H1 med= 88905.60 (kN) H1 min= 88905.60 (kN)

Palo intermedio:

H2 med= 29764.95 (kN) H2 min= 29764.95 (kN)

Palo lungo:

H3 med= 2380.16 (kN) H3 min= 2380.16 (kN)

H med = 2380.16 (kN) palo lungo H min = 2380.16 (kN) palo lungo

(kN)

(kN)

(kN)

CARICO LIMITE ORIZZONTALE DI UN PALO IN TERRENI INCOERENTI
PALI CON ROTAZIONE IN TESTA IMPEDITA

S
LU

coefficienti parziali

Metodo di calcolo

A

1
n

2 7 ≥10 T.A. prog.3 4 5

1.03

Hd = Hk/T    =

Fd = G· G + Q · Q   =

Hk = Min(H med/3  R min/4)    =

FS = Hd / Fd  =

991.73

964.82

1586.77

L

2
3

p d

L
dk51H 







 .

L

M

d

L
dk

2

1
H

y
2

3
p 
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2

4
p

y3
p
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M
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8.2.4.2. Combinazioni: SLV (SAT-A) 

Si riportano le verifiche del palo maggiormente sollecitato, con le relative combinazioni, 
assumendo lo sforzo normale positivo se di compressione. 

PALO9_60 C SLV LONG dx q 1 20.54 1287.34 3043.80 1559.99 1.21

PALO9_60 C SLV LONG dx q 1 1703.17 740.32 3557.92 1796.15 2.43

PALO9_60 C SLV LONG sx q 1 203.32 1311.14 3104.76 1588.34 1.21

PALO9_60 C SLV LONG sx q 1 1885.95 764.12 3607.26 1818.48 2.38

PALO9_60 C SLV TRASV dx q 1 258.68 1007.12 3122.98 1596.79 1.59

PALO9_60 C SLV TRASV dx q 1 1583.16 842.15 3524.76 1781.12 2.11

PALO9_60 C SLV TRASV sx q 1 867.96 1086.46 3316.12 1685.89 1.55

PALO9_60 C SLV TRASV sx q 1 2192.44 921.49 3687.30 1854.59 2.01

PALO9_60 C SLV VERT dx q 1 882.93 1034.75 3320.82 1688.04 1.63

PALO9_60 C SLV VERT dx q 1 1528.36 870.39 3509.53 1774.20 2.04

PALO9_60 C SLV VERT sx q 1 1065.72 1058.55 3375.92 1713.29 1.62

PALO9_60 C SLV VERT sx q 1 1711.15 894.20 3560.15 1797.16 2.01  
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OPERA: SLV

TEORIA DI BASE:
(Broms, 1964)

M R
permanenti 

G

variabili 

Q
cu T

A1+M1+R1 1.30 1.50 1.00 1.00

A2+M1+R2 1.00 1.30 1.00 1.60

A1+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.30

SISMA 1.00 1.00 1.00 1.30

DM88 1.00 1.00 1.00 1.00

definiti dal progettista 1.00 1.00 1.00 1.30

 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00

 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00

Palo corto:

Palo intermedio:

Palo lungo:

DATI DI INPUT:

Lunghezza del palo L = 28.00 (m)

Diametro del palo d = 1.20 (m)

Momento di plasticizzazione della sezione My = 3104.76 (kN m)

Coesione non drenata cu med= 700.00 (kPa) cu min= 700.00 (kPa)

Coesione non drenata di progetto cu med,d= 700.00 (kPa) cu min,d= 700.00 (kPa)

Carico  Assiale Permanente (G): G = 1311.144 (kN)

Carico  Assiale variabile (Q): Q = 0 (kN)

Palo corto:

H1 med= 198072.00 (kN) H1 min= 198072.00 (kN)

Palo intermedio:

H2 med= 74847.12 (kN) H2 min= 74847.12 (kN)

Palo lungo:

H3 med= 3097.26 (kN) H3 min= 3097.26 (kN)

H med = 3097.26 (kN) palo lungo H min = 3097.26 (kN) palo lungo

(kN)

(kN)

(kN)

CARICO LIMITE ORIZZONTALE DI UN PALO IN TERRENI COESIVI
PALI CON ROTAZIONE IN TESTA IMPEDITA

3 4 5

Acoefficienti parziali

Metodo di calcolo

1
n

2

2064.84

1.21

Hd = Hk/T    =

Fd = G· G + Q · Q   =

Hk = Min(H med/3  R min/4)    =

FS = Hd / Fd  =

S
LU

7 ≥10 T.A. prog.

1588.34

1311.14

L
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8.2.4.3. Combinazioni: GEO (SAT-B) 

Si riportano le verifiche del palo maggiormente sollecitato, con le relative combinazioni, 
assumendo lo sforzo normale positivo se di compressione. 

n° pali comb. Q MAX V My Hd Fs
- - [kN] [kN] [kNm] [kN] [‐]

PALO1_60 GEO1gr 1 4453.66 719.6 5580.48 1320.26 1.83

PALO1_60 GEO1gr 1 4453.66 719.6 5580.48 1320.26 1.83

PALO1_60 GEO1gr 2 4446.08 759.9 5579.46 1320.10 1.74
PALO1_60 GEO1gr 2 4446.08 759.9 5579.46 1320.10 1.74
PALO1_60 GEO2gr 1 4384.98 696.4 5571.38 1318.83 1.89

PALO1_60 GEO2gr 1 4384.98 696.4 5571.38 1318.83 1.89

PALO1_60 GEO2gr 2 4418.61 750.6 5575.83 1319.53 1.76

PALO1_60 GEO2gr 2 4418.61 750.6 5575.83 1319.53 1.76
PALO1_60 GEO3gr 1 4738.23 885.2 5616.09 1325.87 1.50
PALO1_60 GEO3gr 1 4738.23 885.2 5616.09 1325.87 1.50
PALO1_60 GEO3gr 2 4686.25 884.2 5609.72 1324.87 1.50
PALO1_60 GEO3gr 2 4686.25 884.2 5609.72 1324.87 1.50
PALO1_60 GEO4 3853.62 672.6 5496.86 1307.04 1.94
PALO1_60 GEO4 3853.62 672.6 5496.86 1307.04 1.94
PALO1_60 GEO5 4502.54 723.7 5586.75 1321.25 1.83
PALO1_60 GEO5 4502.54 723.7 5586.75 1321.25 1.83
PALO1_60 GEO6 4725.18 894.3 5614.52 1325.63 1.48
PALO1_60 GEO6 4725.18 894.3 5614.52 1325.63 1.48  
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OPERA: GEO

TEORIA DI BASE:
(Broms, 1964)

M R
permanenti 

G

variabili 

Q
' T

A1+M1+R1 1.30 1.50 1.00 1.00

A2+M1+R2 1.00 1.30 1.00 1.60

A1+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.30

SISMA 1.00 1.00 1.00 1.30

DM88 1.00 1.00 1.00 1.00

definiti dal progettista 1.00 1.00 1.00 1.60

 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00

 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00

Palo corto:

Palo intermedio:

Palo lungo:

DATI DI INPUT:

Lunghezza del palo L = 30.00 (m)

Diametro del palo d = 1.20 (m)

Momento di plasticizzazione della sezione My = 5614.52 (kN m)

Angolo di attrito del terreno ' med= 30.00 (°) ' min= 30.00 (°)

Angolo di attrito di calcolo del terreno ' med,d= 30.00 (°) ' min,d= 30.00 (°)

Coeff. di spinta passiva (kp = (1+sin')/(1-sin')) kp med = 3.00 (-) kp min = 3.00 (-)

Peso di unità di volume (con falda  = ')  = 21.00 (kN/m3)

Carico  Assiale Permanente (G): G = 894.273 (kN)

Carico  Assiale variabile (Q): Q = 0 (kN)

Palo corto:

H1 med= 102060.00 (kN) H1 min= 102060.00 (kN)

Palo intermedio:

H2 med= 34207.15 (kN) H2 min= 34207.15 (kN)

Palo lungo:

H3 med= 3181.50 (kN) H3 min= 3181.50 (kN)

H med = 3181.50 (kN) palo lungo H min = 3181.50 (kN) palo lungo

(kN)

(kN)

(kN)

1.48

Hd = Hk/T    =

Fd = G· G + Q · Q   =

Hk = Min(H med/3  R min/4)    =

FS = Hd / Fd  =

1325.63

894.27

2121.00

1
n

2 7 ≥10 T.A. prog.3 4 5

CARICO LIMITE ORIZZONTALE DI UN PALO IN TERRENI INCOERENTI
PALI CON ROTAZIONE IN TESTA IMPEDITA

S
LU

coefficienti parziali

Metodo di calcolo

A
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p d
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8.2.4.4. Combinazioni: SLV (SAT-B) 

Si riportano le verifiche del palo maggiormente sollecitato, con le relative combinazioni, 
assumendo lo sforzo normale positivo se di compressione. 

 

 

n° pali comb. Q MAX  V  My  Hd  Fs 

- - [kN]  [kN]  [kNm]  [kN]  [‐] 

PALO13_60 C SLV LONG dx q 1  ‐214.10  1486.16  4768.58  2328.63  1.57 

PALO13_60 C SLV LONG dx q 1  1162.63  939.85  5123.48  2479.03  2.64 

PALO13_60 C SLV LONG sx q 1  13.14  1527.21  4831.34  2355.40  1.54 

PALO13_60 C SLV LONG sx q 1  1389.87  980.89  5176.50  2501.30  2.55 

PALO13_60 C SLV TRASV dx q 1  1045.50  885.53  5095.81  2467.39  2.79 

PALO13_60 C SLV TRASV dx q 1  2223.27  706.19  5356.59  2576.54  3.65 

PALO13_60 C SLV TRASV sx q 1  1802.95  1022.34  5268.75  2539.92  2.48 

PALO13_60 C SLV TRASV sx q 1  2980.71  842.99  5501.70  2636.74  3.13 

PALO13_60 C SLV VERT dx q 1  1672.49  934.03  5240.24  2528.00  2.71 

PALO13_60 C SLV VERT dx q 1  2217.09  767.48  5355.34  2576.02  3.36 

PALO13_60 C SLV VERT sx q 1  1899.72  975.08  5289.59  2548.62  2.61 

PALO13_60 C SLV VERT sx q 1  2444.33  808.52  5400.61  2594.84  3.21 
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OPERA: SLV

TEORIA DI BASE:
(Broms, 1964)

M R
permanenti 

G

variabili 

Q
cu T

A1+M1+R1 1.30 1.50 1.00 1.00

A2+M1+R2 1.00 1.30 1.00 1.60

A1+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.30

SISMA 1.00 1.00 1.00 1.30

DM88 1.00 1.00 1.00 1.00

definiti dal progettista 1.00 1.00 1.00 1.30

 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00

 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00

Palo corto:

Palo intermedio:

Palo lungo:

DATI DI INPUT:

Lunghezza del palo L = 30.00 (m)

Diametro del palo d = 1.20 (m)

Momento di plasticizzazione della sezione My = 4831.34 (kN m)

Coesione non drenata cu med= 700.00 (kPa) cu min= 700.00 (kPa)

Coesione non drenata di progetto cu med,d= 700.00 (kPa) cu min,d= 700.00 (kPa)

Carico  Assiale Permanente (G): G = 1527.206 (kN)

Carico  Assiale variabile (Q): Q = 0 (kN)

Palo corto:

H1 med= 213192.00 (kN) H1 min= 213192.00 (kN)

Palo intermedio:

H2 med= 81139.72 (kN) H2 min= 81139.72 (kN)

Palo lungo:

H3 med= 4593.03 (kN) H3 min= 4593.03 (kN)

H med = 4593.03 (kN) palo lungo H min = 4593.03 (kN) palo lungo

(kN)

(kN)

(kN)

3062.02

1.54

Hd = Hk/T    =

Fd = G· G + Q · Q   =

Hk = Min(H med/3  R min/4)    =

FS = Hd / Fd  =

S
LU

7 ≥10 T.A. prog.

2355.40

1527.21

CARICO LIMITE ORIZZONTALE DI UN PALO IN TERRENI COESIVI
PALI CON ROTAZIONE IN TESTA IMPEDITA

3 4 5

Acoefficienti parziali

Metodo di calcolo

1
n

2

L
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8.2.4.5. Combinazioni: GEO (SCN-B) 

Si riportano le verifiche del palo maggiormente sollecitato, con le relative combinazioni, 
assumendo lo sforzo normale positivo se di compressione. 

PALO14_60 GEO1gr 1 1641.60 595.0 5092.56 1242.14 2.09
PALO14_60 GEO1gr 1 1641.60 595.0 5092.56 1242.14 2.09
PALO14_60 GEO1gr 2 1466.30 643.5 5054.05 1235.87 1.92
PALO14_60 GEO1gr 2 1466.30 643.5 5054.05 1235.87 1.92
PALO14_60 GEO2gr 1 1660.32 577.9 5096.58 1242.79 2.15
PALO14_60 GEO2gr 1 1660.32 577.9 5096.58 1242.79 2.15
PALO14_60 GEO2gr 2 1473.79 636.7 5055.78 1236.15 1.94
PALO14_60 GEO2gr 2 1473.79 636.7 5055.78 1236.15 1.94
PALO14_60 GEO3gr 1 1395.91 724.6 5038.34 1233.31 1.70
PALO14_60 GEO3gr 1 1395.91 724.6 5038.34 1233.31 1.70
PALO14_60 GEO3gr 2 1281.76 740.5 5012.67 1229.11 1.66
PALO14_60 GEO3gr 2 1281.76 740.5 5012.67 1229.11 1.66
PALO14_60 GEO4 1628.24 573.8 5089.68 1241.67 2.16
PALO14_60 GEO4 1628.24 573.8 5089.68 1241.67 2.16
PALO14_60 GEO5 1774.27 584.5 5121.03 1246.77 2.13
PALO14_60 GEO5 1774.27 584.5 5121.03 1246.77 2.13
PALO14_60 GEO6 1161.76 741.5 4985.10 1224.60 1.65
PALO14_60 GEO6 1161.76 741.5 4985.10 1224.60 1.65  
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OPERA: GEO

TEORIA DI BASE:
(Broms, 1964)

M R
permanenti 

G

variabili 

Q
' T

A1+M1+R1 1.30 1.50 1.00 1.00

A2+M1+R2 1.00 1.30 1.00 1.60

A1+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.30

SISMA 1.00 1.00 1.00 1.30

DM88 1.00 1.00 1.00 1.00

definiti dal progettista 1.00 1.00 1.00 1.60

 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00

 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00

Palo corto:

Palo intermedio:

Palo lungo:

DATI DI INPUT:

Lunghezza del palo L = 30.00 (m)

Diametro del palo d = 1.20 (m)

Momento di plasticizzazione della sezione My = 4985.10 (kN m)

Angolo di attrito del terreno ' med= 30.00 (°) ' min= 30.00 (°)

Angolo di attrito di calcolo del terreno ' med,d= 30.00 (°) ' min,d= 30.00 (°)

Coeff. di spinta passiva (kp = (1+sin')/(1-sin')) kp med = 3.00 (-) kp min = 3.00 (-)

Peso di unità di volume (con falda  = ')  = 21.00 (kN/m3)

Carico  Assiale Permanente (G): G = 741.517 (kN)

Carico  Assiale variabile (Q): Q = 0 (kN)

Palo corto:

H1 med= 102060.00 (kN) H1 min= 102060.00 (kN)

Palo intermedio:

H2 med= 34186.17 (kN) H2 min= 34186.17 (kN)

Palo lungo:

H3 med= 2939.05 (kN) H3 min= 2939.05 (kN)

H med = 2939.05 (kN) palo lungo H min = 2939.05 (kN) palo lungo

(kN)

(kN)

(kN)

CARICO LIMITE ORIZZONTALE DI UN PALO IN TERRENI INCOERENTI
PALI CON ROTAZIONE IN TESTA IMPEDITA

S
LU

coefficienti parziali

Metodo di calcolo

A

1
n

2 7 ≥10 T.A. prog.3 4 5

1.65

Hd = Hk/T    =

Fd = G· G + Q · Q   =

Hk = Min(H med/3  R min/4)    =

FS = Hd / Fd  =

1224.60

741.52

1959.37
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8.2.4.6. Combinazioni: SLV (SCN-B) 

Si riportano le verifiche del palo maggiormente sollecitato, con le relative combinazioni, 
assumendo lo sforzo normale positivo se di compressione. 

PALO13_60 C SLV LONG dx q 1 ‐884.80 1350.60 4574.37 2245.27 1.66

PALO13_60 C SLV LONG dx q 1 413.59 843.95 4937.67 2400.59 2.84

PALO13_60 C SLV LONG sx q 1 ‐707.14 1382.78 4627.42 2268.12 1.64

PALO13_60 C SLV LONG sx q 1 591.25 876.13 4983.72 2420.09 2.76

PALO13_60 C SLV TRASV dx q 1 247.06 809.82 4894.01 2382.06 2.94

PALO13_60 C SLV TRASV dx q 1 1439.24 648.23 5187.53 2505.93 3.87

PALO13_60 C SLV TRASV sx q 1 839.26 917.09 5045.65 2446.25 2.67

PALO13_60 C SLV TRASV sx q 1 2031.45 755.50 5317.26 2560.16 3.39

PALO13_60 C SLV VERT dx q 1 806.18 851.03 5037.51 2442.82 2.87

PALO13_60 C SLV VERT dx q 1 1334.99 697.14 5164.00 2496.06 3.58

PALO13_60 C SLV VERT sx q 1 983.84 883.21 5081.09 2461.20 2.79

PALO13_60 C SLV VERT sx q 1 1512.65 729.32 5204.30 2512.96 3.45  
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OPERA: SLV

TEORIA DI BASE:
(Broms, 1964)

M R
permanenti 

G

variabili 

Q
cu T

A1+M1+R1 1.30 1.50 1.00 1.00

A2+M1+R2 1.00 1.30 1.00 1.60

A1+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.30

SISMA 1.00 1.00 1.00 1.30

DM88 1.00 1.00 1.00 1.00

definiti dal progettista 1.00 1.00 1.00 1.30

 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00

 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00

Palo corto:

Palo intermedio:

Palo lungo:

DATI DI INPUT:

Lunghezza del palo L = 30.00 (m)

Diametro del palo d = 1.20 (m)

Momento di plasticizzazione della sezione My = 4627.42 (kN m)

Coesione non drenata cu med= 700.00 (kPa) cu min= 700.00 (kPa)

Coesione non drenata di progetto cu med,d= 700.00 (kPa) cu min,d= 700.00 (kPa)

Carico  Assiale Permanente (G): G = 1382.78 (kN)

Carico  Assiale variabile (Q): Q = 0 (kN)

Palo corto:

H1 med= 213192.00 (kN) H1 min= 213192.00 (kN)

Palo intermedio:

H2 med= 81130.13 (kN) H2 min= 81130.13 (kN)

Palo lungo:

H3 med= 4422.83 (kN) H3 min= 4422.83 (kN)

H med = 4422.83 (kN) palo lungo H min = 4422.83 (kN) palo lungo

(kN)

(kN)

(kN)

CARICO LIMITE ORIZZONTALE DI UN PALO IN TERRENI COESIVI
PALI CON ROTAZIONE IN TESTA IMPEDITA

3 4 5

Acoefficienti parziali

Metodo di calcolo

1
n

2

2948.55

1.64

Hd = Hk/T    =

Fd = G· G + Q · Q   =

Hk = Min(H med/3  R min/4)    =

FS = Hd / Fd  =

S
LU

7 ≥10 T.A. prog.

2268.12

1382.78
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8.2.4.7. Combinazioni: SLV (PCN-1/8) 

Le sollecitazioni di calcolo massime sul singolo palo sono: 

Nmax = 4796.2 kN  

Nmin = 1262.8 kN 

Td = 280.0 kN 

 

Dopo aver determinato le azioni massime agenti sulla testa dei pali più sollecitati si può 
valutare lo stato di sollecitazione e di deformazione di questi basandosi sull’ipotesi di 
elasticità lineare sia del palo che del terreno. 

In presenza di una forza orizzontale massima V = 280.0 kN e nell’ipotesi di un’altezza di 
scalzamento valutata rispetto alla quota d’imposta della fondazione pari a h=7.10m il 
momento massimo in testa palo vale (Lo=2.85):  

 

Md = V*(h+Lo)/2 = 1394.1 kNm 

 

Ai fine delle verifiche si assume la seguente disposizione di armatura:   








mL

mD

0.30

2.1
  PILE: GEOMETRIA 





 cmc 0.6

2432
  PILE: ARMATURA LONGITUDINALE (per i primi 12 metri) 





 cmc 0.6

1632
  PILE: ARMATURA LONGITUDINALE (per i restanti 18 metri) 





 cmp 0.20

16
  PILE: spirale (per i primi 12 metri) 





 cmp 0.20

10
  PILE: spirale (per i restanti 18 metri) 

Si ottengono i seguenti valori dei momenti ultimi resistenti: 

 

Mu = 3786.47 kNm   >  Md       Momento di rottura della sezione per Nmax 

Mu = 2968.21 kNm   >  Md              Momento di rottura della sezione per Nmin 

Tu  =  2948.72 kN >  Td              

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: PILE 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                        Molto aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
  Riferimento alla sismicità:                   Zona non sismica 
  Posizione sezione nell'asta:                   In zona critica 
  
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
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  CONGLOMERATO -   Classe: C32/40 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     181,30 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      90,65 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     333000 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      36,30 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     160,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :  99999,000 mm 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     160,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:        Circolare 
        Classe Conglomerato:           C32/40 
   
        Raggio  circonferenza:          60,00 cm 
        Ascissa  X centro circ.:         0,00 cm 
        Ordinata Y centro circ.:         0,00 cm 
  
DATI GENERAZIONI CIRCOLARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione circolare di barre 
      Xcentro      Ascissa del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre gen. 
      Ycentro      Ordinata del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre gen. 
      Raggio       Raggio in cm della circonferenza lungo cui sono disposte le barre gen. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. disposte lungo la circonf. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen. Xcentro,cm  Ycentro,cm  Raggio,cm  N.Barre  Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1      0,00        0,00      51,20       32         24 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      479620      139410           0       28000           0 
            2      126280      139410           0       28000           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      379100       62760           0 
            2      295090       62760           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
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      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      379190       37130           0 
            2      293910       37130           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7,6 cm 
Interferro netto minimo barre longitudinali: 7,6 cm 
Copriferro netto minimo staffe: 6,0 cm 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  479620    139410         0    479631    378647         0      2,716 
       2      S  126280    139410         0    126255    296821         0      2,129 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00028    0,0   60,0   0,00285    0,0   51,2  -0,00467    0,0  -51,2 
       2     0,00350  -0,00201    0,0   60,0   0,00256    0,0   51,2  -0,00841    0,0  -51,2 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000073451  -0,000907046 
       2      0,000000000   0,000107061  -0,002923679 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             16 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
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                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   28000  357855  165116    93,3   110,5  21,80°   1,234     3,4   20,1(0,0) 
       2       S   28000  294872  169912    96,0   102,9  21,80°   1,062     3,3   20,1(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     57,0     0,0    0,0       52     0,0  -51,2       0       0          0,000 
       2      S     51,3     0,0    0,0      -54     0,0  -51,2       0       0          0,000 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     45,2     0,0    0,0      203     0,0  -51,2       0       0          0,000 
       2      S     38,9     0,0    0,0      108     0,0  -51,2       0       0          0,000 
 
 

8.2.4.8. Combinazioni: SLV (PAT-1/8) 

Le sollecitazioni di calcolo massime sul singolo palo sono: 

Nmax = 5527.0 kN  

Nmin = 876.0 kN 

Td = 302.0 kN 

 

Dopo aver determinato le azioni massime agenti sulla testa dei pali più sollecitati si può 
valutare lo stato di sollecitazione e di deformazione di questi basandosi sull’ipotesi di 
elasticità lineare sia del palo che del terreno. 

In presenza di una forza orizzontale massima V = 302.0 kN e nell’ipotesi di un’altezza di 
scalzamento valutata rispetto alla quota d’imposta della fondazione pari a h=7.10m il 
momento massimo in testa palo vale (Lo=2.85):  

 

Md = V*(h+Lo)/2 = 1502.5 kNm 

 

 

Ai fine delle verifiche si assume la seguente disposizione di armatura:   








mL

mD

0.30

2.1
  PILE: GEOMETRIA 
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 cmc 0.6

2432
  PILE: ARMATURA LONGITUDINALE (per i primi 12 metri) 





 cmc 0.6

1632
  PILE: ARMATURA LONGITUDINALE (per i restanti 18 metri) 





 cmp 0.20

16
  PILE: spirale (per i primi 12 metri) 





 cmp 0.20

10
  PILE: spirale (per i restanti 18 metri) 

 Si ottengono i seguenti valori dei momenti ultimi resistenti: 

 

Mu = 3901.00 kNm   >  Md       Momento di rottura della sezione per Nmax 

Mu = 2848.84 kNm   >  Md              Momento di rottura della sezione per Nmin 

Tu = 2896.30 kN    >  Td   

            
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: PILE 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                        Molto aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
  Riferimento alla sismicità:                   Zona non sismica 
  Posizione sezione nell'asta:                   In zona critica 
  
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C32/40 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     181,30 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      90,65 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     333000 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      36,30 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     160,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :  99999,000 mm 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     160,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:        Circolare 
        Classe Conglomerato:           C32/40 
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        Raggio  circonferenza:          60,00 cm 
        Ascissa  X centro circ.:         0,00 cm 
        Ordinata Y centro circ.:         0,00 cm 
  
DATI GENERAZIONI CIRCOLARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione circolare di barre 
      Xcentro      Ascissa del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre gen. 
      Ycentro      Ordinata del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre gen. 
      Raggio       Raggio in cm della circonferenza lungo cui sono disposte le barre gen. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. disposte lungo la circonf. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen. Xcentro,cm  Ycentro,cm  Raggio,cm  N.Barre  Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1      0,00        0,00      51,20       32         24 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      552700      150250           0       30200           0 
            2       87600      150250           0       30200           0 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      401800       56220           0 
            2      311500       56220           0 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      444000       32340           0 
            2      305000       32340           0 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7,6 cm 
Interferro netto minimo barre longitudinali: 7,6 cm 
Copriferro netto minimo staffe: 6,0 cm 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  552700    150250         0    552673    390109         0      2,596 
       2      S   87600    150250         0     87575    284884         0      1,896 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
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      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00005    0,0   60,0   0,00289    0,0   51,2  -0,00417    0,0  -51,2 
       2     0,00350  -0,00231    0,0   60,0   0,00251    0,0   51,2  -0,00906    0,0  -51,2 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000000000   0,000069007  -0,000640393 
       2      0,000000000   0,000112956  -0,003277357 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             16 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   30200  362522  165116    93,3   110,5  21,80°   1,250     3,7   20,1(0,0) 
       2       S   30200  289633  169912    96,0   102,9  21,80°   1,043     3,6   20,1(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     55,7     0,0    0,0      116     0,0  -51,2       0       0          0,000 
       2      S     49,1     0,0    0,0       14     0,0  -51,2       0       0          0,000 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
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    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     47,8     0,0    0,0      303     0,0  -51,2       0       0          0,000 
       2      S     37,5     0,0    0,0      149     0,0  -51,2       0       0          0,000 
   
 

8.3. VERIFICHE STRUTTURALI 

8.3.1. SAT-A 

Di seguito si riportano le sollecitazioni sui pali per le diverse combinazioni di carico 
ai fini della verifica strutturale.  

N PALO COMB. P V2 V3 M2 M3

‐ ‐ KN KN KN KN‐m KN‐m

PALO9_60 STR6 ‐1692.14 ‐43.015 1228.416 ‐1508.03 120.7729

PALO3_60 STR6 ‐6559.53 7.559 1295.145 ‐1705.27 ‐19.1349

PALO9_60 SLE RARE6 ‐1252.83 ‐31.836 910.02 ‐1117.82 89.2695

PALO3_60 SLE RARE6 ‐4851.46 5.62 959.309 ‐1263.53 ‐14.3391

PALO9_60 SLE FRE6 ‐1507.12 ‐29.279 845.874 ‐1073.63 81.5996

PALO3_60 SLE FRE6 ‐4523.99 5.057 891.871 ‐1210.11 ‐12.8898

PALO9_60 SLE QP1 ‐2182.84 ‐22.81 684.884 ‐954.235 62.3913

PALO3_60 SLE QP1 ‐3811.32 3.912 724.995 ‐1074.24 ‐9.842

PALO9_60 C SLV LONG dx q 1 ‐20.538 100.739 1287.341 ‐955.423 139.8653

PALO4_60 C SLV LONG dx q 1 ‐5920.11 ‐40.546 811.216 ‐1723.99 ‐200.12

PALO9_60 C SLD LONG dx ‐958.098 45.188 1024.555 ‐967.128 102.7395

PALO3_60 C SLD LONG dx ‐4991.11 ‐26.349 781.14 ‐1431.56 ‐96.6443  








mL

mD

0.28

2.1
 

 S

PALLA mobile: GEOMETRIA 





 cmc 0.6

2632
 

 S

PALLA mobile: ARMATURA LONGITUDINALE (per i primi 12 metri) 





 cmc 0.6

1632
 

 S

PALLA mobile: ARMATURA LONGITUDINALE (per i restanti 16 metri) 



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    312/ 371 

 





 cmp 0.20
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PALLA mobile: spirale (per i primi 12 metri) 





 cmp 0.20

10
 

 S

PALLA mobile: spirale (per i restanti 16 metri) 

 

 

 

 

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A. 
NOME SEZIONE: SAT_A 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                        Molto aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
  Riferimento alla sismicità:                   Zona non sismica 
  Posizione sezione nell'asta:                   In zona critica 
  
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C32/40 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     181,30 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      90,65 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     333000 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      36,30 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     160,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :  99999,000 mm 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     160,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:        Circolare 
        Classe Conglomerato:           C32/40 
        Raggio  circonferenza:          60,00 cm 
        Ascissa  X centro circ.:         0,00 cm 
        Ordinata Y centro circ.:         0,00 cm 
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DATI GENERAZIONI CIRCOLARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione circolare di barre 
      Xcentro      Ascissa del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre gen. 
      Ycentro      Ordinata del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre gen. 
      Raggio       Raggio in cm della circonferenza lungo cui sono disposte le barre gen. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. disposte lungo la circonf. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen. Xcentro,cm  Ycentro,cm  Raggio,cm  N.Barre  Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1      0,00        0,00      51,10       32         26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      169214      150803       12077      122841       -4302 
            2      655953      170527       -1913      129514        7559 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      485146      126353       -1433 
            2      125283      111782        8926 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      150712      107363        8159 
            2      452399      121011       -1288 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7,6 cm 
Interferro netto minimo barre longitudinali: 7,4 cm 
Copriferro netto minimo staffe: 6,0 cm 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  169214    150803     12077    169226    343908     27228      2,280 
       2      S  655953    170527     -1913    655961    431967     -4689      2,533 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350  -0,00151    4,8   59,8   0,00262    0,0   51,1  -0,00731    0,0  -51,1 
       2     0,00350   0,00024   -0,7   60,0   0,00294    0,0   51,1  -0,00355    0,0  -51,1 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      0,000007778   0,000097120  -0,002345857 
       2     -0,000000712   0,000063432  -0,000306148 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             16 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  122106  305927  167968    94,9   105,9  21,80°   1,083    14,6   20,1(0,0) 
       2       S  129421  363045  164520    92,9   111,1  21,80°   1,250    15,8   20,1(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     94,2    -0,7    0,0     -273     0,0  -51,1     695     206  0,125   0,019 
       2      S     80,2     4,8    0,0    -1371     0,0  -51,1    2446     259  0,181   0,121 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     76,9     4,5    0,0    -1149     0,0  -51,1    2317     252  0,177   0,127 
       2      S     89,7    -0,6    0,0     -285     0,0  -51,1     753     209  0,125   0,020 
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8.3.2. SAT-B 

Di seguito si riportano le sollecitazioni sui pali per le diverse combinazioni di 
carico ai fini della verifica strutturale.  

N PALO COMB. P V2 V3 M2 M3

‐ ‐ KN KN KN KN‐m KN‐m

PALO16_60 STR6 ‐2691.57 32.95 1086.99 ‐1516.59 ‐91.32

PALO2_60 STR3gr 1 ‐6299.21 ‐0.48 1154.49 ‐1745.65 4.75

PALO16_60 SLE RARE6 ‐1994.87 24.41 805.19 ‐1123.83 ‐67.53

PALO2_60 SLE RARE3gr 1 ‐4660.27 ‐0.37 855.12 ‐1293.30 3.69

PALO16_60 SLE FRE6 ‐2167.26 21.58 755.44 ‐1070.27 ‐59.31

PALO2_60 SLE FRE3 ‐4504.15 ‐0.83 825.57 ‐1255.60 4.53

PALO16_60 SLE QP1 ‐3084.40 9.11 509.31 ‐795.02 ‐19.91

PALO2_60 SLE QP1 ‐3481.51 ‐2.25 562.87 ‐954.00 5.80

PALO13_60 C SLV LONG dx q 1 214.10 109.64 1486.16 ‐1247.61 81.05

PALO1_60 C SLV LONG sx q 1 ‐6753.54 ‐121.23 1039.22 ‐2203.40 ‐64.42

PALO16_60 C SLD LONG sx ‐1398.25 20.36 1013.57 ‐1015.07 62.46

PALO1_60 C SLD LONG sx ‐5147.78 ‐70.59 801.20 ‐1610.77 ‐21.91  








mL

mD

0.30

2.1
  SPALLA fissa: GEOMETRIA 





 cmc 0.6

2632
  SPALLA fissa: ARMATURA LONGITUDINALE (per i primi 12 metri) 





 cmc 0.6

2622
  SPALLA fissa: ARMATURA LONGITUDINALE (per i primi 6 metri) 





 cmc 0.6

1632
  SPALLA fissa: ARMATURA LONGITUDINALE (per i restanti 18 

metri) 





 cmp 0.20

16
  SPALLA fissa: spirale (per i primi 12 metri) 





 cmp 0.20

10
  SPALLA fissa: spirale (per i restanti 18 metri) 

 
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SAT-B 
 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                        Molto aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
  Riferimento alla sismicità:                   Zona non sismica 
  Posizione sezione nell'asta:                   In zona critica 
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CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C32/40 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     181,30 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      90,65 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     333000 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      36,30 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     160,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :  99999,000 mm 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     160,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:        Circolare 
        Classe Conglomerato:           C32/40 
   
        Raggio  circonferenza:          60,00 cm 
        Ascissa  X centro circ.:         0,00 cm 
        Ordinata Y centro circ.:         0,00 cm 
  
DATI GENERAZIONI CIRCOLARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione circolare di barre 
      Xcentro      Ascissa del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre gen. 
      Ycentro      Ordinata del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre gen. 
      Raggio       Raggio in cm della circonferenza lungo cui sono disposte le barre gen. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. disposte lungo la circonf. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen. Xcentro,cm  Ycentro,cm  Raggio,cm  N.Barre  Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1      0,00        0,00      51,10       32         26 
             2      0,00        0,00      45,90       22         26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      675354      220340       -6442      103922      -12123 
            2       21410      124761        8105      148616       10964 
   
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      199487      112383       -6753 
            2      466027      129330         369 
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COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      216726      107027        5931 
            2      450415      125560         453 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7,6 cm 
Interferro netto minimo barre longitudinali: 2,6 cm 
Copriferro netto minimo staffe: 6,0 cm 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  675354    220340     -6442    675350    556736    -15943      2,527 
       2      S   21410    124761      8105     21416    455408     29768      3,650 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350   0,00033   -1,8   59,9   0,00295    0,0   51,1  -0,00334    0,0  -51,1 
       2     0,00350  -0,00141    3,9   60,0   0,00264    0,0   51,1  -0,00711    0,0  -51,1 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     -0,000001800   0,000061554  -0,000194811 
       2      0,000006195   0,000095354  -0,002233316 
   
ARMATURE A TAGLIO 
  
        Diametro staffe:             16 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
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                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S  104232  363045  164520    92,9   111,1  21,80°   1,250    12,7   20,1(0,0) 
       2       S  149014  285556  167968    94,9   105,9  21,80°   1,010    17,8   20,1(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     66,6    -3,6    0,0     -710     0,0  -51,1    1960     209  0,170   0,050 
       2      S     83,2     0,2    0,0     -274     0,0  -51,1     776     194  0,125   0,018 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     64,0     3,3    0,0     -598     0,0  -51,1    1786     207  0,165   0,042 
       2      S     80,7     0,2    0,0     -269     0,0  -51,1     776     194  0,125   0,018 
   
 

8.3.3. SCN-B 

Di seguito si riportano le sollecitazioni sui pali per le diverse combinazioni di 
carico ai fini della verifica strutturale.  

N PALO COMB. P V2 V3 M2 M3

‐ ‐ KN KN KN KN‐m KN‐m

PALO13_60 STR6 ‐1544.65 ‐1.679 961.122 ‐1272.52 15.0182

PALO4_60 STR3gr 1 ‐5631.3 6.815 1025.729 ‐1491.36 ‐11.7246

PALO13_60 SLE RARE6 ‐1144.88 ‐1.478 712.416 ‐943.798 11.452

PALO4_60 SLE RARE3gr 1 ‐4164.26 5.827 759.249 ‐1104.16 ‐10.1247

PALO13_60 SLE FRE6 ‐1307.06 1.095 671.778 ‐900.5 1.4268

PALO4_60 SLE FRE3 ‐4018.4 5.864 740.522 ‐1079.42 ‐13.9838

PALO14_60 SLE QP1 ‐2130.76 ‐3.693 460.25 ‐671.039 11.6329

PALO3_60 SLE QP1 ‐3095.24 5.171 509.928 ‐818.948 ‐6.8361

PALO13_60 C SLV LONG dx q 1 884.801 109.483 1350.602 ‐1068.24 38.9996

PALO4_60 C SLV LONG dx q 1 ‐6107.49 ‐49.936 921.946 ‐1928.38 ‐138.078

PALO13_60 C SLD LONG dx ‐611.562 68.611 916.094 ‐859.765 ‐4.8306

PALO4_60 C SLD LONG dx ‐4624.53 ‐23.856 708.022 ‐1390.62 ‐79.5962  
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DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: SCN-B 
  Descrizione Sezione:   
  Metodo di calcolo resistenza:              Stati Limite Ultimi 
  Tipologia sezione:                            Sezione generica 
  Normativa di riferimento:                               N.T.C. 
  Percorso sollecitazione:               A Sforzo Norm. costante 
  Condizioni Ambientali:                        Molto aggressive 
  Riferimento Sforzi assegnati:    Assi x,y principali d'inerzia 
  Riferimento alla sismicità:                   Zona non sismica 
  Posizione sezione nell'asta:                   In zona critica 
  
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
 
  CONGLOMERATO -   Classe: C32/40 
                   Resis. compr. di calcolo fcd :     181,30 daN/cm² 
                   Resis. compr. ridotta    fcd':      90,65 daN/cm² 
                   Def.unit. max resistenza ec2 :     0,0020  
                   Def.unit. ultima         ecu :     0,0035  
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Parabola-Rettangolo  
                   Modulo Elastico Normale  Ec  :     333000 daN/cm² 
                   Coeff. di Poisson            :       0,20         
                   Resis. media a trazione  fctm:      36,30 daN/cm² 
                        Coeff. Omogen. S.L.E.   :       15,0         
               Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     160,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :  99999,000 mm 
            Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite): 
                                      Sc Limite :     160,00 daN/cm² 
                              Apert.Fess.Limite :      Non prevista 
   
  ACCIAIO      -   Tipo: B450C 
                   Resist. caratt. snervam.  fyk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. caratt. rottura   ftk:     4500,0 daN/cm² 
                   Resist. snerv. di calcolo fyd:     3913,0 daN/cm² 
                   Resist. ultima di calcolo ftd:     3913,0 daN/cm² 
                   Deform. ultima di calcolo Epu:      0,068  
                   Modulo Elastico          Ef  :    2000000 daN/cm² 
                   Diagramma tensione-deformaz. :     Bilineare finito  
                   Coeff. Aderenza   ist. ß1*ß2 :       1,00 daN/cm² 
                   Coeff. Aderenza  diff. ß1*ß2 :       0,50 daN/cm² 
                        Comb.Rare     Sf Limite :     3600,0 daN/cm² 
   
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO 
  
        DOMINIO N°  1 
        Forma  del  Dominio:        Circolare 
        Classe Conglomerato:           C32/40 
   
        Raggio  circonferenza:          60,00 cm 
        Ascissa  X centro circ.:         0,00 cm 
        Ordinata Y centro circ.:         0,00 cm 
  
DATI GENERAZIONI CIRCOLARI DI BARRE 
  
      N.Gen.       Numero assegnato alla singola generazione circolare di barre 
      Xcentro      Ascissa del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre gen. 
      Ycentro      Ordinata del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre gen. 
      Raggio       Raggio in cm della circonferenza lungo cui sono disposte le barre gen. 
      N.Barre      Numero di barre generate equidist. disposte lungo la circonf. 
      Diam.        Diametro in mm della singola barra generata 
  
          N.Gen. Xcentro,cm  Ycentro,cm  Raggio,cm  N.Barre  Diam.Ø,mm 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
             1      0,00        0,00      51,10       32         26 
             2      0,00        0,00      45,90       22         26 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia 
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
      Vy           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  y  
      Vx           Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia  x  
  
         N.Comb.        N          Mx          My          Vy          Vx 
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      610749      192838      -13808       92146       -4993 
            2      -88480      106824        3899      135060       10948 
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      416426      110416       -1012 
            2      114488       94380        1145 
   
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
      N            Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
      Mx           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez. 
      My           Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia  
                   con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
  
         N.Comb.        N          Mx          My    
         ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
            1      401840      107942       -1398 
            2      130706       90050         142 
   
   
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7,6 cm 
Interferro netto minimo barre longitudinali: 2,6 cm 
Copriferro netto minimo staffe: 6,0 cm 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      N            Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione) 
      Mx           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My           Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      N  ult       Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.) 
      Mx ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
      My ult       Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
      Mis.Sic.     Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
                   Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
  
    N.Comb.  Ver      N        Mx        My     N ult    Mx ult    My ult   Mis.Sic. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S  610749    192838    -13808    610756    551314    -39053      2,859 
       2      S  -88480    106824      3899    -88477    426709     15655      3,995 
   
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
      ec max       Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
      ec 3/7       Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef min       Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      ef max       Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
      Xf max       Ascissa  in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
      Yf max       Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
    N.Comb.   ec max    ec 3/7 Xc max Yc max    ef min Xf min Yf min    ef max Xf max Yf max 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     0,00350   0,00022   -4,3   60,0   0,00292    0,0   51,1  -0,00358    0,0  -51,1 
       2     0,00350  -0,00190    2,2   60,0   0,00256    0,0   51,1  -0,00817    0,0  -51,1 
   
   
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
      a         Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      b         Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      c         Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
      x/d       Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
      C.Rid.    Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
    N.Comb.             a             b             c          x/d       C.Rid. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1     -0,000004557   0,000063638  -0,000328047 
       2      0,000003831   0,000104967  -0,002802237 
   
ARMATURE A TAGLIO 
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        Diametro staffe:             16 mm 
        Passo    staffe:           20,0 cm       [Passo massimo di normativa = 25,0 cm] 
        N.Bracci staffe:              2 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
 
      Ver          S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
      Vsdu         Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
      Vcd          Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso 
      Vwd          Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe 
      Dmed         Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
                   Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.     
                   I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
      bw           Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro. 
                   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
      Teta         Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
      Acw          Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
      Ast          Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
      A_Eff        Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
                   (Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
                   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
                   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio) 
  
    N.Comb.   Ver   Vsdu     Vcd     Vwd    Dmed      bw   Teta      Acw     Ast       A_Eff 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1       S   92267  363045  164520    92,9   111,1  21,80°   1,250    11,3   20,1(0,0) 
       2       S  135369  280148  168843    95,4   104,4  21,80°   1,000    16,1   20,1(0,0) 
   
 
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
      Ver          S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
      Sc max       Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm²] 
      Xc max       Ascissa  in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Yc max       Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
      Sf min       Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm²] 
      Xf min       Ascissa  in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Yf min       Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
      Ac eff.      Area di conglomerato [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre  
      D  fess.     Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm  
      K3           Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni 
      Ap.fess.     Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC. 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     71,8    -0,5    0,0     -204     0,0  -51,1     684     196  0,125   0,014 
       2      S     54,8     0,7    0,0     -764     0,0  -51,1    2337     211  0,180   0,055 
   
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
    N.Comb.  Ver  Sc max  Xc max Yc max   Sf min  Xf min Yf min Ac eff. D fess.   K3  Ap.Fess. 
    ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 
       1      S     70,0    -0,8    0,0     -208     0,0  -51,1     710     197  0,125   0,014 
       2      S     52,7     0,1    0,0     -659     0,0  -51,1    2165     216  0,176   0,048 
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9. OPERE DI SOSTEGNO PROVVISIONALI 
Il presente paragrafo tratta le problematiche geotecniche connesse con la realizzazione 

delle opere di sistemazione del torrente Talloria.  

In particolare la relazione riguarda l’analisi di paratie flessibili provvisionali a sostegno 

degli scavi per la realizzazione delle pile del ponte. Nelle figure successive è riportata 

una planimetria di inquadramento e la sezione di riferimento utilizzate nelle analisi. 

 

Figura 34- Planimetria d’inquadramento 

 
Figura 35 – Sezione della carreggiata in direzione Asti 
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9.1. SOFTWARE DI CALCOLO 

Lo stato tenso-deformativo delle strutture è stato investigato mediante il software di 

calcolo PARATIE v.7.0. [Ce.A.S. s.r.l. - Milano]. 

Tale software è un codice agli elementi finiti che simula il problema di uno scavo 

sostenuto da diaframmi flessibili e permette di valutare il comportamento della parete di 

sostegno durante tutte le fasi intermedie e nella configurazione finale. 

Il problema è visto ad un problema piano in cui viene analizzata una “fetta” di parete di 

larghezza unitaria. Tale schematizzazione non è quindi idonea a studiare problemi in 

cui vi siano importanti effetti tridimensionali. 

La modellazione numerica dell’interazione terreno-struttura è del tipo “trave su suolo 

elastico”: le pareti di sostegno vengono rappresentate con elementi finiti trave il cui 

comportamento è definito dalla rigidezza flessionale EJ, mentre il terreno viene 

simulato attraverso elementi elastoplastici monodimensionali (molle) connessi ai nodi 

delle paratie: ad ogni nodo convergono uno o al massimo due elementi terreno. 

Il limite di questo schema sta nell’ammettere che ogni porzione di terreno, 

schematizzata da una “molla”, abbia comportamento del tutto indipendente dalle 

porzioni adiacenti; l'interazione fra le varie regioni di terreno è affidata alla rigidezza 

flessionale della parete. 

La realizzazione dello scavo sostenuto da una o due paratie puntonate viene seguita in 

tutte le varie fasi attraverso un'analisi statica incrementale: ogni passo di carico 

coincide con una ben precisa configurazione caratterizzata da una certa quota di scavo, 

da un certo insieme di puntoni applicati, da una ben precisa disposizione di carichi 

applicati.  

Poiché il comportamento degli elementi finiti è di tipo elastoplastico, ogni configurazione 

dipende in generale dalle configurazioni precedenti e lo sviluppo di deformazioni 

plastiche ad un certo passo condiziona la risposta della struttura nei passi successivi. 

La soluzione ad ogni nuova configurazione (step) viene raggiunta attraverso un calcolo 

iterativo alla Newton-Raphson. 

L'analisi ha lo scopo di indagare la risposta strutturale in termini di deformazioni laterali 

subite dalla parete durante le varie fasi di scavo e di conseguenza la variazione delle 

pressioni orizzontali nel terreno. Per far questo, in corrispondenza di ogni nodo è 
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necessario definire due soli gradi di libertà, cioè lo spostamento orizzontale e la 

rotazione attorno all’asse X ortogonale al piano della struttura (positiva se antioraria). 

In questa impostazione particolare, inoltre, gli sforzi verticali nel terreno non sono per 

ipotesi influenzati dal comportamento deformativo orizzontale, ma sono una variabile 

del tutto indipendente, legata ad un calcolo basato sulle classiche ipotesi di 

distribuzione geostatica. 

Nei modelli di calcolo implementati, l’esecuzione dello scavo è schematizzata mediante 

una successione di step, corrispondenti ad eventi aventi rilevanza nello stato tenso-

deformativo del sistema (approfondimenti dello scavo, applicazione di puntelli, 

applicazione di carichi ecc.). 

Le verifiche strutturali dell’opera di sostegno sono state eseguite mediante l’ausilio di 

appositi fogli di calcolo elettronico. 
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9.2. COMBINAZIONI DI CARICO 

Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da 

garantire la sicurezza in conformità a quanto prescritto al cap. 2 delle NTC2008. 

Gli stati limite ultimi delle opere interrate si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di 

collasso, determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno, e al 

raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali che compongono l’opera. 

Con riferimento alle opere in esame di carattere provvisionale si evidenzia che 

combinazioni considerate sono soltanto di natura statica.  

Le verifiche agli stati limite ultimi sono state eseguite in riferimento ai seguenti stati 

limite: 

 SLU di tipo strutturale (STR)  

o raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali palancola. 

 SLU di tipo geotecnico (GEO)  

o valutazione della resistenza passiva mobilitata. 

Le verifiche sono state condotte secondo l’approccio progettuale “Approccio 1”, 

utilizzando i coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.I per i parametri geotecnici e le 

azioni: 

 combinazione 1 (A1+M1+R1)  generalmente dimensionante per STR 

 combinazione 2 (A2+M2+R2)  generalmente dimensionante per GEO 

Più precisamente è stato realizzato il modello di calcolo in Paratie v7.0 nelle condizioni 

di SLE per poi passare alla condizione SLU (A1+M1) moltiplicando, nell’ipotesi di 

elasticità lineare del modello, i risultati ottenuti per un coefficiente pari a 1.50 (in 

maniera conservativa). 

Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni: 

STR)  1G G1+ 2G G2 + 1Q Qk1+i0iQki (d’= k’) 

GEO)  1G G1+ 2G G2+ 1Q Qk1+i0iQki(spinted’=arctan(tank’/  )) 

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (deformazioni ammissibili) si definisce 

la seguente combinazione: 

Rara)    G1+G2+Qk1+i0iQki 
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9.3. SEZIONE A-A 

9.3.1. Analisi dei carichi e fasi 

Le analisi seguenti fanno riferimento a carichi e sollecitazioni relativi ad un metro di 

sviluppo di paratia. Il carattere provvisionale delle opere, che si prevede abbia una vita 

utile inferiore a 2 anni, permette di omettere le verifiche sismiche. 

 FASE1  

Si realizza l’opera di sostegno attraverso palancole metalliche tipo Larssen L607 

L=10.00m. La paratia si realizza a partire da p.c. sostenendo uno scavo di altezza pari a 

h=3.40m. 

Si riportano a tal proposito le caratteristiche geometriche e meccaniche degli elementi 

strutturali schematizzanti le palancole Larssen utilizzate: 

 

Tipologia LARSSEN = L 603  
Caratteristiche geometriche
Peso = 108.00 kg/m2

Area = 13800.00 mm2./m

Larghezza = 600.00 mm

Profondità = 310.00 mm

Spessore anima t = 9.70 mm

Spessore ali s = 8.20 mm

Caratteristiche di resistenza

Acciaio S275  t<40mm
tensione caratt.snervamento fy k = 275.00 MPa

tensione caratt.rottura ftk = 430.00 MPa

M0 = 1.05

Momento resistente = 1200000 mm3/m

Inerzia = 186000000 mm4/m

Area resistente a taglio Av = 3564 mm2

Spessore equiv. paratia = 0.131 m  
 

A monte della paratia si è considerato un sovraccarico uniformemente distribuito su 

2.5m e  pari a 30.0kN/m2 in modo da simulare la presenza della tura (figura 

successiva). Per determinare la larghezza di distribuzione del carico si è determinata 

un’area rettangolare equivalente a quella trapezoidale mantenendo inalterata l’altezza 

di carico: 
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Dunque, ipotizzando un 3/20 mkN , il carico uniformemente distribuito risulta pari a 

23 /0.305.1/0.20 mkNmmkNhq   . 

 

La quota della falda è a -2.00m da piano campagna. Si prevede, dunque, 

l’aggottamento dell’acqua di falda durante le operazioni di scavo, ipotizzando una 

nuova quota della falda, -4.00m da p.c. 

 FASE 2 

Si raggiunge il fondo scavo considerato posto a -3.00m da p.c. 

9.3.2. Input/output 
   

 
PARATIE 7.00                  Ce.A.S. s.r.l. - Milano               PAG.   1 
  8 FEBBRAIO 2013  12:52:49 
 History 0 - sez_PAT1: H=3.40m, L=10.00m 
 
               ************************************************* 
               **                                             ** 
               **         P   A   R   A   T   I   E           ** 
               **                                             ** 
               **         RELEASE 7.00   VERSIONE WIN         ** 
               **                                             ** 
               **  Ce.A.S. s.r.l. - Viale Giustiniano, 10     ** 
               **                   20129 MILANO              ** 
               **                                             ** 
               ************************************************* 
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  JOBNAME  \\ARCHIVIO\Lavori_New\1031 ASTI - CUNEO\LOTTO  2.6\04 ELABORATI IN  
                                         
                           8 FEBBRAIO 2013  12:52:49 
 
 PARATIE 7.00                  Ce.A.S. s.r.l. - Milano               PAG.   2 
  8 FEBBRAIO 2013  12:52:49 
 History 0 - sez_PAT1: H=3.40m, L=10.00m 
 
                      ELENCO DEI DATI DI INPUT(PARAGEN)  
                                         
                      Per il significato dei vari comandi 
                      si faccia riferimento al manuale di 
                      input PARAGEN, versione 7.00.       
   
   N.  comando            
    1: * Paratie for Windows version 7.0 
    2: * Filename= <\\archivio\lavori_new\1031 asti - cuneo\lotto  2.6\04      
       elaborati in 
    3: * project with "run time" parameters 
    4: * Force=kN Lenght=m 
    5: * 
    6: units m kN 
    7: title History 0 - sez_PAT1: H=3.40m, L=10.00m 
    8: delta 0.25 
    9: option param itemax 20 
   10: option noprint echo 
   11: option noprint displ 
   12: option noprint react 
   13: option noprint stresses 
   14:     wall LeftWall 0 -10 0 
   15: * 
   16: soil UHLeft LeftWall -10 0 1 0 
   17: soil DHLeft LeftWall -10 0 2 180 
   18: * 
   19: material acciaio 2.06E+008 
   20: * 
   21: beam L607 LeftWall -10 0 acciaio 0.131 00 00 
   22: * 
   23: strip LeftWall 1 2 0 2.5 0 30 45 
   24: * 
   25: * Soil Profile 
   26: * 
   27:     ldata          LimoSabbioso 0 
   28:         weight     18 8 10 
   29:         atrest     0.577382 0.5 1 
   30:         resistance 15 25 0.359 3.319 
   31:         young      10000 30000 
   32:     endlayer 
   33:     ldata          GhiaiaSabbiosa -3 
   34:         weight     18 8 10 
   35:         atrest     0.455361 0.5 1 
   36:         resistance 0 33 0.256 5.399 
   37:         young      35000 105000 
   38:     endlayer 
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   N.  comando            
 
   39:     ldata          MarnaArgillosa -5 
   40:         weight     21 11 10 
   41:         atrest     0.5 0.5 1 
   42:         resistance 50 30 0.291 4.443 
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   43:         young      50000 150000 
   44:     endlayer 
   45: * 
   46: step 1 :  infissione palacola 
   47:     setwall LeftWall 
   48:         water -4 0 -10 noremove update 
   49:         add L607 
   50: endstep 
   51: * 
   52: step 2 :  scavo di 3.40 da p.c. 
   53:     setwall LeftWall 
   54:         geom 0 -3.4 
   55: endstep 
   56: * 
   57: * 
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               RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE     1 
                                         
 
 LAYER LimoSabbioso                                                     
       natura  1=granulare, 2=argilla      =  1.0000                            
       quota superiore                     =  0.0000     m                      
       quota inferiore                     = -3.0000     m                      
       peso fuori falda                    =  18.000     kN/m³                  
       peso efficace in falda              =  8.0000     kN/m³                  
       peso dell'acqua                     =  10.000     kN/m³                  
       coesione                            =  15.000     kPa         (A MONTE)  
       angolo di attrito                   =  25.000     DEG         (A MONTE)  
       coeff. spinta attiva ka             = 0.35900                 (A MONTE)  
       coeff. spinta passiva kp            =  3.3190                 (A MONTE)  
       Konc normal consolidato             = 0.57738                            
       esponente di OCR                    = 0.50000                            
       OCR: grado di sovraconsolidazione   =  1.0000                            
       modello di rigidezza                =  1.0000                            
       modulo el. compr. vergine           =  10000.     kPa                    
       modulo el. scarico/ricarico         =  30000.     kPa                    
       natura  1=granulare, 2=argilla      =  1.0000                 (A VALLE)  
       coesione                            =  15.000     kPa         (A VALLE)  
       angolo di attrito                   =  25.000     DEG         (A VALLE)  
       coeff. spinta attiva ka             = 0.35900                 (A VALLE)  
       coeff. spinta passiva kp            =  3.3190                 (A VALLE)  
 
 LAYER GhiaiaSabbiosa                                                   
       natura  1=granulare, 2=argilla      =  1.0000                            
       quota superiore                     = -3.0000     m                      
       quota inferiore                     = -5.0000     m                      
       peso fuori falda                    =  18.000     kN/m³                  
       peso efficace in falda              =  8.0000     kN/m³                  
       peso dell'acqua                     =  10.000     kN/m³                  
       angolo di attrito                   =  33.000     DEG         (A MONTE)  
       coeff. spinta attiva ka             = 0.25600                 (A MONTE)  
       coeff. spinta passiva kp            =  5.3990                 (A MONTE)  
       Konc normal consolidato             = 0.45536                            
       esponente di OCR                    = 0.50000                            
       OCR: grado di sovraconsolidazione   =  1.0000                            
       modello di rigidezza                =  1.0000                            
       modulo el. compr. vergine           =  35000.     kPa                    
       modulo el. scarico/ricarico         = 0.10500E+06 kPa                    
       natura  1=granulare, 2=argilla      =  1.0000                 (A VALLE)  
       angolo di attrito                   =  33.000     DEG         (A VALLE)  
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       coeff. spinta attiva ka             = 0.25600                 (A VALLE)  
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 RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE     1 
 
       coeff. spinta passiva kp            =  5.3990                 (A VALLE)  
 
 LAYER MarnaArgillosa                                                   
       natura  1=granulare, 2=argilla      =  1.0000                            
       quota superiore                     = -5.0000     m                      
       quota inferiore                     =-0.10000E+31 m                      
       peso fuori falda                    =  21.000     kN/m³                  
       peso efficace in falda              =  11.000     kN/m³                  
       peso dell'acqua                     =  10.000     kN/m³                  
       coesione                            =  50.000     kPa         (A MONTE)  
       angolo di attrito                   =  30.000     DEG         (A MONTE)  
       coeff. spinta attiva ka             = 0.29100                 (A MONTE)  
       coeff. spinta passiva kp            =  4.4430                 (A MONTE)  
       Konc normal consolidato             = 0.50000                            
       esponente di OCR                    = 0.50000                            
       OCR: grado di sovraconsolidazione   =  1.0000                            
       modello di rigidezza                =  1.0000                            
       modulo el. compr. vergine           =  50000.     kPa                    
       modulo el. scarico/ricarico         = 0.15000E+06 kPa                    
       natura  1=granulare, 2=argilla      =  1.0000                 (A VALLE)  
       coesione                            =  50.000     kPa         (A VALLE)  
       angolo di attrito                   =  30.000     DEG         (A VALLE)  
       coeff. spinta attiva ka             = 0.29100                 (A VALLE)  
       coeff. spinta passiva kp            =  4.4430                 (A VALLE)  
                                         
               RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE     2 
                                         
                    (SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE) 
                                         
                NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE 
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               RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE    1           
                                         
                                         
 WALL LeftWall                         
            coordinata y                            =  0.0000     m            
            quota piano campagna                    =  0.0000     m            
            quota del fondo scavo                   =  0.0000     m            
            quota della falda                       = -4.0000     m            
            sovraccarico a monte                    =  0.0000     kPa          
            quota del sovraccarico a monte          =  0.0000     m            
            depressione falda a valle               =  0.0000     m            
            sovraccarico a valle                    =  0.0000     kPa          
            quota del sovraccarico a valle          =-0.99900E+30 m            
            quota di taglio                         =  0.0000     m            
            quota di equil. pressioni dell'acqua    = -10.000     m            
            indicatore comportamento acqua          =  0.0000     (1=REMOVE)   
            opzione aggiornamento pressioni acqua   =  0.0000     (1=NO UPD)   
            accelerazione sismica orizz.            =  0.0000     [g]          
            accel. sismica vert. a monte            =  0.0000     [g]          
            accel. sismica vert. a valle            =  0.0000     [g]          
            angolo beta a monte                     =  0.0000     [°]          
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            delta/phi a monte                       =  0.0000                  
            angolo beta a valle                     =  0.0000     [°]          
            delta/phi a valle                       =  0.0000                  
            opzione dyn. acqua                      =  0.0000     (1=pervious) 
            rapporto pressioni in eccesso Ru        =  0.0000                  
            Wood bottom pressure                    =  0.0000     kPa          
            Wood top pressure                       =  0.0000     m            
            Wood bottom pressure elev.              =  0.0000     kPa          
            Wood top pressure elev.                 =  0.0000     m            
                                         
               RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE    2           
                                         
                                         
 WALL LeftWall                         
            coordinata y                            =  0.0000     m            
            quota piano campagna                    =  0.0000     m            
            quota del fondo scavo                   = -3.4000     m            
            quota della falda                       = -4.0000     m            
            sovraccarico a monte                    =  0.0000     kPa          
            quota del sovraccarico a monte          =  0.0000     m            
            depressione falda a valle               =  0.0000     m            
            sovraccarico a valle                    =  0.0000     kPa          
            quota del sovraccarico a valle          =-0.99900E+30 m            
            quota di taglio                         =  0.0000     m            
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 RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE    2           
 
            quota di equil. pressioni dell'acqua    = -10.000     m            
            indicatore comportamento acqua          =  0.0000     (1=REMOVE)   
            opzione aggiornamento pressioni acqua   =  0.0000     (1=NO UPD)   
            accelerazione sismica orizz.            =  0.0000     [g]          
            accel. sismica vert. a monte            =  0.0000     [g]          
            accel. sismica vert. a valle            =  0.0000     [g]          
            angolo beta a monte                     =  0.0000     [°]          
            delta/phi a monte                       =  0.0000                  
            angolo beta a valle                     =  0.0000     [°]          
            delta/phi a valle                       =  0.0000                  
            opzione dyn. acqua                      =  0.0000     (1=pervious) 
            rapporto pressioni in eccesso Ru        =  0.0000                  
            Wood bottom pressure                    =  0.0000     kPa          
            Wood top pressure                       =  0.0000     m            
            Wood bottom pressure elev.              =  0.0000     kPa          
            Wood top pressure elev.                 =  0.0000     m            
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                              RIASSUNTO ELEMENTI 
                              ================== 
                                         
                                         
            +--------+----------+----+--------+----------+-------+ 
            |              RIASSUNTO ELEMENTI SOIL               | 
            +--------+----------+----+--------+----------+-------+ 
            | Name   | Wall     | Z1 |     Z2 |     Flag | Angle | 
            +--------+----------+----+--------+----------+-------+ 
            |        |          |  m |      m |          |   deg | 
            +--------+----------+----+--------+----------+-------+ 
            | UHLeft | LeftWall | 0. | -10.00 |   UPHILL |    0. | 
            +--------+----------+----+--------+----------+-------+ 
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            | DHLeft | LeftWall | 0. | -10.00 | DOWNHILL | 180.0 | 
            +--------+----------+----+--------+----------+-------+ 
 
 
               +------+----------+----+--------+-----+--------+ 
               |           RIASSUNTO ELEMENTI BEAM            | 
               +------+----------+----+--------+-----+--------+ 
               | Name | Wall     | Z1 |     Z2 | Mat |  thick | 
               +------+----------+----+--------+-----+--------+ 
               |      |          |  m |      m |     |      m | 
               +------+----------+----+--------+-----+--------+ 
               | L607 | LeftWall | 0. | -10.00 |   _ | 0.1310 | 
               +------+----------+----+--------+-----+--------+ 
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                              RIASSUNTO DATI VARI 
                              =================== 
                                         
                                         
                           +------+---------------+ 
                           |      MATERIALI       | 
                           +------+---------------+ 
                           | Name | YOUNG MODULUS | 
                           +------+---------------+ 
                           |      |           kPa | 
                           +------+---------------+ 
                           | acci |     2.06E+008 | 
                           +------+---------------+ 
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                        RIASSUNTO ANALISI INCREMENTALE 
                                         
   
             FASE  N. DI ITERAZIONI   CONVERGENZA 
                1             2          SI                   
                2             6          SI                   
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               INVILUPPO AZIONI INTERNE NEGLI ELEMENTI DI PARETE 
                          (PER UNITA' DI PROFONDITA') 
                        * PARETE LeftWall GRUPPO L607* 
                              *STEP    1 -    2* 
                   * I PASSI NON EQUILIBRATI SONO ESCLUSI * 
                                         
    Nella tabella si stampano i seguenti risultati:                         
    MOMENTO SX  = Momento che tende le fibre sulla faccia sinistra [kN*m/m] 
    MOMENTO DX  = Momento che tende le fibre sulla faccia destra   [kN*m/m] 
    TAGLIO      = forza tagliante (valore assoluto, priva di segno)[kN/m  ] 
   
 BEAM EL.   ESTREMO    QUOTA    MOMENTO SX MOMENTO DX   TAGLIO                    
        1     A        0.      0.7617E-11 0.2367E-29 0.4820E-10 
              B    -0.2500        0.      0.7958E-11 0.4820E-10 
        2     A    -0.2500        0.      0.1194E-10 0.4093E-10 
              B    -0.5000     0.2046E-11 0.6984E-17 0.4093E-10 
        3     A    -0.5000     0.1705E-12 0.6984E-17 0.6094E-10 
              B    -0.7500        0.      0.1125E-10 0.6094E-10 
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        4     A    -0.7500        0.      0.9095E-11 0.7276E-11 
              B     -1.000        0.      0.7276E-11 0.7276E-11 
        5     A     -1.000        0.      0.1273E-10 0.3638E-10 
              B     -1.250        0.      0.5989E-16 0.3638E-10 
        6     A     -1.250        0.      0.3922E-11 0.2547E-10 
              B     -1.500        0.      0.1035E-10 0.2547E-10 
        7     A     -1.500        0.      0.5912E-11 0.1819E-11 
              B     -1.750        0.      0.6366E-11 0.1819E-11 
        8     A     -1.750        0.      0.4604E-11 0.1901     
              B     -2.000     0.4752E-01 0.1903E-15 0.1901     
        9     A     -2.000     0.4752E-01 0.1903E-15 0.7853     
              B     -2.250     0.2438     0.2555E-15 0.7853     
       10     A     -2.250     0.2438     0.2555E-15  1.785     
              B     -2.500     0.6901     0.3326E-15  1.785     
       11     A     -2.500     0.6901     0.3326E-15  3.190     
              B     -2.750      1.488     0.4222E-15  3.190     
       12     A     -2.750      1.488     0.4222E-15  4.874     
              B     -3.000      2.706     0.3027E-15  4.874     
       13     A     -3.000      2.706     0.3027E-15  9.490     
              B     -3.250      5.079     0.2302E-15  9.490     
       14     A     -3.250      5.079     0.2302E-15  14.33     
              B     -3.500      8.660     0.2048E-15  14.33     
       15     A     -3.500      8.660     0.2048E-15  16.96     
              B     -3.750      12.90     0.4361E-17  16.96     
       16     A     -3.750      12.90     0.4361E-17  13.76     
              B     -4.000      16.34        0.       13.76     
       17     A     -4.000      16.34        0.       9.734     
              B     -4.250      18.77        0.       9.734     
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 BEAM EL.   ESTREMO    QUOTA    MOMENTO SX MOMENTO DX   TAGLIO                    
 
       18     A     -4.250      18.77        0.       6.104     
              B     -4.500      20.30        0.       6.104     
       19     A     -4.500      20.30        0.       2.806     
              B     -4.750      21.00        0.       2.806     
       20     A     -4.750      21.00        0.      0.2086     
              B     -5.000      21.05        0.      0.2086     
       21     A     -5.000      21.05        0.       6.455     
              B     -5.250      19.44        0.       6.455     
       22     A     -5.250      19.44        0.       10.23     
              B     -5.500      16.88        0.       10.23     
       23     A     -5.500      16.88        0.       11.85     
              B     -5.750      13.92     0.1780E-15  11.85     
       24     A     -5.750      13.92     0.1780E-15  11.97     
              B     -6.000      10.93     0.4709E-15  11.97     
       25     A     -6.000      10.93     0.4709E-15  11.10     
              B     -6.250      8.152     0.8259E-15  11.10     
       26     A     -6.250      8.152     0.8259E-15  9.661     
              B     -6.500      5.737     0.1237E-14  9.661     
       27     A     -6.500      5.737     0.1237E-14  7.975     
              B     -6.750      3.743     0.1694E-14  7.975     
       28     A     -6.750      3.743     0.1694E-14  6.257     
              B     -7.000      2.178     0.1295E-14  6.257     
       29     A     -7.000      2.178     0.1295E-14  4.652     
              B     -7.250      1.016     0.9107E-15  4.652     
       30     A     -7.250      1.016     0.9107E-15  3.242     
              B     -7.500     0.2051     0.5197E-15  3.242     
       31     A     -7.500     0.2051     0.5197E-15  2.066     
              B     -7.750        0.      0.3113      2.066     
       32     A     -7.750        0.      0.3113      1.131     
              B     -8.000     0.3800E-15 0.5941      1.131     
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       33     A     -8.000     0.3800E-15 0.5941     0.4257     
              B     -8.250     0.9399E-15 0.7005     0.4257     
       34     A     -8.250     0.9399E-15 0.7005     0.7495E-01 
              B     -8.500     0.1606E-14 0.6818     0.7495E-01 
       35     A     -8.500     0.1606E-14 0.6818     0.3987     
              B     -8.750     0.1513E-14 0.5821     0.3987     
       36     A     -8.750     0.1513E-14 0.5821     0.5729     
              B     -9.000     0.1568E-14 0.4389     0.5729     
       37     A     -9.000     0.1568E-14 0.4389     0.6214     
              B     -9.250     0.8989E-15 0.2835     0.6214     
       38     A     -9.250     0.8989E-15 0.2835     0.5622     
              B     -9.500     0.4072E-15 0.1430     0.5622     
       39     A     -9.500     0.4072E-15 0.1430     0.4076     
              B     -9.750     0.1042E-15 0.4110E-01 0.4076     
       40     A     -9.750     0.1042E-15 0.4110E-01 0.1644     
              B     -10.00     0.2123E-12 0.9466E-29 0.1644     
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                  INVILUPPO RISULTATI NEGLI ELEMENTI TERRENO 
                       * PARETE LeftWall GRUPPO UHLeft* 
                              *STEP    1 -    2* 
                   * I PASSI NON EQUILIBRATI SONO ESCLUSI * 
            Nella tabella si stampano i seguenti risultati:         
            SIGMA-H  = massimo sforzo orizzontale efficace [kPa   ] 
            TAGLIO   = massimo sforzo di taglio            [kPa   ] 
            PR. ACQUA =massima pressione interstiziale     [kPa   ] 
            GRAD. MAX =massimo gradiente idraulico                  
   
 SOIL EL.   QUOTA      SIGMA-H    TAGLIO   PR. ACQUA   GRAD. MAX                  
        1     0.         0.       15.00        0.         0.      
        2 -0.2500      15.70      12.28        0.         0.      
        3 -0.5000      16.48      14.71        0.         0.      
        4 -0.7500      17.38      17.02        0.         0.      
        5  -1.000      18.47      19.30        0.         0.      
        6  -1.250      19.74      21.57        0.         0.      
        7  -1.500      21.22      23.83        0.         0.      
        8  -1.750      22.87      25.71        0.         0.      
        9  -2.000      24.68      27.16        0.         0.      
       10  -2.250      26.64      28.61        0.         0.      
       11  -2.500      28.71      30.05        0.         0.      
       12  -2.750      30.87      31.05        0.         0.      
       13  -3.000      26.53      26.83        0.         0.      
       14  -3.250      28.29      28.11        0.         0.      
       15  -3.500      30.09      29.43        0.         0.      
       16  -3.750      31.94      30.80        0.         0.      
       17  -4.000      33.83      32.19        0.         0.      
       18  -4.250      34.60      32.68      2.500        0.      
       19  -4.500      35.40      33.19      5.000        0.      
       20  -4.750      36.21      33.72      7.500        0.      
       21  -5.000      40.61      39.94      10.00        0.      
       22  -5.250      41.91      36.86      12.50        0.      
       23  -5.500      43.23      34.68      15.00        0.      
       24  -5.750      44.55      33.30      17.50        0.      
       25  -6.000      45.88      32.57      20.00        0.      
       26  -6.250      47.22      32.36      22.50        0.      
       27  -6.500      48.56      32.54      25.00        0.      
       28  -6.750      49.90      33.00      27.50        0.      
       29  -7.000      51.25      33.64      30.00        0.      
       30  -7.250      52.60      34.40      32.50        0.      
       31  -7.500      53.96      35.21      35.00        0.      
       32  -7.750      55.31      36.04      37.50        0.      
       33  -8.000      56.67      36.86      40.00        0.      
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       34  -8.250      58.03      37.67      42.50        0.      
       35  -8.500      59.40      38.44      45.00        0.      
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 SOIL EL.   QUOTA      SIGMA-H    TAGLIO   PR. ACQUA   GRAD. MAX                  
 
       36  -8.750      60.76      39.19      47.50        0.      
       37  -9.000      62.12      39.92      50.00        0.      
       38  -9.250      63.49      40.62      52.50        0.      
       39  -9.500      64.86      41.33      55.00        0.      
       40  -9.750      66.22      42.02      57.50        0.      
       41  -10.00      67.59      42.72      60.00        0.      
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                  INVILUPPO RISULTATI NEGLI ELEMENTI TERRENO 
                       * PARETE LeftWall GRUPPO DHLeft* 
                              *STEP    1 -    2* 
                   * I PASSI NON EQUILIBRATI SONO ESCLUSI * 
            Nella tabella si stampano i seguenti risultati:         
            SIGMA-H  = massimo sforzo orizzontale efficace [kPa   ] 
            TAGLIO   = massimo sforzo di taglio            [kPa   ] 
            PR. ACQUA =massima pressione interstiziale     [kPa   ] 
            GRAD. MAX =massimo gradiente idraulico                  
   
 SOIL EL.   QUOTA      SIGMA-H    TAGLIO   PR. ACQUA   GRAD. MAX                  
        1     0.         0.         0.         0.         0.      
        2 -0.2500      15.70      5.600        0.         0.      
        3 -0.5000      16.48      3.738        0.         0.      
        4 -0.7500      17.38      1.942        0.         0.      
        5  -1.000      18.47     0.2332        0.         0.      
        6  -1.250      19.74      1.378        0.         0.      
        7  -1.500      21.22      2.892        0.         0.      
        8  -1.750      22.87      4.315        0.         0.      
        9  -2.000      24.68      5.658        0.         0.      
       10  -2.250      26.64      6.931        0.         0.      
       11  -2.500      28.71      8.146        0.         0.      
       12  -2.750      30.87      9.314        0.         0.      
       13  -3.000      26.53      13.74        0.         0.      
       14  -3.250      28.29      15.11        0.         0.      
       15  -3.500      30.09      16.45        0.         0.      
       16  -3.750      34.01      17.78        0.         0.      
       17  -4.000      38.24      19.09        0.         0.      
       18  -4.250      37.01      19.70      2.500        0.      
       19  -4.500      36.04      20.30      5.000        0.      
       20  -4.750      36.21      20.90      7.500        0.      
       21  -5.000      40.61      19.70      10.00        0.      
       22  -5.250      41.91      20.42      12.50        0.      
       23  -5.500      43.23      21.14      15.00        0.      
       24  -5.750      44.55      21.85      17.50        0.      
       25  -6.000      45.88      22.56      20.00        0.      
       26  -6.250      47.22      23.27      22.50        0.      
       27  -6.500      48.56      23.97      25.00        0.      
       28  -6.750      49.90      24.67      27.50        0.      
       29  -7.000      51.25      25.37      30.00        0.      
       30  -7.250      52.60      26.07      32.50        0.      
       31  -7.500      53.96      26.77      35.00        0.      
       32  -7.750      55.31      27.47      37.50        0.      
       33  -8.000      56.67      28.16      40.00        0.      
       34  -8.250      58.03      28.86      42.50        0.      
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       35  -8.500      59.40      29.55      45.00        0.      
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 SOIL EL.   QUOTA      SIGMA-H    TAGLIO   PR. ACQUA   GRAD. MAX                  
 
       36  -8.750      60.76      30.24      47.50        0.      
       37  -9.000      62.12      30.94      50.00        0.      
       38  -9.250      63.49      31.63      52.50        0.      
       39  -9.500      64.86      32.32      55.00        0.      
       40  -9.750      66.22      33.01      57.50        0.      
       41  -10.00      67.59      33.70      60.00        0.      
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                   RIASSUNTO SPINTE  NEGLI ELEMENTI TERRENO  
  (LE SPINTE SONO CALCOLATE INTEGRANDO GLI SFORZI NEI SINGOLI ELEMENTI MOLLA) 
   
 SPINTA EFFICACE VERA      = Integrale delle pressioni orizzontali efficaci    
                             in tutti gli elementi nel gruppo: unita' di       
                             misura kN/m 
 SPINTA ACQUA              = Integrale delle pressioni interstiziali in tutti  
                             gli elementi nel gruppo: unita' di misura kN/m 
 SPINTA TOTALE VERA        = Somma della SPINTA EFFICACE e della SPINTA        
                             DELL'ACQUA: e' l' azione totale sulla parete:     
                             unita' di misura kN/m 
 SPINTA ATTIVA POSSIBILE   = La minima spinta che puo' essere esercitata da    
                             questo gruppo di elementi terreno, in questa      
                             fase: unita' di misura kN/m 
 SPINTA PASSIVA POSSIBILE  = La massima spinta che puo' essere esercitata da   
                             questo gruppo di elementi terreno, in questa      
                             fase: unita' di misura kN/m 
 RAPPORTO PASSIVA/VERA     = e' il rapporto tra la massima spinta possibile e  
                             la spinta efficace vera: fornisce un'indicazione  
                             su quanta spinta passiva venga mobilitata; 
 SPINTA PASSIVA MOBILITATA = e' l'inverso del rapporto precedente, espresso    
                             in unita' percentuale: indica quanta parte della  
                             massima spinta possibile e' stata mobilitata; 
 RAPPORTO VERA/ATTIVA      = e' il rapporto tra la spinta efficace vera e la   
                             minima spinta possibile: fornisce un'indicazione  
                             di quanto questa porzione di terreno sia          
                             prossima alla condizione di massimo rilascio. 
   
 FASE   1          GRUPPO -->    UHLe        DHLe 
 
   SPINTA EFFICACE VERA         399.99      399.99 
   SPINTA ACQUA                 180.00      180.00 
   SPINTA TOTALE VERA           579.99      579.99 
   SPINTA ATTIVA  (POSSIBILE)   47.361      34.752 
   SPINTA PASSIVA (POSSIBILE)   5215.6      4649.3 
   RAPPORTO  PASSIVA/VERA       13.039      11.623 
   SPINTA PASSIVA MOBILITATA        8.%         9.% 
   RAPPORTO  VERA/ATTIVA        8.4456      11.510 
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 FASE   2          GRUPPO -->    UHLe        DHLe 
 
   SPINTA EFFICACE VERA         264.77      264.77 
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   SPINTA ACQUA                 180.00      180.00 
   SPINTA TOTALE VERA           444.77      444.77 
   SPINTA ATTIVA  (POSSIBILE)   47.361      4.0512 
   SPINTA PASSIVA (POSSIBILE)   5215.6      2204.7 
   RAPPORTO  PASSIVA/VERA       19.698      8.3268 
   SPINTA PASSIVA MOBILITATA        5.%        12.% 
   RAPPORTO  VERA/ATTIVA        5.5905      65.357 
   

 
OUTPUT PLOTS: 

 8 FEBBRAIO 2013  12:56:05

* Ce.A.S. S.r.l.  Milano *
       www.ceas.it        
    P A R A T I E  7.00   

JOB:  \\ARCHIVIO\Lavori_New\1031 ASTI - CUNEO\LOTTO  2.6\04 ELABORATI IN PRODUZIONE\Progetto esecutivo\02 Relazioni di calcolo\Geotecnica\Talloria\OOPP - rev1\SEZ_PAT1_HIST00

History 0 - sez_PAT1: H=3.40m, L=10.00m

Length units= M   

Force  units= KN  

INVILUPPO DA  1 A  2  SCALA GEOM.:0.77
MOMENTI FLETTENTI [kN*m/m]

 Step   1
 Step   2
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 8 FEBBRAIO 2013  12:54:46

* Ce.A.S. S.r.l.  Milano *
       www.ceas.it        
    P A R A T I E  7.00   

JOB:  \\ARCHIVIO\Lavori_New\1031 ASTI - CUNEO\LOTTO  2.6\04 ELABORATI IN PRODUZIONE\Progetto esecutivo\02 Relazioni di calcolo\Geotecnica\Talloria\OOPP - rev1\SEZ_PAT1_HIST00

History 0 - sez_PAT1: H=3.40m, L=10.00m

Length units= M   

Force  units= KN  

INVILUPPO DA  1 A  2  SCALA GEOM.:0.77
TAGLI [kN/m]

 Step   1
 Step   2
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V=11.966 kN/m, z=-6.0000
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 8 FEBBRAIO 2013  12:51:13

* Ce.A.S. S.r.l.  Milano *
       www.ceas.it        
    P A R A T I E  7.00   

JOB:  \\ARCHIVIO\Lavori_New\1031 ASTI - CUNEO\LOTTO  2.6\04 ELABORATI IN PRODUZIONE\Progetto esecutivo\02 Relazioni di calcolo\Geotecnica\Talloria\OOPP - rev1\SEZ_PAT1_HIST00

History 0 - sez_PAT1: H=3.40m, L=10.00m

Length units= M   

Force  units= KN  

DEFORMATA PASSI   1 /  2 [m]
FATTORE SCALA:0.82 - FATTORE AMPLIF.:685.19
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9.3.3. Verifiche 

9.3.3.1. Verifiche strutturali della palancola 

VERIFICA A FLESSIONE RETTA E TAGLIO

Tipologia LARSSEN = L 603
Hp: Sezione di classe 3

Sollecitazioni al metro lineare
MEd = 31.58 kNm

VEd = 24.17 kN

Caratteristiche geometriche
Peso = 108.00 kg/m2

Area = 13800.00 mm2./m

Larghezza = 600.00 mm

Profondità = 310.00 mm

Spessore anima t = 9.70 mm

Spessore ali s = 8.20 mm

Caratteristiche di resistenza

Acciaio S275  t<40mm
tensione caratt.snervamento fy k = 275.00 MPa

tensione caratt.rottura ftk = 430.00 MPa

M0 = 1.05

Momento resistente = 1200000 mm3/m

Inerzia = 186000000 mm4/m

Area resistente a taglio Av  = 3564 mm2

Spessore equiv. paratia = 0.131 m

Mc,Rd = 314.29 kNm Verifica soddisfatta
Vc,Rd = 538.92 kN Verifica soddisfatta

 = [(2VEd/Vc,Rd)-1]2 0.00 influenza taglio su flessione trascurabile
Mc,Rd (influenza taglio SI) = 0.00 kNm -  

9.3.3.2. Mobilitazione della spinta passiva 

Si registra una percentuale di spinta passiva mobilitata nella Fase 2 del modello di calcolo 

implementato pari al 12%. Si assume il valore limite del 60% per la condizione SLE. 

9.3.3.3. Massimo spostamento orizzontale 

Per l’opera di sostegno si ottiene uno spostamento orizzontale a p.c. pari a 6.54 mm 

minore rispetto al valore ammissibile 0.005 x Hscavo = 17.0mm. 
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10. VERIFICHE MURI D’ALA 
Di seguito si riportano le verifiche geotecniche e strutturali dei muri d’ala del viadotto 
distinguendo le tipologie in base all’altezza massima del paramento. 

Per la definizione dei parametrici sismici da inserire nella progettazione dei muri di 
sostegno è stata presa in considerazione la relazione sismica “2.6E-rD.1.3.05” a cui si 
rimanda. 

In base a tale elaborato si è definito: 

2max 066.0
s

m
g Saa  (cfr. cap. 7.11.3.5.2) 

18.0s  coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa al suolo dipendente 
dal tipo di suolo e dal valore di a max (da tabella 7.11.II) 

0143.0max  g
ak sh   coefficiente sismico orizzontale 

0071.05.0  hv kk  coefficiente sismico verticale 

10.1. MURO SAT-A/SAT-B/SCN-B: LATO ASTI (SEZ A-A): H PARAMENTO=7.60M 

10.1.1. Definizione del modello di calcolo 

10.1.1.1. Geometria 
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Geometria del Muro
Elevazione H3  = 7.60 (m)

Aggetto Valle B2  = 0.00 (m)

Spessore del Muro in Testa B3  = 0.30 (m)

Aggetto monte B4  = 0.80 (m)

Geometria della Fondazione
Larghezza Fondazione B  = 7.20 (m)

Spessore Fondazione H2  = 1.30 (m)

Suola Lato Valle B1  = 0.50 (m)

Suola Lato Monte B5  = 5.60 (m)
Altezza dente Hd  = 0.00 (m)

Larghezza dente Bd  = 0.00 (m)

Mezzeria Sezione Xc  = 3.60 (m)

Peso Specifico del Calcestruzzo cls  = 25.00 (kN/m3)  

10.1.1.2. Dati geotecnici e sismici 

STR/GEO EQU

Angolo di attrito del  terrapieno                                   (°) ' 30.00 24.79

Peso Unità di Volume del terrapieno                                (kN/m3) '  20.00 20.00

Angolo di attrito terreno-superficie ideale (°)  0.00 0.00

Condizioni

Coesione Terreno di Fondazione (kPa) c1' 0.00 0.00

Angolo di attrito del  Terreno di Fondazione (°) '   33.00 27.45

Peso Unità di Volume del Terreno di Fondazione         (kN/m3) 1   18.00 18.00

Peso Unità di Volume del Rinterro della Fondazione      (kN/m3) d   18.00 18.00

Profondità "Significativa"  (n.b.: consigliata H = 2*B)            (m) Hs

Modulo di deformazione (kN/m2) E

Accelerazione sismica ag/g 0.066 (-)

Coefficiente Amplificazione Stratigrafico SS 1.2 (-)

Coefficiente Amplificazione Topografico ST 1 (-)

Coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima s 0.18 (-)

Coefficiente sismico orizzontale kh 0.0143 (-)

Coefficiente sismico verticale kv 0.0071 (-)

Muro libero di traslare o ruotare

Coeff. di Spinta Attiva Statico                ka 0.402 0.402 0.510

Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sisma + kas+ 0.414 0.414 0.526

Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sisma - kas- 0.415 0.415 0.526

Coeff. Di Spinta Passiva kp 3.392 3.392 2.711

Coeff. Di Spinta Passiva Sismica sisma + kps+ 3.366 3.366 2.687

Coeff. Di Spinta Passiva Sismica sisma - kps- 3.366 3.366 2.687

valori di progetto
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10.1.1.3. Carichi agenti 

Carichi Agenti STR/GEO EQU

(kN/m2) qp 0.00 0.00

Forza Orizzontale in Testa permanente (kN/m) fp 0.00 0.00

Forza Verticale in Testa permanente (kN/m) vp 0.00 0.00

Momento in Testa permanente (kNm/m) mp 0.00 0.00

Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche (kN/m2) q 0.00 0.00

Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni statiche (kN/m) f 0.00 0.00

Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni statiche (kN/m) v 0.00 0.00

Momento in Testa accidentale in condizioni statiche (kNm/m) m 0.00 0.00

Coefficienti di combinazione condizione frequente 1 1.00 condizione quasi permanente 2 0.00

Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche (kN/m2) qs

Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni sismich (kN/m) fs

Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni sismiche (kN/m) vs

Momento in Testa accidentale in condizioni sismiche (kNm/m) ms

Sovraccarico permanente
Sovraccarico su zattera di monte

0.00

valori caratteristici
SLE - sisma

0.00

0.00

0.00

valori di progetto
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10.1.1.4. Combinazione dei carichi e coefficienti parziali 

comb. 1

comb. 2
Approccio 1 

A2+M2+R2
EQU+M2

Approccio 2

altro

S
L

U

A1+M1+R1
EQU+M2

SLE (DM88)

A1+M1+R3
EQU+M2

 

Effetto
Coeff.

Parziale
EQU

A1
(STR)

A2
(GEO)

SLE altro

favorevole 0.90 1.00 1.00 1.00 1.10

sfavorevole 1.10 1.30 1.00 1.00 1.10

favorevole 0.00 0.00 0.00 0.00 1.10

sfavorevole 1.50 1.50 1.30 1.00 1.10

Coeff.
Parziale

M1 M2 SLE altro

tan 'k ' 1.00 1.25 1.00 1.00

c'k c' 1.00 1.25 1.00 1.00

cuk cu 1.00 1.40 1.00 1.00

  1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff.
Parziale

R1 R2 R3 SLE altro

1.00 1.00 1.40 2.00 1.00

1.00 1.00 1.10 1.30 1.00

1.00 1.00 1.00 1.50 1.00

angolo d'attrito

coesione

resistenza non drenata

R

Ribaltamento

Capacità portante fondazione

Scorrimento

peso unità di volume

Parametro

Carichi

Variabili Q

Permanenti G

Verifica
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10.1.2. Verifiche geotecniche 

 FORZE VERTICALI
SLE STR/GEO EQU

- Peso del Muro (Pm)
Pm1 = (B2*H3*cls)/2         (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pm2 = (B3*H3*cls)            (kN/m) 57.00 57.00 51.30
Pm3 = (B4*H3*cls)/2         (kN/m) 76.00 76.00 68.40
Pm4 =  (B*H2*cls)              (kN/m) 234.00 234.00 210.60
Pm5 = (Bd*Hd*cls)              (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pm   =  Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5    (kN/m) 367.00 367.00 330.30

- Peso del terreno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro (Pt)
Pt1     = (B5*H3*')                (kN/m) 851.20 851.20 766.08
Pt2     = (0,5*(B4+B5)*H4*')                (kN/m) 109.75 109.75 98.78
Pt3     = (B4*H3*')/2                (kN/m) 60.80 60.80 54.72
Sovr    = qp * (B4+B5)     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pt       = Pt1 + Pt2 + Pt3 + Sovr     (kN/m) 1021.75 1021.75 919.58

- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sovr acc. Stat q * (B4+B5)     (kN/m) 0 0
Sovr acc. Sism qs * (B4+B5)     (kN/m) 0

 MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
SLE STR/GEO EQU

- Muro (Mm)
Mm1 = Pm1*(B1+2/3 B2)         (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3)     (kNm/m) 37.05 37.05 33.35
Mm3 =       Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4)    (kNm/m) 81.07 81.07 72.96
Mm4 =       Pm4*(B/2)                    (kNm/m) 842.40 842.40 758.16
Mm5 =       Pm5*(B - Bd/2)    (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mm  = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5    (kNm/m) 960.52 960.52 864.47

- Terrapieno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro
Mt1     =       Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5*B5)    (kNm/m) 3745.28 3745.28 3370.75
Mt2     =       Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5))    (kNm/m) 556.08 556.08 500.47
Mt3     =       Pt3*(B1+B2+B3+2/3*B4)    (kNm/m) 81.07 81.07 72.96
Msovr  = Sovr*(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5))    (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mt       = Mt1 + Mt2 + Mt3 + Msovr     (kNm/m) 4382.42 4382.42 3944.18

- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sovr acc. Stat *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5))     (kNm/m) 0 0
Sovr acc. Sism *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5))     (kNm/m) 0

 INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia orizzontale e verticale del muro (Ps)
Ps   h =       Pm*kh                         (kN/m) 5.23
Ps   v =       Pm*kv                        (kN/m) 2.62

- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)
Ptsh    = Pt*kh               (kN/m) 14.57
Ptsv    = Pt*kv                   (kN/m) 7.28

- Incremento orizzontale di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs h)
MPs1  h= kh*Pm1*(H2+H3/3)     (kNm/m) 0.00
MPs2  h= kh*Pm2*(H2 + H3/2)     (kNm/m) 4.14
MPs3  h= kh*Pm3*(H2+H3/3)     (kNm/m) 4.15
MPs4  h= kh*Pm4*(H2/2)     (kNm/m) 2.17
MPs5  h= -kh*Pm5*(Hd/2)     (kNm/m) 0.00
MPs    h= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5     (kNm/m) 10.47

- Incremento verticale di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs v)
MPs1  v= kv*Pm1*(B1+2/3*B2)     (kNm/m) 0.00
MPs2  v= kv*Pm2*(B1+B2+B3/2)     (kNm/m) 0.26
MPs3  v= kv*Pm3*(B1+B2+B3+B4/3)     (kNm/m) 0.58
MPs4  v= kv*Pm4*(B/2)     (kNm/m) 6.00
MPs5  v= kv*Pm5*(B-Bd/2)     (kNm/m) 0.00
MPs    v= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5     (kNm/m) 6.85

- Incremento orizzontale di momento dovuto all'inerzia del terrapieno (MPts h)
MPts1  h= kh*Pt1*(H2 + H3/2)   ( kNm/m ) 61.89
MPts2  h= kh*Pt2*(H2 + H3 + H4/3)   ( kNm/m ) 24.05
MPts3  h= kh*Pt3*(H2+H3*2/3)   ( kNm/m ) 5.52
MPts  h= MPts1 + MPts2 + MPts3   ( kNm/m ) 91.46

- Incremento verticale di momento dovuto all'inerzia del terrapieno (MPts v)
MPts1  v= kv*Pt1*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5)   ( kNm/m ) 26.70
MPts2  v= kv*Pt2*((H2 + H3 + H4/3) - (B - B5/3)*0.5)   ( kNm/m ) 4.17
MPts3  v= kv*Pt3*((H2+H3*2/3)-(B1+B2+B3+2/3*B4)*0.5)   ( kNm/m ) 0.87
MPts  v= MPts1 + MPts2 + MPts3   ( kNm/m ) 31.74  
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CONDIZIONE STATICA

 SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione statica
St          = 0,5*'*(H2+H3+H4+Hd)2*ka        (kN/m) 452.87 588.73 631.64
Sq perm = q*(H2+H3+H4+Hd)*ka                  (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sq acc   = q*(H2+H3+H4+Hd)*ka                  (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Componente orizzontale condizione statica
Sth  = St*cos     (kN/m) 452.87 588.73 631.64
Sqh perm = Sq perm*cos     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sqh acc = Sq acc*cos     (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Componente verticale condizione statica
Stv  = St*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sqv perm= Sq perm*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sqv acc  = Sq acc*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Spinta passiva sul dente

Sp=½*g1'*Hd2*k½*1'*Hd2*kp+(2*c1'*kp0.5+1'*kp*H2')*Hd      (kN/m) 0.00 0.00 0.00

 MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

MSt1  = Sth*((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd )           ( kNm/m ) 1602.39 2083.10 2234.92
MSt2  = Stv*B   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSq1 perm= Sqh perm*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSq1 acc  = Sqh acc*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSq2 perm= Sqv perm*B                  ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSq2 acc  = Sqv acc*B                  ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00

MSp =      1'*Hd3*kp/3+(2*c1'*kp0.5+1'*kp*H2')*Hd2/2   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00

 MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext1  = mp + m   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
Mfext2  = (fp + f)*(H3 + H2)   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
Mfext3  = (vp+v)*(B1 +B2 + B3/2)   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO  (STR/GEO)

Risultante forze verticali (N)
N        = Pm + Pt + v + Stv + Sqv perm + Sqv acc 1388.75     (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T        = Sth + Sqh + f 588.73     (kN/m)

Coefficiente di attrito alla base (f)
f         =    tg' 0.65 (-)

Fs    scorr. (N*f + Sp) / T 1.53 > 1.1

VERIFICA AL RIBALTAMENTO  (EQU)

Momento stabilizzante (Ms)
Ms     = Mm + Mt  + Mfext3 4808.65   ( kNm/m )

Momento ribaltante (Mr)
Mr      = MSt + MSq + Mfext1+ Mfext2 + MSp   2234.92   ( kNm/m )

Fs   ribaltamento Ms / Mr 2.15 > 1

SLE STR/GEO EQU

SLE STR/GEO EQU
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VERIFICA  CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE   (STR/GEO)

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax
N        = Pm + Pt + v + Stv + Sqv  (+ Sovr acc)          1388.75 1388.75     (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T        = Sth + Sqh + f - Sp 588.73 588.73     (kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM    = M 3259.84 3259.84   ( kNm/m )

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M      = Xc*N - MM 1739.67 1739.67   ( kNm/m )

Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme 

qlim = c'Nc*ic + q0*Nq*iq + 0,5*1*B*N*i

c1' coesione terreno di fondaz. (kPa)

 angolo di attrito terreno di fondaz. (°)
1 peso unità di volume terreno fondaz. (kN/m3)

q0 =d*H2'  sovraccarico stabilizzante (kN/m2)

e = M / N  eccentricità 1.25 1.25 (m)
B*= B - 2e  larghezza equivalente 4.69 4.69 (m)

I valori di Nc, Nq e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg2(45 + '/2)*e(*tg'))        (1 in cond. nd) (-)
Nc = (Nq - 1)/tg(')                  (2+ in cond. nd) (-)
N = 2*(Nq + 1)*tg(')             (0 in cond. nd) (-)

I valori di ic, iq e i sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq = (1 - T/(N + B*c'cotg'))m       (1 in cond. nd) 0.33 0.33 (-)
ic = iq - (1 - iq)/(Nq - 1) 0.31 0.31 (-)

i = (1 - T/(N + B*c'cotg'))m+1 0.19 0.19 (-)

(fondazione nastriforme m = 2)

qlim (carico limite unitario) 455.12 455.12 (kN/m2)

Nmin 1.54 >

Nmax 1.54 >
1.4

26.09
38.64
35.19

0.00
33.00
11.06

32.40

FS carico limite F = qlim*B*/ N   
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VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax
N        = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssq1v + Ps v + Ptsv + (Sovr acc) 1398.65 1398.65     (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T        = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp     (kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM    = M 3615.52 3615.52   ( kNm/m )

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M      = Xc*N - MM 1419.63 1419.63   ( kNm/m )

Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme 

qlim = c'Nc*ic + q0*Nq*iq + 0,5*1*B*N*i

c1' coesione terreno di fondaz.  (kN/mq)

 angolo di attrito terreno di fondaz. (°)

1 peso unità di volume terreno fondaz. (kN/m3)

q0 =d*H2'  sovraccarico stabilizzante (kN/m2)

e = M / N  eccentricità 1.01 1.01 (m)
B*= B - 2e  larghezza equivalente 5.17 5.17 (m)

I valori di Nc, Nq e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg2(45 + '/2)*e(*tg'))        (1 in cond. nd) (-)
Nc = (Nq - 1)/tg(')                  (2+ in cond. nd) (-)
N = 2*(Nq + 1)*tg(')             (0 in cond. nd) (-)

I valori di ic, iq e i sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq = (1 - T/(N + B*c'cotg'))m       (1 in cond. nd) 0.42 0.42 (-)
ic = iq - (1 - iq)/(Nq - 1) 0.40 0.40 (-)

i = (1 - T/(N + B*c'cotg'))m+1 0.27 0.27 (-)

(fondazione nastriforme m = 2)

qlim (carico limite unitario) 632.36 632.36 (kN/m2)

Nmin 2.34 >

Nmax 2.34 >

32.40

26.09
38.64
35.19

490.10

0.00
33.00
11.06

1.4FS carico limite F = qlim*B*/ N   
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CONDIZIONE SISMICA -

 SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta condizione sismica -
Sst1 stat     = 0,5*'*(H2+H3+H4+Hd)2*ka        (kN/m) 452.87 452.87 574.22

Sst1 sism   = 0,5*'*(1-kv)*(H2+H3+H4+Hd)2*kas--Sst1 stat        (kN/m) 10.99 10.99 14.13

Ssq1 perm= qp*(H2+H3+H4+Hd)*kas-                  (kN/m) 0.00 0.00 0.00

Ssq1 acc  = qs*(H2+H3+H4+Hd)*kas-                  (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Componente orizzontale condizione sismica -
Sst1h stat  = Sst1 stat*cos     (kN/m) 452.87 452.87 574.22
Sst1h sism  = Sst1 sism*cos     (kN/m) 10.99 10.99 14.13
Ssq1h perm= Ssq1 perm*cos     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssq1h acc= Ssq1 acc*cos     (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Componente verticale condizione sismica -
Sst1v  stat  = Sst1 stat*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sst1v  sism  = Sst1 sism*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssq1v perm= Ssq1 perm*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssq1v acc= Ssq1 acc*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Spinta passiva sul dente

Sp=½*1'(1-kv) Hd2*kps-+(2*c1'*kps-0.5+1' (1-kv) kps-*H2')*Hd     (kN/m) 0.00 0.00 0.00

 MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione sismica -

MSst1 stat  = Sst1h stat * ((H2+H3+H4+hd)/3-hd)   ( kNm/m ) 1602.39 1602.39 2031.75
MSst1 sism= Sst1h sism* ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd)   ( kNm/m ) 38.87 38.87 50.00
MSst2 stat = Sst1v stat* B   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSst2 sism = Sst1v sism* B   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSsq1 = Ssq1h * ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSsq2 = Ssq1v * B              ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00

MSp  = 1'*Hd3*kps+/3+(2*c1'*kps+0.5+1'*kps+*H2')*Hd2/2   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00

 MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext1  = mp+ms   ( kNm/m ) 0.00
Mfext2  = (fp+fs)*(H3 + H2)   ( kNm/m ) 0.00
Mfext3  = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2)   ( kNm/m ) 0.00

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)
N        = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssq1v + Ps v + Ptsv                   1378.85     (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T        = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh 483.65     (kN/m)

Coefficiente di attrito alla base (f)
f         =    tg' 0.65 (-)

Fs      = (N*f + Sp) / T 1.85 > 1.1

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)
Ms     = Mm + Mt + Mfext3 5342.94   ( kNm/m )

Momento ribaltante (Mr)
Mr      = MSst+MSsq+Mfext1+Mfext2+MSp+MPs+Mpts 2222.25   ( kNm/m )

Fr       = Ms / Mr 2.40 > 1

SLE STR/GEO EQU

SLE STR/GEO EQU
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VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax
N        = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssq1v + Ps v + Ptsv                   1378.85 1378.85     (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T        = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp     (kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM    = M 3561.18 3561.18   ( kNm/m )

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M      = Xc*N - MM 1402.69 1402.69   ( kNm/m )

Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme 

qlim = c'Nc*ic + q0*Nq*iq + 0,5*1*B*N*i

c1' coesione terreno di fondaz.  (kN/mq)

 angolo di attrito terreno di fondaz. (°)

1 peso unità di volume terreno fondaz. (kN/m3)

q0 =d*H2'  sovraccarico stabilizzante (kN/m2)

e = M / N  eccentricità 1.02 1.02 (m)
B*= B - 2e  larghezza equivalente 5.17 5.17 (m)

I valori di Nc, Nq e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg2(45 + '/2)*e(*tg'))        (1 in cond. nd) (-)
Nc = (Nq - 1)/tg(')                  (2+ in cond. nd) (-)
N = 2*(Nq + 1)*tg(')             (0 in cond. nd) (-)

I valori di ic, iq e i sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq = (1 - T/(N + B*c'cotg'))m       (1 in cond. nd) 0.42 0.42 (-)
ic = iq - (1 - iq)/(Nq - 1) 0.40 0.40 (-)

i = (1 - T/(N + B*c'cotg'))m+1 0.27 0.27 (-)

(fondazione nastriforme m = 2)

qlim (carico limite unitario) 631.28 631.28 (kN/m2)

Nmin 2.36 >

Nmax 2.36 >

483.65

0.00
33.00
11.06

32.40

1.4

26.09
38.64
35.19

FS carico limite F = qlim*B*/ N   
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10.1.3. Verifiche strutturali 

10.1.3.1. Fondazione 

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

Reazione del terreno

  valle    =  N / A + M / Wgg sezioni di verifica

  monte = N / A - M / Wgg

A = 1.0*B = 7.20 (m2)

Wgg = 1.0*B2/6       = 8.64 (m3)

N M   valle   monte

[kN] [kNm] [kN/m2] [kN/m2]
1388.75 1739.67 394.42 0.00
1388.75 1739.67 394.42 0.00
1398.65 1419.63 358.57 29.95
1398.65 1419.63 358.57 29.95
1378.85 1402.69 353.86 29.16
1378.85 1402.69 353.86 29.16

Mensola Lato Valle 
Peso Proprio

Peso Proprio. PP = 32.50 (kN/m) a

Ma =  1*B12/2 + (valle - 1)*B12/3 - PP*B12/2*(1±kv)
Va =  1*B1 + (valle - 1)*B1/2 - PP*B1*(1±kv)

  valle   1 Ma Va                   B1 a

[kN/m2] [kN/m2] [kNm] [kN]
394.42 366.42 44.07 173.96

394.42 366.42 44.07 173.96       valle  1
358.57 335.74 39.78 162.92

358.57 335.74 39.81 162.92

353.86 331.31 39.26 160.56

353.86 331.31 39.23 160.56 Stv+Stq

Mensola Lato Monte

PP      = 32.50 (kN/m2) peso proprio soletta fondazione
PD      = 0.00 (kN/m) peso proprio dente Peso del Terrapieno

            pv  pm

Nmin N max stat N max sism
pm         = 186.30 186.30 186.30 (kN/m2)          PP
pvb        = 156.29 156.29 156.29 (kN/m2)            b - c PD
pvc        = 171.29 171.29 171.29 (kN/m2)

Mb=(monte-(pvb+PP)*(1±kv))*B52/2+(2b-monte)*B52/6-(pm-pvb))*(1±kv)*B52/3+          b - c          B5 - B5/2

      -(Stv+Sqv)*B5-PD*(1±kv)*(B5-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2

Mc =(monte-(pvc+PP)*(1±kv))*(B5/2)2/2+(2c-monte)*(B5/2)2/6-(pm-pvc)*(1±kv)*(B5/2)2/3+

        -(Stv+Sqv)*(B5/2)-PD*(1±kv)*(B5/2-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2             2  monte

Vb=(monte-(pvb+PP)*(1±kv))*B5+(2b-monte)*B5/2-(pm-pvb))*(1±kv)*B5/2-(Stv+Sqv)-PD*(1±kv)

Vc=(monte-(pvc+PP)*(1±kv))*(B5/2)+(2c-monte)*(B5/2)/2-(pm-pvc)*(1±kv)*(B5/2)/2-(Stv+Sqv)-PD*(1±kv)

  monte   2b Mb Vb  2c Mc Vc

  [kN/m2] [kN/m2] [kNm] [kN] [kN/m2] [kNm] [kN]
0.00 304.81 -1769.43 -311.87 147.98 -665.94 -402.45
0.00 304.81 -1769.43 -311.87 147.98 -665.94 -402.45

29.95 285.54 -1491.74 -266.01 157.74 -559.67 -333.07
29.95 285.54 -1491.74 -266.01 157.74 -559.67 -333.07
29.16 281.70 -1473.39 -262.69 155.43 -552.81 -328.98
29.16 281.70 -1473.39 -262.69 155.43 -552.81 -328.98

sisma-

caso

statico

sisma+

sisma-

caso

caso

statico

sisma+

sisma-

statico

sisma+

cba

lato valle lato monte
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10.1.3.2. Paramento 
CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

Mt  stat = ½ Kaorizz.* *(1±kv)*h2*h/3

Mt sism = ½ *  *(Kasorizz.*(1±kv)-Kaorizz.)*h
2*h/2    o *h/3

Mq         = ½ Kaorizz*q*h2

Mext       = m+f*h

Minerzia    = Pmi*bi*kh                        

Next       = v

N pp+inerzia= Pmi*(1±kv)                        

Vt  stat = ½ Kaorizz.* *(1±kv)*h2

Vt sism = ½ *  *(Kasorizz.*(1±kv)-Kaorizz.)*h
2

Vq         = Kaorizz*q*h

Vext       = f

Vinerzia    = Pmi*kh                        

h Mt Mq Mext Mtot Next Npp Ntot

[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 7.60 764.55 0.00 0.00 764.55 0.00 133.00 133.00
e-e 5.70 322.55 0.00 0.00 322.55 0.00 85.50 85.50
f-f 3.80 95.57 0.00 0.00 95.57 0.00 47.50 47.50

g-g 1.90 11.95 0.00 0.00 11.95 0.00 19.00 19.00

h Vt Vq Vext Vtot

[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 7.60 301.80 0.00 0.00 301.80
e-e 5.70 169.76 0.00 0.00 169.76
f-f 3.80 75.45 0.00 0.00 75.45

g-g 1.90 18.86 0.00 0.00 18.86

sezione h Mt stat Mt sism Mq Mext Minerzia Mtot Next Npp+inerzia Ntot

[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 7.60 588.12 22.64 0.00 0.00 5.83 616.59 0.00 133.95 133.95
e-e 5.70 248.11 9.55 0.00 0.00 2.89 260.56 0.00 86.11 86.11
f-f 3.80 73.51 2.83 0.00 0.00 1.12 77.46 0.00 47.84 47.84

g-g 1.90 9.19 0.35 0.00 0.00 0.24 9.78 0.00 19.14 19.14

sezione h Vt stat Vt sism Vq Vext Vinerzia Vtot

[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 7.60 232.15 8.94 0.00 0.00 1.90 242.99
e-e 5.70 130.59 5.03 0.00 0.00 1.22 136.83
f-f 3.80 58.04 2.23 0.00 0.00 0.68 60.95

g-g 1.90 14.51 0.56 0.00 0.00 0.27 15.34

sezione h Mt stat Mt sism Mq Mext Minerzia Mtot Next Npp+inerzia Ntot

[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 7.60 588.12 14.27 0.00 0.00 5.83 608.21 0.00 132.05 132.05
e-e 5.70 248.11 6.02 0.00 0.00 2.89 257.02 0.00 84.89 84.89
f-f 3.80 73.51 1.78 0.00 0.00 1.12 76.41 0.00 47.16 47.16

g-g 1.90 9.19 0.22 0.00 0.00 0.24 9.65 0.00 18.86 18.86

sezione h Vt stat Vt sism Vq Vext Vinerzia Vtot

[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 7.60 232.15 5.63 0.00 0.00 1.90 239.68
e-e 5.70 130.59 3.17 0.00 0.00 1.22 134.97
f-f 3.80 58.04 1.41 0.00 0.00 0.68 60.12

g-g 1.90 14.51 0.35 0.00 0.00 0.27 15.13

sezione

sezione

condizione sismica -

condizione sismica +

condizione statica

g

e

d

f

Spinta
Terreno

Spinta
Sovraccarichi
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10.1.3.3. Schema delle armature 

Pos. 4

Pos. 1

Pos. 5 + Pos. 6

P
os

. 
8

P
os

. 
5

P
os

. 
7

Pos. 1

Pos. 7 + Pos. 8 +

Pos. 4

P
os

. 
9 Pos. 3

Pos. 2

P
os

. 
6

Pos. 3 +

Pos. 1 +

Pos. 4

Pos. 2

a b c

d

e

f

g

Pos. 9

Pos. 7 + Pos. 8

Pos. 7 

Pos. 5 

 
ARMATURE

pos n°/ml   II strato pos n°/ml   II strato

1 10.0 20.0 5 10.0 20.0
2 0.0 0.0 6 0.0 0.0
3 10.0 20.0 7 10.0 20.0
4 20.0 20.0 8 5.0 0.0

9 0.0 0.0

VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4 
b-b pos 1-2-3-4 
c-c pos 1-4 

A'f d-d pos 5-6-7-8-9
             h e-e pos 5-6-7-8-9

Af f-f pos 5-7-8
g-g pos 5-7

b = 1,0 m

Sez. M N h Af A'f Mu

(-) (kNm) (kN) (m) (cm2) (cm2) (kNm)

a - a 44.07 0.00 1.30 31.42 94.25 1515.76
b - b -1769.43 0.00 1.30 94.25 31.42 4207.53
c - c -665.94 0.00 1.30 94.25 31.42 2914.53
d - d 764.55 133.00 1.10 31.42 31.42 1293.40
e -e 322.55 85.50 0.90 31.42 31.42 1015.77
f - f 95.57 47.50 0.70 31.42 31.42 750.37

g - g 11.95 19.00 0.50 31.42 31.42 494.36

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)

Calcola

 
 

 Armatura longitudinale Ф12/20 

 Spille in elevazione Ф10/40x40 

 Cavallotti in fondazione Ф26/150x150 

 interferro fra primo e secondo strato 20mm (distanziatore 1Ф20) 
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10.1.4. Verifiche fessurative 

10.1.4.1. Fondazione 
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

Reazione del terreno

  valle    =  N / A + M / Wgg sezioni di verifica

  monte = N / A - M / Wgg

A = 1.0*B = 7.20 (m2)

Wgg = 1.0*B2/6       = 8.64 (m3)

N M  valle   monte

[kN] [kNm] [kN/m2] [kN/m2]
1388.75 1258.95 338.59 47.17

1388.75 1258.95 338.59 47.17

1388.75 1258.95 338.59 47.17

1388.75 1258.95 338.59 47.17

Mensola Lato Valle 

Peso Proprio. PP = 32.50 (kN/m)

Ma =  1*B12/2 + (valle - 1)*B12/3 - PP*B12/2*(1±kv) Peso Proprio
a

  valle   1 Ma

[kN/m2] [kN/m2] [kNm]
338.59 318.36 37.42                   B1 a

338.59 318.36 37.42

338.59 318.36 37.42  valle 1
338.59 318.36 37.42

Mensola Lato Monte Stv+Stq

PP      = 32.50 (kN/m2) peso proprio soletta fondazione
PD      = 0.00 (kN/m) peso proprio dente

Nmin N max Freq N max QP Peso del Terrapieno
pm         = 186.30 186.30 186.30 (kN/m2)             pv  pm
pvb        = 156.29 156.29 156.29 (kN/m2)
pvc        = 171.29 171.29 171.29 (kN/m2)          PP

           b - c PD

Mb=(monte-(pvb+PP))*B52/2+(2b-monte)*B52/6-(pm-pvb))*B52/3+

      -(Stv+Sqv)*B5-PD*(B5-Bd/2)+Msp+Sp*H2/2
         b - c         B5 - B5/2

Mc =(monte-(pvc+PP))*(B5/2)2/2+(2c-monte)*(B5/2)2/6-(pm-pvc)*(B5/2)2/3+

        -(Stv+Sqv)*(B5/2)-PD*(B5/2-Bd/2)+Msp+Sp*H2/2
            2  monte

  monte   2b Mb   2c Mc

  [kN/m2] [kN/m2] [kNm] [kN/m2] [kNm]

47.17 273.83 -1349.57 160.50 -505.09

47.17 273.83 -1349.57 160.50 -505.09

47.17 273.83 -1349.57 160.50 -505.09

47.17 273.83 -1349.57 160.50 -505.09

Freq.

caso

caso

Q.P.

caso

Q.P.

Freq.

Freq.

Q.P.

cba

lato valle lato monte
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10.1.4.2. Paramento 

 

CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

Mt          =½ Kaorizz.* *h
2*h/3

Mq         = ½ Kaorizz*q*h2

Mext       = m+f*h

Next       = v

h Mt Mq Mext Mtot Next Npp Ntot

[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 7.60 588.12 0.00 0.00 588.12 0.00 133.00 133.00
e-e 5.70 248.11 0.00 0.00 248.11 0.00 85.50 85.50
f-f 3.80 73.51 0.00 0.00 73.51 0.00 47.50 47.50

g-g 1.90 9.19 0.00 0.00 9.19 0.00 19.00 19.00

h Mt Mq Mext Mtot Next Npp Ntot

[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 7.60 588.12 0.00 0.00 588.12 0.00 133.00 133.00
e-e 5.70 248.11 0.00 0.00 248.11 0.00 85.50 85.50
f-f 3.80 73.51 0.00 0.00 73.51 0.00 47.50 47.50

g-g 1.90 9.19 0.00 0.00 9.19 0.00 19.00 19.00

condizione Quasi Permanente 

sezione

condizione Frequente

sezione

g

e

d

f

Spinta
Terreno

Spinta
Sovraccarichi
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Sez. M N h Af A'f c f wk wamm

(-) (kNm) (kN) (m) (cm2) (cm2) (N/mm2) (N/mm2) (mm) (mm)

a - a 37.42 0.00 1.30 31.42 94.25 0.15 10.22 0.010 0.200
b - b -1349.57 0.00 1.30 94.25 31.42 4.80 133.80 0.119 0.200
c - c -505.09 0.00 1.30 94.25 31.42 1.82 73.45 0.052 0.200
d - d 588.12 133.00 1.10 31.42 31.42 4.02 174.88 0.182 0.200
e -e 248.11 85.50 0.90 31.42 31.42 2.38 89.91 0.085 0.200
f - f 73.51 47.50 0.70 31.42 31.42 1.10 33.44 0.032 0.200

g - g 9.19 19.00 0.50 31.42 31.42 0.26 4.80 0.004 0.200

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)

Sez. M N h Af A'f c f wk wamm

(-) (kNm) (kN) (m) (cm2) (cm2) (N/mm2) (N/mm2) (mm) (mm)

a - a 37.42 0.00 1.30 31.42 94.25 0.15 10.22 0.010 0.200
b - b -1349.57 0.00 1.30 94.25 31.42 4.80 133.80 0.119 0.200
c - c -505.09 0.00 1.30 94.25 31.42 1.82 73.45 0.052 0.200
d - d 588.12 133.00 1.10 31.42 31.42 4.02 174.88 0.182 0.200
e -e 248.11 85.50 0.90 31.42 31.42 2.38 89.91 0.085 0.200
f - f 73.51 47.50 0.70 31.42 31.42 1.10 33.44 0.032 0.200

g - g 9.19 19.00 0.50 31.42 31.42 0.26 4.80 0.004 0.200

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)

condizione Quasi Permanente

condizione Frequente
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10.2. MURO SAT-B/SCN-B: LATO ASTI (SEZ B-B): H PARAMENTO=4.80M 

10.2.1. Definizione del modello di calcolo 

10.2.1.1. Geometria 



 

Geometria del Muro
Elevazione H3  = 4.80 (m)

Aggetto Valle B2  = 0.00 (m)

Spessore del Muro in Testa B3  = 0.30 (m)

Aggetto monte B4  = 0.50 (m)

Geometria della Fondazione
Larghezza Fondazione B  = 4.50 (m)

Spessore Fondazione H2  = 1.00 (m)

Suola Lato Valle B1  = 0.50 (m)

Suola Lato Monte B5  = 3.20 (m)
Altezza dente Hd  = 0.00 (m)

Larghezza dente Bd  = 0.00 (m)

Mezzeria Sezione Xc  = 2.25 (m)

Peso Specifico del Calcestruzzo cls  = 25.00 (kN/m3)  
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10.2.1.2. Dati geotecnici e sismici 

STR/GEO EQU

Angolo di attrito del  terrapieno                                   (°) ' 30.00 24.79

Peso Unità di Volume del terrapieno                                (kN/m3) '  20.00 20.00

Angolo di attrito terreno-superficie ideale (°)  0.00 0.00

Condizioni

Coesione Terreno di Fondazione (kPa) c1' 0.00 0.00

Angolo di attrito del  Terreno di Fondazione (°) '   33.00 27.45

Peso Unità di Volume del Terreno di Fondazione         (kN/m3) 1   18.00 18.00

Peso Unità di Volume del Rinterro della Fondazione      (kN/m3) d   18.00 18.00

Profondità "Significativa"  (n.b.: consigliata H = 2*B)            (m) Hs

Modulo di deformazione (kN/m2) E

Accelerazione sismica ag/g 0.066 (-)

Coefficiente Amplificazione Stratigrafico SS 1.2 (-)

Coefficiente Amplificazione Topografico ST 1 (-)

Coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima s 0.18 (-)

Coefficiente sismico orizzontale kh 0.0143 (-)

Coefficiente sismico verticale kv 0.0071 (-)

Muro libero di traslare o ruotare

0.00

0.00

D
at

i 
T

er
ra

pi
en

o

valori caratteristici
SLEDati Geotecnici

D
at

i S
is

m
ic

i

33.00

30.00

20.00

18.00

18.00

10.00

35000D
at

i T
er

re
no

 F
on

da
zi

on
e

valori di progetto

drenate Non Drenate

si no  

10.2.1.3. Carichi agenti 

Carichi Agenti STR/GEO EQU

(kN/m2) qp 0.00 0.00

Forza Orizzontale in Testa permanente (kN/m) fp 0.00 0.00

Forza Verticale in Testa permanente (kN/m) vp 0.00 0.00

Momento in Testa permanente (kNm/m) mp 0.00 0.00

Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche (kN/m2) q 0.00 0.00

Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni statiche (kN/m) f 0.00 0.00

Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni statiche (kN/m) v 0.00 0.00

Momento in Testa accidentale in condizioni statiche (kNm/m) m 0.00 0.00

Coefficienti di combinazione condizione frequente 1 1.00 condizione quasi permanente 2 0.00

Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche (kN/m2) qs

Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni sismich (kN/m) fs

Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni sismiche (kN/m) vs

Momento in Testa accidentale in condizioni sismiche (kNm/m) ms

Sovraccarico permanente
Sovraccarico su zattera di monte

0.00

valori caratteristici
SLE - sisma

0.00

0.00

0.00

valori di progetto

0.00

0.00

C
on

di
zi

on
i 

S
is

m
ic

he
C

ar
ic

hi
 

pe
rm
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en

ti

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

C
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10.2.1.4. Combinazione dei carichi e coefficienti parziali 

comb. 1

comb. 2
Approccio 1 

A2+M2+R2
EQU+M2

Approccio 2

altro

S
L

U
A1+M1+R1
EQU+M2

SLE (DM88)

A1+M1+R3
EQU+M2

 

Effetto
Coeff.

Parziale
EQU

A1
(STR)

A2
(GEO)

SLE altro

favorevole 0.90 1.00 1.00 1.00 1.10

sfavorevole 1.10 1.30 1.00 1.00 1.10

favorevole 0.00 0.00 0.00 0.00 1.10

sfavorevole 1.50 1.50 1.30 1.00 1.10

Coeff.
Parziale

M1 M2 SLE altro

tan 'k ' 1.00 1.25 1.00 1.00

c'k c' 1.00 1.25 1.00 1.00

cuk cu 1.00 1.40 1.00 1.00

  1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff.
Parziale

R1 R2 R3 SLE altro

1.00 1.00 1.40 2.00 1.00

1.00 1.00 1.10 1.30 1.00

1.00 1.00 1.00 1.50 1.00

angolo d'attrito

coesione

resistenza non drenata

R

Ribaltamento

Capacità portante fondazione

Scorrimento

peso unità di volume

Parametro

Carichi

Variabili Q

Permanenti G

Verifica

 
 



 

Collegamento autostradale Asti – Cuneo – Tronco II Lotto 6 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo sottostrutture 
 

  : 2.6E-rD.1.3.02-00    359/ 371 

 

10.2.2. Verifiche geotecniche 

 FORZE VERTICALI

- Peso del Muro (Pm)
Pm1 = (B2*H3*cls)/2         (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pm2 = (B3*H3*cls)            (kN/m) 36.00 36.00 32.40
Pm3 = (B4*H3*cls)/2         (kN/m) 30.00 30.00 27.00
Pm4 =  (B*H2*cls)              (kN/m) 112.50 112.50 101.25
Pm5 = (Bd*Hd*cls)              (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pm   =  Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5    (kN/m) 178.50 178.50 160.65

- Peso del terreno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro (Pt)
Pt1     = (B5*H3*')                (kN/m) 307.20 307.20 276.48
Pt2     = (0,5*(B4+B5)*H4*')                (kN/m) 36.68 36.68 33.01
Pt3     = (B4*H3*')/2                (kN/m) 24.00 24.00 21.60
Sovr    = qp * (B4+B5)     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pt       = Pt1 + Pt2 + Pt3 + Sovr     (kN/m) 367.88 367.88 331.09

- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sovr acc. Stat q * (B4+B5)     (kN/m) 0 0
Sovr acc. Sism qs * (B4+B5)     (kN/m) 0

 MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO

- Muro (Mm)
Mm1 = Pm1*(B1+2/3 B2)         (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3)     (kNm/m) 23.40 23.40 21.06
Mm3 =       Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4)    (kNm/m) 29.00 29.00 26.10
Mm4 =       Pm4*(B/2)                    (kNm/m) 253.13 253.13 227.81
Mm5 =       Pm5*(B - Bd/2)    (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mm  = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5    (kNm/m) 305.53 305.53 274.97

- Terrapieno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro
Mt1     =       Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5*B5)    (kNm/m) 890.88 890.88 801.79
Mt2     =       Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5))    (kNm/m) 119.83 119.83 107.85
Mt3     =       Pt3*(B1+B2+B3+2/3*B4)    (kNm/m) 27.20 27.20 24.48
Msovr  = Sovr*(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5))    (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mt       = Mt1 + Mt2 + Mt3 + Msovr     (kNm/m) 1037.91 1037.91 934.12

- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sovr acc. Stat *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5))     (kNm/m) 0 0
Sovr acc. Sism *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5))     (kNm/m) 0

 INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia orizzontale e verticale del muro (Ps)
Ps   h =       Pm*kh                         (kN/m) 2.54
Ps   v =       Pm*kv                        (kN/m) 1.27

- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)
Ptsh    = Pt*kh               (kN/m) 5.24
Ptsv    = Pt*kv                   (kN/m) 2.62

- Incremento orizzontale di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs h)
MPs1  h= kh*Pm1*(H2+H3/3)     (kNm/m) 0.00
MPs2  h= kh*Pm2*(H2 + H3/2)     (kNm/m) 1.74
MPs3  h= kh*Pm3*(H2+H3/3)     (kNm/m) 1.11
MPs4  h= kh*Pm4*(H2/2)     (kNm/m) 0.80
MPs5  h= -kh*Pm5*(Hd/2)     (kNm/m) 0.00
MPs    h=     (kNm/m) 3.66

- Incremento verticale di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs v)
MPs1  v= kv*Pm1*(B1+2/3*B2)     (kNm/m) 0.00
MPs2  v= kv*Pm2*(B1+B2+B3/2)     (kNm/m) 0.17
MPs3  v= kv*Pm3*(B1+B2+B3+B4/3)     (kNm/m) 0.21
MPs4  v= kv*Pm4*(B/2)     (kNm/m) 1.80
MPs5  v= kv*Pm5*(B-Bd/2)     (kNm/m) 0.00
MPs    v=     (kNm/m) 2.18

- Incremento orizzontale di momento dovuto all'inerzia del terrapieno (MPts h)
MPts1  h= kh*Pt1*(H2 + H3/2)   ( kNm/m ) 14.89
MPts2  h= kh*Pt2*(H2 + H3 + H4/3)   ( kNm/m ) 5.04
MPts3  h= kh*Pt3*(H2+H3*2/3)   ( kNm/m ) 1.44
MPts  h= MPts1 + MPts2 + MPts3   ( kNm/m ) 21.36

- Incremento verticale di momento dovuto all'inerzia del terrapieno (MPts v)
MPts1  v= kv*Pt1*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5)   ( kNm/m ) 6.35
MPts2  v= kv*Pt2*((H2 + H3 + H4/3) - (B - B5/3)*0.5)   ( kNm/m ) 0.90
MPts3  v= kv*Pt3*((H2+H3*2/3)-(B1+B2+B3+2/3*B4)*0.5)   ( kNm/m ) 0.27
MPts  v= MPts1 + MPts2 + MPts3   ( kNm/m ) 7.51

STR/GEO EQU

MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5

MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5

EQU

SLE

SLE STR/GEO
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CONDIZIONE STATICA

 SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione statica
St          = 0,5*'*(H2+H3+H4+Hd)2*ka        (kN/m) 185.38 240.99 258.56
Sq perm = q*(H2+H3+H4+Hd)*ka                  (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sq acc   = q*(H2+H3+H4+Hd)*ka                  (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Componente orizzontale condizione statica
Sth  = St*cos     (kN/m) 185.38 240.99 258.56
Sqh perm = Sq perm*cos     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sqh acc = Sq acc*cos     (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Componente verticale condizione statica
Stv  = St*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sqv perm= Sq perm*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sqv acc  = Sq acc*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Spinta passiva sul dente

Sp=½*g1'*Hd2*k½*1'*Hd2*kp+(2*c1'*kp0.5+1'*kp*H2')*Hd      (kN/m) 0.00 0.00 0.00

 MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

MSt1  = Sth*((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd )           ( kNm/m ) 419.66 545.56 585.33
MSt2  = Stv*B   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSq1 perm= Sqh perm*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSq1 acc  = Sqh acc*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSq2 perm= Sqv perm*B                  ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSq2 acc  = Sqv acc*B                  ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00

MSp =      1'*Hd3*kp/3+(2*c1'*kp0.5+1'*kp*H2')*Hd2/2   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00

 MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext1  = mp + m   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
Mfext2  = (fp + f)*(H3 + H2)   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
Mfext3  = (vp+v)*(B1 +B2 + B3/2)   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO  (STR/GEO)

Risultante forze verticali (N)
N        = Pm + Pt + v + Stv + Sqv perm + Sqv acc 546.38     (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T        = Sth + Sqh + f 240.99     (kN/m)

Coefficiente di attrito alla base (f)
f         =    tg' 0.65 (-)

Fs    scorr. (N*f + Sp) / T 1.47 > 1.1

VERIFICA AL RIBALTAMENTO  (EQU)

Momento stabilizzante (Ms)
Ms     = Mm + Mt  + Mfext3 1209.09   ( kNm/m )

Momento ribaltante (Mr)
Mr      = MSt + MSq + Mfext1+ Mfext2 + MSp   585.33   ( kNm/m )

Fs   ribaltamento Ms / Mr 2.07 > 1

SLE STR/GEO EQU

SLE STR/GEO EQU
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VERIFICA  CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE   (STR/GEO)

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax
N        = Pm + Pt + v + Stv + Sqv  (+ Sovr acc)          546.38 546.38     (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T        = Sth + Sqh + f - Sp 240.99 240.99     (kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM    = M 797.87 797.87   ( kNm/m )

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M      = Xc*N - MM 431.49 431.49   ( kNm/m )

Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme 

qlim = c'Nc*ic + q0*Nq*iq + 0,5*1*B*N*i

c1' coesione terreno di fondaz. (kPa)

 angolo di attrito terreno di fondaz. (°)
1 peso unità di volume terreno fondaz. (kN/m3)

q0 =d*H2'  sovraccarico stabilizzante (kN/m2)

e = M / N  eccentricità 0.79 0.79 (m)
B*= B - 2e  larghezza equivalente 2.92 2.92 (m)

I valori di Nc, Nq e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg2(45 + '/2)*e(*tg'))        (1 in cond. nd) (-)
Nc = (Nq - 1)/tg(')                  (2+ in cond. nd) (-)
N = 2*(Nq + 1)*tg(')             (0 in cond. nd) (-)

I valori di ic, iq e i sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq = (1 - T/(N + B*c'cotg'))m       (1 in cond. nd) 0.31 0.31 (-)
ic = iq - (1 - iq)/(Nq - 1) 0.28 0.28 (-)

i = (1 - T/(N + B*c'cotg'))m+1 0.17 0.17 (-)

(fondazione nastriforme m = 2)

qlim (carico limite unitario) 341.70 341.70 (kN/m2)

Nmin 1.83 >

Nmax 1.83 >
1.4

26.09
38.64
35.19

0.00
33.00
13.56

27.00

FS carico limite F = qlim*B*/ N   
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CONDIZIONE SISMICA +

 SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta condizione sismica +
Sst1 stat     = 0,5*'*(H2+H3+H4+Hd)2*ka        (kN/m) 185.38 185.38 235.05

Sst1 sism   = 0,5*'*(1+kv)*(H2+H3+H4+Hd)2*kas+-Sst1 stat        (kN/m) 7.14 7.14 9.13

Ssq1 perm= qp*(H2+H3+H4+Hd)*kas+                  (kN/m) 0.00 0.00 0.00

Ssq1 acc  = qs*(H2+H3+H4+Hd)*kas+                  (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Componente orizzontale condizione sismica +
Sst1h stat  = Sst1 stat*cos     (kN/m) 185.38 185.38 235.05
Sst1h sism  = Sst1 sism*cos     (kN/m) 7.14 7.14 9.13
Ssq1h perm= Ssq1 perm*cos     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssq1h acc= Ssq1 acc*cos     (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Componente verticale condizione sismica +
Sst1v  stat  = Sst1 stat*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sst1v  sism  = Sst1 sism*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssq1v perm= Ssq1 perm*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssq1v acc= Ssq1 acc*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Spinta passiva sul dente

Sp=½*1'(1+kv) Hd2*kps++(2*c1'*kps+0.5+1' (1+kv) kps+*H2')*Hd     (kN/m) 0.00 0.00 0.00

 MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione sismica +

MSst1 stat  = Sst1h stat * ((H2+H3+H4+hd)/3-hd)   ( kNm/m ) 419.66 419.66 532.12
MSst1 sism= Sst1h sism* ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd)   ( kNm/m ) 16.16 16.16 20.67
MSst2 stat = Sst1v stat* B   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSst2 sism = Sst1v sism* B   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSsq1 = Ssq1h * ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSsq2 = Ssq1v * B              ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00

MSp  = 1'*Hd3*kps+/3+(2*c1'*kps+0.5+1'*kps+*H2')*Hd2/2   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00

 MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext1  = mp+ms   ( kNm/m ) 0.00
Mfext2  = (fp+fs)*(H3 + H2)   ( kNm/m ) 0.00
Mfext3  = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2)   ( kNm/m ) 0.00

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)
N        = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssq1v + Ps v + Ptsv                   550.28     (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T        = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh 200.31     (kN/m)

Coefficiente di attrito alla base (f)
f         =    tg' 0.65 (-)

Fs      = (N*f + Sp) / T 1.78 > 1.1

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)
Ms     = Mm + Mt + Mfext3 1343.43   ( kNm/m )

Momento ribaltante (Mr)
Mr      = MSst+MSsq+Mfext1+Mfext2+MSp+MPs+Mpts 568.12   ( kNm/m )

Fr       = Ms / Mr 2.36 > 1

SLE STR/GEO

SLE STR/GEO EQU

EQU
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VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax
N        = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssq1v + Ps v + Ptsv + (Sovr acc) 550.28 550.28     (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T        = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp     (kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM    = M 892.28 892.28   ( kNm/m )

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M      = Xc*N - MM 345.84 345.84   ( kNm/m )

Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme 

qlim = c'Nc*ic + q0*Nq*iq + 0,5*1*B*N*i

c1' coesione terreno di fondaz.  (kN/mq)

 angolo di attrito terreno di fondaz. (°)

1 peso unità di volume terreno fondaz. (kN/m3)

q0 =d*H2'  sovraccarico stabilizzante (kN/m2)

e = M / N  eccentricità 0.63 0.63 (m)
B*= B - 2e  larghezza equivalente 3.24 3.24 (m)

I valori di Nc, Nq e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg2(45 + '/2)*e(*tg'))        (1 in cond. nd) (-)
Nc = (Nq - 1)/tg(')                  (2+ in cond. nd) (-)
N = 2*(Nq + 1)*tg(')             (0 in cond. nd) (-)

I valori di ic, iq e i sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq = (1 - T/(N + B*c'cotg'))m       (1 in cond. nd) 0.40 0.40 (-)
ic = iq - (1 - iq)/(Nq - 1) 0.38 0.38 (-)

i = (1 - T/(N + B*c'cotg'))m+1 0.26 0.26 (-)

(fondazione nastriforme m = 2)

qlim (carico limite unitario) 483.91 483.91 (kN/m2)

Nmin 2.85 >

Nmax 2.85 >

27.00

26.09
38.64
35.19

200.31

0.00
33.00
13.56

1.4FS carico limite F = qlim*B*/ N   
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CONDIZIONE SISMICA -

 SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta condizione sismica -
Sst1 stat     = 0,5*'*(H2+H3+H4+Hd)2*ka        (kN/m) 185.38 185.38 235.05

Sst1 sism   = 0,5*'*(1-kv)*(H2+H3+H4+Hd)2*kas--Sst1 stat        (kN/m) 4.50 4.50 5.78

Ssq1 perm= qp*(H2+H3+H4+Hd)*kas-                  (kN/m) 0.00 0.00 0.00

Ssq1 acc  = qs*(H2+H3+H4+Hd)*kas-                  (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Componente orizzontale condizione sismica -
Sst1h stat  = Sst1 stat*cos     (kN/m) 185.38 185.38 235.05
Sst1h sism  = Sst1 sism*cos     (kN/m) 4.50 4.50 5.78
Ssq1h perm= Ssq1 perm*cos     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssq1h acc= Ssq1 acc*cos     (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Componente verticale condizione sismica -
Sst1v  stat  = Sst1 stat*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sst1v  sism  = Sst1 sism*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssq1v perm= Ssq1 perm*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssq1v acc= Ssq1 acc*sen     (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Spinta passiva sul dente

Sp=½*1'(1-kv) Hd2*kps-+(2*c1'*kps-0.5+1' (1-kv) kps-*H2')*Hd     (kN/m) 0.00 0.00 0.00

 MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione sismica -

MSst1 stat  = Sst1h stat * ((H2+H3+H4+hd)/3-hd)   ( kNm/m ) 419.66 419.66 532.12
MSst1 sism= Sst1h sism* ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd)   ( kNm/m ) 10.18 10.18 13.10
MSst2 stat = Sst1v stat* B   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSst2 sism = Sst1v sism* B   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSsq1 = Ssq1h * ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSsq2 = Ssq1v * B              ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00

MSp  = 1'*Hd3*kps+/3+(2*c1'*kps+0.5+1'*kps+*H2')*Hd2/2   ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00

 MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext1  = mp+ms   ( kNm/m ) 0.00
Mfext2  = (fp+fs)*(H3 + H2)   ( kNm/m ) 0.00
Mfext3  = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2)   ( kNm/m ) 0.00

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)
N        = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssq1v + Ps v + Ptsv                   542.49     (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T        = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh 197.67     (kN/m)

Coefficiente di attrito alla base (f)
f         =    tg' 0.65 (-)

Fs      = (N*f + Sp) / T 1.78 > 1.1

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)
Ms     = Mm + Mt + Mfext3 1343.43   ( kNm/m )

Momento ribaltante (Mr)
Mr      = MSst+MSsq+Mfext1+Mfext2+MSp+MPs+Mpts 579.92   ( kNm/m )

Fr       = Ms / Mr 2.32 > 1

SLE STR/GEO EQU

SLE STR/GEO EQU
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VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax
N        = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssq1v + Ps v + Ptsv                   542.49 542.49     (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T        = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp     (kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM    = M 878.88 878.88   ( kNm/m )

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M      = Xc*N - MM 341.72 341.72   ( kNm/m )

Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme 

qlim = c'Nc*ic + q0*Nq*iq + 0,5*1*B*N*i

c1' coesione terreno di fondaz.  (kN/mq)

 angolo di attrito terreno di fondaz. (°)

1 peso unità di volume terreno fondaz. (kN/m3)

q0 =d*H2'  sovraccarico stabilizzante (kN/m2)

e = M / N  eccentricità 0.63 0.63 (m)
B*= B - 2e  larghezza equivalente 3.24 3.24 (m)

I valori di Nc, Nq e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg2(45 + '/2)*e(*tg'))        (1 in cond. nd) (-)
Nc = (Nq - 1)/tg(')                  (2+ in cond. nd) (-)
N = 2*(Nq + 1)*tg(')             (0 in cond. nd) (-)

I valori di ic, iq e i sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq = (1 - T/(N + B*c'cotg'))m       (1 in cond. nd) 0.40 0.40 (-)
ic = iq - (1 - iq)/(Nq - 1) 0.38 0.38 (-)

i = (1 - T/(N + B*c'cotg'))m+1 0.26 0.26 (-)

(fondazione nastriforme m = 2)

qlim (carico limite unitario) 483.08 483.08 (kN/m2)

Nmin 2.89 >

Nmax 2.89 >

197.67

0.00
33.00
13.56

27.00

1.4

26.09
38.64
35.19

FS carico limite F = qlim*B*/ N   
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10.2.3. Verifiche strutturali 

10.2.3.1. Fondazione 

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

Reazione del terreno

  valle    =  N / A + M / Wgg sezioni di verifica

  monte = N / A - M / Wgg

A = 1.0*B = 4.50 (m2)

Wgg = 1.0*B2/6       = 3.38 (m3)

N M   valle   monte

[kN] [kNm] [kN/m2] [kN/m2]
546.38 431.49 249.44 0.00
546.38 431.49 249.44 0.00
550.28 345.84 224.76 19.81
550.28 345.84 224.76 19.81
542.49 341.72 221.80 19.30
542.49 341.72 221.80 19.30

Mensola Lato Valle 
Peso Proprio

Peso Proprio. PP = 25.00 (kN/m) a

Ma =  1*B12/2 + (valle - 1)*B12/3 - PP*B12/2*(1±kv)
Va =  1*B1 + (valle - 1)*B1/2 - PP*B1*(1±kv)

  valle   1 Ma Va                   B1 a

[kN/m2] [kN/m2] [kNm] [kN]
249.44 220.97 26.87 105.10

249.44 220.97 26.87 105.10       valle  1
224.76 201.98 24.00 99.79

224.76 201.98 24.02 99.79

221.80 199.30 23.69 98.31

221.80 199.30 23.66 98.31 Stv+Stq

Mensola Lato Monte

PP      = 25.00 (kN/m2) peso proprio soletta fondazione
PD      = 0.00 (kN/m) peso proprio dente Peso del Terrapieno

            pv  pm

Nmin N max stat N max sism
pm         = 115.83 115.83 115.83 (kN/m2)          PP
pvb        = 98.68 98.68 98.68 (kN/m2)            b - c PD
pvc        = 107.25 107.25 107.25 (kN/m2)

Mb=(monte-(pvb+PP)*(1±kv))*B52/2+(2b-monte)*B52/6-(pm-pvb))*(1±kv)*B52/3+          b - c          B5 - B5/2

      -(Stv+Sqv)*B5-PD*(1±kv)*(B5-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2

Mc =(monte-(pvc+PP)*(1±kv))*(B5/2)2/2+(2c-monte)*(B5/2)2/6-(pm-pvc)*(1±kv)*(B5/2)2/3+

        -(Stv+Sqv)*(B5/2)-PD*(1±kv)*(B5/2-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2             2  monte

Vb=(monte-(pvb+PP)*(1±kv))*B5+(2b-monte)*B5/2-(pm-pvb))*(1±kv)*B5/2-(Stv+Sqv)-PD*(1±kv)

Vc=(monte-(pvc+PP)*(1±kv))*(B5/2)+(2c-monte)*(B5/2)/2-(pm-pvc)*(1±kv)*(B5/2)/2-(Stv+Sqv)-PD*(1±kv)

  monte   2b Mb Vb  2c Mc Vc

  [kN/m2] [kN/m2] [kNm] [kN] [kN/m2] [kNm] [kN]
0.00 175.42 -414.27 -152.99 84.32 -145.79 -158.09
0.00 175.42 -414.27 -152.99 84.32 -145.79 -158.09

19.81 165.55 -346.54 -129.65 92.68 -121.41 -130.03
19.81 165.55 -346.54 -129.65 92.68 -121.41 -130.03
19.30 163.30 -342.25 -128.03 91.30 -119.92 -128.42
19.30 163.30 -342.25 -128.03 91.30 -119.92 -128.42

sisma-

caso

statico

sisma+

sisma-

caso

caso

statico

sisma+

sisma-

statico

sisma+

cba

lato valle lato monte
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10.2.3.2. Paramento 
CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

Mt  stat = ½ Kaorizz.* *(1±kv)*h2*h/3

Mt sism = ½ *  *(Kasorizz.*(1±kv)-Kaorizz.)*h
2*h/2    o *h/3

Mq         = ½ Kaorizz*q*h2

Mext       = m+f*h

Minerzia    = Pmi*bi*kh                        

Next       = v

N pp+inerzia= Pmi*(1±kv)                        

Vt  stat = ½ Kaorizz.* *(1±kv)*h2

Vt sism = ½ *  *(Kasorizz.*(1±kv)-Kaorizz.)*h
2

Vq         = Kaorizz*q*h

Vext       = f

Vinerzia    = Pmi*kh                        

h Mt Mq Mext Mtot Next Npp Ntot

[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 4.80 192.61 0.00 0.00 192.61 0.00 66.00 66.00
e-e 3.60 81.26 0.00 0.00 81.26 0.00 43.88 43.88
f-f 2.40 24.08 0.00 0.00 24.08 0.00 25.50 25.50

g-g 1.20 3.01 0.00 0.00 3.01 0.00 10.88 10.88

h Vt Vq Vext Vtot

[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 4.80 120.38 0.00 0.00 120.38
e-e 3.60 67.72 0.00 0.00 67.72
f-f 2.40 30.10 0.00 0.00 30.10

g-g 1.20 7.52 0.00 0.00 7.52

sezione h Mt stat Mt sism Mq Mext Minerzia Mtot Next Npp+inerzia Ntot

[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 4.80 148.17 5.70 0.00 0.00 1.92 155.79 0.00 66.47 66.47
e-e 3.60 62.51 2.41 0.00 0.00 0.98 65.90 0.00 44.19 44.19
f-f 2.40 18.52 0.71 0.00 0.00 0.39 19.63 0.00 25.68 25.68

g-g 1.20 2.32 0.09 0.00 0.00 0.09 2.49 0.00 10.95 10.95

sezione h Vt stat Vt sism Vq Vext Vinerzia Vtot

[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 4.80 92.60 3.57 0.00 0.00 0.94 97.11
e-e 3.60 52.09 2.01 0.00 0.00 0.63 54.72
f-f 2.40 23.15 0.89 0.00 0.00 0.36 24.41

g-g 1.20 5.79 0.22 0.00 0.00 0.16 6.17

sezione h Mt stat Mt sism Mq Mext Minerzia Mtot Next Npp+inerzia Ntot

[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 4.80 148.17 3.59 0.00 0.00 1.92 153.68 0.00 65.53 65.53
e-e 3.60 62.51 1.52 0.00 0.00 0.98 65.00 0.00 43.56 43.56
f-f 2.40 18.52 0.45 0.00 0.00 0.39 19.36 0.00 25.32 25.32

g-g 1.20 2.32 0.06 0.00 0.00 0.09 2.46 0.00 10.80 10.80

sezione h Vt stat Vt sism Vq Vext Vinerzia Vtot

[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 4.80 92.60 2.25 0.00 0.00 0.94 95.79
e-e 3.60 52.09 1.26 0.00 0.00 0.63 53.98
f-f 2.40 23.15 0.56 0.00 0.00 0.36 24.08

g-g 1.20 5.79 0.14 0.00 0.00 0.16 6.08

sezione

sezione

condizione sismica -

condizione sismica +

condizione statica

g

e

d

f

Spinta
Terreno

Spinta
Sovraccarichi
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10.2.3.3. Schema delle armature 
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Pos. 7 

Pos. 5 

 
ARMATURE

pos n°/ml   II strato pos n°/ml   II strato

1 5.0 20.0 5 5.0 20.0
2 0.0 0.0 6 0.0 0.0
3 10.0 20.0 7 5.0 20.0
4 10.0 20.0 8 5.0 0.0

9 0.0 0.0

VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4 
b-b pos 1-2-3-4 
c-c pos 1-4 

A'f d-d pos 5-6-7-8-9
             h e-e pos 5-6-7-8-9

Af f-f pos 5-7-8
g-g pos 5-7

b = 1,0 m

Sez. M N h Af A'f Mu

(-) (kNm) (kN) (m) (cm2) (cm2) (kNm)

a - a 26.87 0.00 1.00 15.71 62.83 563.80
b - b -414.27 0.00 1.00 62.83 15.71 2144.69
c - c -145.79 0.00 1.00 62.83 15.71 1104.87
d - d 192.61 66.00 0.80 15.71 15.71 463.45
e -e 81.26 43.88 0.68 15.71 15.71 376.28
f - f 24.08 25.50 0.55 15.71 15.71 292.69

g - g 3.01 10.88 0.43 15.71 15.71 211.97

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)

Calcola

 
 

 Armatura longitudinale Ф12/20 

 Spille in elevazione Ф10/40x40 

 Cavallotti in fondazione Ф20/150x150 
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10.2.4. Verifiche fessurative 

10.2.4.1. Fondazione 
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

Reazione del terreno

  valle    =  N / A + M / Wgg sezioni di verifica

  monte = N / A - M / Wgg

A = 1.0*B = 4.50 (m2)

Wgg = 1.0*B2/6       = 3.38 (m3)

N M   valle   monte

[kN] [kNm] [kN/m2] [kN/m2]
546.38 305.59 211.96 30.87

546.38 305.59 211.96 30.87

546.38 305.59 211.96 30.87

546.38 305.59 211.96 30.87

Mensola Lato Valle 

Peso Proprio. PP = 25.00 (kN/m)

Ma =  1*B12/2 + (valle - 1)*B12/3 - PP*B12/2*(1±kv) Peso Proprio
a

  valle   1 Ma

[kN/m2] [kN/m2] [kNm]
211.96 191.84 22.53                   B1 a

211.96 191.84 22.53

211.96 191.84 22.53  valle 1
211.96 191.84 22.53

Mensola Lato Monte Stv+Stq

PP      = 25.00 (kN/m2) peso proprio soletta fondazione
PD      = 0.00 (kN/m) peso proprio dente

Nmin N max Freq N max QP Peso del Terrapieno
pm         = 115.83 115.83 115.83 (kN/m2)             pv  pm
pvb        = 98.68 98.68 98.68 (kN/m2)
pvc        = 107.25 107.25 107.25 (kN/m2)          PP

           b - c PD

Mb=(monte-(pvb+PP))*B52/2+(2b-monte)*B52/6-(pm-pvb))*B52/3+

      -(Stv+Sqv)*B5-PD*(B5-Bd/2)+Msp+Sp*H2/2
         b - c         B5 - B5/2

Mc =(monte-(pvc+PP))*(B5/2)2/2+(2c-monte)*(B5/2)2/6-(pm-pvc)*(B5/2)2/3+

        -(Stv+Sqv)*(B5/2)-PD*(B5/2-Bd/2)+Msp+Sp*H2/2
            2  monte

  monte   2b Mb   2c Mc

  [kN/m2] [kN/m2] [kNm] [kN/m2] [kNm]

30.87 159.65 -313.93 95.26 -109.61

30.87 159.65 -313.93 95.26 -109.61

30.87 159.65 -313.93 95.26 -109.61

30.87 159.65 -313.93 95.26 -109.61

Freq.

caso

caso

Q.P.

caso

Q.P.

Freq.

Freq.

Q.P.

cba

lato valle lato monte
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10.2.4.2. Paramento 

CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

Mt          =½ Kaorizz.* *h
2*h/3

Mq         = ½ Kaorizz*q*h2

Mext       = m+f*h

Next       = v

h Mt Mq Mext Mtot Next Npp Ntot

[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 4.80 148.17 0.00 0.00 148.17 0.00 66.00 66.00
e-e 3.60 62.51 0.00 0.00 62.51 0.00 43.88 43.88
f-f 2.40 18.52 0.00 0.00 18.52 0.00 25.50 25.50

g-g 1.20 2.32 0.00 0.00 2.32 0.00 10.88 10.88

h Mt Mq Mext Mtot Next Npp Ntot

[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 4.80 148.17 0.00 0.00 148.17 0.00 66.00 66.00
e-e 3.60 62.51 0.00 0.00 62.51 0.00 43.88 43.88
f-f 2.40 18.52 0.00 0.00 18.52 0.00 25.50 25.50

g-g 1.20 2.32 0.00 0.00 2.32 0.00 10.88 10.88

condizione Quasi Permanente 

sezione

condizione Frequente

sezione

g

e

d

f

Spinta
Terreno

Spinta
Sovraccarichi
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Sez. M N h Af A'f c f wk wamm

(-) (kNm) (kN) (m) (cm2) (cm2) (N/mm2) (N/mm2) (mm) (mm)

a - a 22.53 0.00 1.00 15.71 62.83 0.20 16.18 0.023 0.200
b - b -313.93 0.00 1.00 62.83 15.71 2.08 59.65 0.043 0.200
c - c -109.61 0.00 1.00 62.83 15.71 0.79 41.88 0.030 0.200
d - d 148.17 66.00 0.80 15.71 15.71 2.43 117.39 0.166 0.200
e -e 62.51 43.88 0.68 15.71 15.71 1.38 57.03 0.081 0.200
f - f 18.52 25.50 0.55 15.71 15.71 0.59 18.78 0.024 0.200

g - g 2.32 10.88 0.43 15.71 15.71 0.12 1.50 0.001 0.200

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)

Sez. M N h Af A'f c f wk wamm

(-) (kNm) (kN) (m) (cm2) (cm2) (N/mm2) (N/mm2) (mm) (mm)

a - a 22.53 0.00 1.00 15.71 62.83 0.20 16.18 0.023 0.200
b - b -313.93 0.00 1.00 62.83 15.71 2.08 59.65 0.043 0.200
c - c -109.61 0.00 1.00 62.83 15.71 0.79 41.88 0.030 0.200
d - d 148.17 66.00 0.80 15.71 15.71 2.43 117.39 0.166 0.200
e -e 62.51 43.88 0.68 15.71 15.71 1.38 57.03 0.081 0.200
f - f 18.52 25.50 0.55 15.71 15.71 0.59 18.78 0.024 0.200

g - g 2.32 10.88 0.43 15.71 15.71 0.12 1.50 0.001 0.200

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)

condizione Quasi Permanente

condizione Frequente

 


