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1. PREMESSA

In questo documento si riportano le verifiche strutturali e geotecniche dei muri
spartitraffico e andatori presenti nel’ambito progetto esecutivo del raddoppio di carreggiata del
lotto OA della autostrada BreBeMi e dell'interconnessione A35 - A4.

I muri sono stati dimensionati considerando 1’azione dell’urto veicolare in quanto tale azione risulta di gran
lunga piu onerosa rispetto a tutte le altre sollecitanti la struttura.
I muri sono caratterizzati da elevazione e fondazione in conglomerato cementizio armato gettata in opera. |
muri vengono tutti fondati su una platea continua di larghezza pari a 2,60 m e altezza pari a 0,50 m.

Si riportano le verifiche per il muro andatore MA2 in quanto quello dotato di minor peso in elevazione e
quindi quello piu gravoso ai fini delle verifiche geotecniche.

Nelle figure seguenti si riportano le caratteristiche geometriche del muro oggetto di verifica.
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

I calcoli e le verifiche effettuate sono state condotte in accordo alle seguenti normative:

e Norme Tecniche per le Costruzioni, D.M. 14-01-2008
e Circolare n. 617 del 02-02-2009 “Istruzione per I'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni» di

cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008”

Societa dil Progetto
Brebemi SpA
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3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Nel seguito si elencano le caratteristiche dei materiali utilizzati per le fondazioni dei muri in parola.

3.1 Calcestruzzo

Classe di esposizionea/c

Calcestruzzo per sottofondazione: C12/15
X0

Calcestruzzo per fondazione: C28/35
XC2 0.52

CLASSE DI CONSISTENZA S4
DIAMETRO MASSIMO INERTI 32mm (Calcestruzzo fondazione e Calcestruzzo
elevazione).

3.2 Acciaio

Tipo

e Acciaio per c.a. in barre ad aderenza migliorata: B450C

3.3 Caratteristiche di progetto

Nel seguito si elencano le caratteristiche di progetto dei materiali utilizzati per la struttura.

3.3.1 C28/35

Classe di resistenza = C 28/35

Rck = 35 MPa Valore caratteristico resistenza cubica

fck 29.05 MPa Valore caratteristico resistenza cilindrica

fom = 37.05 MPa Valore medio resistenza cilindrica

fctm = 2.83 MPa Valore medio resistenza a trazione semplice

fcfm = 340 MPa Valore medio resistenza a trazione per flessione

v = 0.2 Coefficiente di Poisson

Ecm = 32588 MPa Modulo elastico

ye = 1.5 Coefficiente parziale di sicurezza

acc = 0.85 Coefficiente risuttivo per resistenze di lunga durata
fcd = 16.46 MPa Resistenza di calcolo a compressione

fctd = 1.32 MPa Resistenza di calcolo a trazione

gcu = 0.0035 Deformazione a rottura per il calcestruzzo

ec0 = 0.002 Deformazione limite del tratto a parabola del legame costitutivo del calcestruzzo

Societa dil Progetto
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3.3.2 B450C

fyk nom= 450 MPa
ftk nom= 540 MPa
Ys = 1.15

Es = 210000
fyd = 391.3 MPa
gsu = 0.01

Valore nominale della tensione caratteristica di snervamento

Valore nominale della tensione caratteristica di rottura
Coefficiente parziale di sicurezza

MPa Modulo elastico
Resistenza di calcolo

Deformazione a rottura per l'acciaio

Societa dil Progetto
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4. CRITERI DI CALCOLO

4.1 Stratigrafia e parametri geotecnici

I1 dimensionamente e le verifiche delle opere in oggetto sono state effettuate considerando 1 seguenti
parametri geotecnici caratteristici in accordo alla Relazione Geotecnica di riferimento.

Per quanto riguarda le verifiche relative al terreno di fondazione dei muri spartitraffico e andatori si assume

quanto segue:

Ghiaia sabbiosa

Yk = 20 kN/m®
Ok = 35°
k= 0 KkN/m?

peso specifico
angolo di attrito
coesione

4.2 Caratterizzazione sismica

Per la struttura in parola I’azione sismica non risulta dimensionante.

Societa dil Progetto
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4.3 Analisi dei carichi

4.3.1 Peso proprio

Nel calcolo della struttura in oggetto ¢ stato considerato il peso proprio delle strutture in conglomerato
cementizio armato con peso specifico:

v =25 kN/m’

4.3.2 Urto veicolare

L’azione dell’urto veicolare ¢ stata valutata sulla base delle indicazioni riportate nel paragrafo 3.6.3 del D.M.
2008.

Si considera quindi una forza orizzontale equivalente di collisione pari a 100 kN, applicata su una linea di
0,50 m ad una quota +1,00 m rispetto al livello del piano di marcia.

Si assumono conservativamente 4,0 m di sviluppo della fondazione del muro ai fini della collaborazione
dovuta all’azione da urto.

Si ottengono le seguenti azioni ad intradosso fondazione:

TURTO =100 kN

MURTO = TURTO X (1 + 0,20 + 0,50) m =170 kNm

Societa dil Progetto
Brebemi SpA
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4.4 Combinazioni di carico

In ottemperanza al D.M. del 14.01.2008 (Norme tecniche per le costruzioni), le verifiche sono state condotte
con il metodo semi-probabilistico agli Stati Limite.

Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire la sicurezza
in conformita a quanto prescritto al cap. 2 del sovracitato D.M. 14/01/2008.

Le verifiche agli stati limite ultimi devono essere eseguiti in riferimento ai seguenti stati limite:
-SLU di tipo geotecnico (GEO), di stabilita globale (STAB) e di equilibrio di corpo rigido (EQU)
stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno (STAB);

scorrimento sul piano di posa (GEO);

collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno (GEO);
ribaltamento (EQU).

-SLU di tipo strutturale (STR)
- raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

Le verifiche saranno condotte secondo I’approccio progettuale “Approccio 2”, che prevede, per le verifiche
STR e GEO, le due seguenti combinazioni di calcolo:

Combinazione unica Al1+MI1+R3 STR e GEO

per la quale valgono i coefficcienti parziali di seguito riportati.

La verifica al ribaltamento viene seguita secondo la combinazione EQU, i cui coefficienti di sicurezza sono di
seguito riportati, adottando per il calcolo delle spinte i coefficienti parziali del gruppo (M2).

Si omette la verifica di stabilita globale in quanto largamente soddisfatta.

Simbologia adottata

Yostay  Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti

Yoraw  Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti

Yostaw  Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni variabili

Yorav  Coefficiente parziale favorevole sulle azioni variabili

Yung  Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato

Yo Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata

Yeu Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata

Yqu Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo

Ty Coefficiente parziale di riduzione della resistenza a compressione uniassiale delle roceecieta di Progetto

Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche Brebemi SpA
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Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni:

Carichi Effetto EQU Al A2
Permanenti Favorevole YGfav 0.90 1.00 1.00
Permanenti Sftavorevole YGsfav 1.10 1.30 1.00

Variabili Favorevole YQfav 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole YQsfay 1.50 1.50 1.30

Coefficienti parziali per 1 parametri geotecnici del terreno:

Parametri MI M2
Tangente dell'angolo di attrito Yiang 1.00 1.25
Coesione efficace Yo 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40
Resistenza a compressione uniassiale Yqu 1.00 1.60
Peso dell'unita di volume Yy 1.00 1.00

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni:

Carichi Effetto EQU Al A2
Permanenti Favorevole YGfav 1.00 1.00 1.00
Permanenti Sfavorevole YGsfav 1.00 1.00 1.00

Variabili Favorevole YQfav 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole YQsfav 1.00 1.00 1.00

Coefficienti parziali per 1 parametri geotecnici del terreno:

Parametri Ml M2
Tangente dell'angolo di attrito Ytang' 1.00 1.25
Coesione efficace Yo 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40
Resistenza a compressione uniassiale Yqu 1.00 1.60
Peso dell'unita di volume Yy 1.00 1.00

Societa dil Progetto
Brebemi SpA
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FONDAZIONE SUPERFICIALE
Coefficienti parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Coefficienti parziali

R1 R2 R3
Capacita portante della fondazione 1.00 1.00 1.40
Scorrimento 1.00 1.00 1.10
Resistenza del terreno a valle 1.00 1.00 1.40
Stabilita globale 1.10

Coeff. di combinazione carichi da traffico ¥o=0.70 ¥:=0.50 ¥,=0.20
Coeff. di combinazione carichi da vento YYo= 1.00 ¥,=1.00 ¥,=0.00

At fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni:

Eccezionale = Gt Gyt Ag + 2iw2i-Qui (urto da svio veicolare)

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio si definiscono le seguenti combinazioni:

Rara = Gt G+ Qut2ivoiQui

Frequente = G+ Gty -QutZivai-Qui

Quasi permanente = Gt Ga+ v Qi t2iw2i-Qui

Le verifiche agli stati limite di esercizio non risultano significative.

Si riportano di seguito le verifiche relative alla sola combinazione eccezionale con urto in quanto [’unica
dimensionante.

Societa dil Progetto
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4.5 Verifiche geotecniche

4.5.1 Ribaltamento del muro

La verifica a ribaltamento consiste nel determinare il momento risultante di tutte le forze che tendono a fare
ribaltare il muro (momento ribaltante M;) ed il momento risultante di tutte le forze che tendono a stabilizzare
il muro (momento stabilizzante M) rispetto allo spigolo a valle della fondazione e verificare che il rapporto
My/M; sia maggiore di un determinato coefficiente di sicurezza ;.

Eseguendo il calcolo mediante gli eurocodici si puo impostare n>= 1.0.

Deve quindi essere verificata la seguente diseguaglianza

Mg

>= Nr
M,

Il momento ribaltante M; ¢ dato dalla componente orizzontale della spinta S, dalle forze di inerzia del muro e
del terreno gravante sulla fondazione di monte (caso di presenza di sisma) per i rispettivi bracci. Nel
momento stabilizzante interviene il peso del muro (applicato nel baricentro) ed il peso del terreno gravante
sulla fondazione di monte. Per quanto riguarda invece la componente verticale della spinta essa sara
stabilizzante se 1'angolo d'attrito terra-muro J ¢ positivo, ribaltante se d ¢ negativo. & € positivo quando ¢ il
terrapieno che scorre rispetto al muro, negativo quando ¢ il muro che tende a scorrere rispetto al terrapieno
(questo puo essere il caso di una spalla da ponte gravata da carichi notevoli). Se sono presenti dei tiranti essi
contribuiscono al momento stabilizzante.

Con riferimento alla combinazione EQU dell’ Approccio 2, la stabilita del muro risulta accettabile se il
coefficiente di sicurezza ur ¢ maggiore o uguale a 1.0.

4.5.2 Traslazione sul piano di posa

Per la verifica a scorrimento del muro lungo il piano di fondazione deve risultare che la somma di tutte le
forze parallele al piano di posa che tendono a fare scorrere il muro deve essere minore di tutte le forze,
parallele al piano di scorrimento, che si oppongono allo scivolamento, secondo un certo coefficiente di
sicurezza. La verifica a scorrimento sisulta soddisfatta se il rapporto fra la risultante delle forze resistenti allo
scivolamento F; e la risultante delle forze che tendono a fare scorrere il muro F risulta maggiore di un
determinato coefficiente di sicurezza ns

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si puo impostare ngs>=1.0

F;

>= Ns
Fs

Le forze che intervengono nella F sono: la componente della spinta parallela al piano di fondazione e 1a,cq.
componente delle forze d'inerzia parallela al piano di fondazione. BrebeMmi SpA
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La forza resistente ¢ data dalla resistenza d'attrito e dalla resistenza per adesione lungo la base della
fondazione. Detta N la componente normale al piano di fondazione del carico totale gravante in fondazione e
indicando con ¢ I'angolo d'attrito terreno-fondazione, con c, 1'adesione terreno-fondazione e con B; la
larghezza della fondazione reagente, la forza resistente puo esprimersi come

F.=N tg 8+ c,B;

La Normativa consente di computare, nelle forze resistenti, una aliquota dell'eventuale spinta dovuta al
terreno posto a valle del muro. In tal caso, pero, il coefficiente di sicurezza deve essere aumentato
opportunamente. L'aliquota di spinta passiva che si puo considerare ai fini della verifica a scorrimento non
puo comunque superare il 50 percento.

Per quanto riguarda l'angolo d'attrito terra-fondazione, d¢, diversi autori suggeriscono di assumere un valore di
Or pari all'angolo d'attrito del terreno di fondazione.

Con riferimento alla combinazione GEO dell’ Approccio 2, il coefficiente di sicurezza imposto dalla
normativa deve rispettare la condizione pus > 1.1.

4.5.3 Carico limite fondazione terreno

I1 rapporto fra il carico limite in fondazione e la componente normale della risultante dei carichi trasmessi dal
muro sul terreno di fondazione deve essere superiore a 1ng. Cioe, detto Q,, il carico limite ed R la risultante
verticale dei carichi in fondazione, deve essere:

Qu

>=Mgq
R

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si pud impostare n¢>=1.0
Le espressioni di Hansen per il calcolo della capacita portante si differenziano a secondo se siamo in presenza
di un terreno puramente coesivo (¢=0) o meno e si esprimono nel modo seguente:

Caso generale
qQu = cNScdelegcbe + qNgSqdgiqgqbg + 0.5ByN,s,d,i,g,b,
Caso di terreno puramente coesivo ¢p=0

qu = 5.14c(1+sctde-ic-ge-be) + q

in cui d, dg, d,, sono 1 fattori di profondita; s., sq, S, sono 1 fattori di forma; i, 14, 1,, sono 1 fattori di
inclinazione del carico; b, bg, by, sono i fattori di inclinazione del piano di posa; g, g¢, g, sono i fattori che
tengono conto del fatto che la fondazione poggi su un terreno in pendenza.

. . Societa dil Progetto
I fattori N¢, Ng, Ny sono espressi come: J

Brebemi SpA
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N, ="K,
Ne = (Ng - 1)ctgd
N, = 1.5(Ng - Dtgo

Con riferimento alla combinazione GEO dell’ Approccio 2, il coefficiente di sicurezza imposto dalla
normativa deve rispettare la condizione ps > 1.4.

4.5.4 Stabilita globale

Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare. La superficie
di scorrimento viene supposta circolare e determinata in modo tale da non avere intersezione con il profilo del
muro o con i pali di fondazione. Si determina il minimo coefficiente di sicurezza su una maglia di centri di
dimensioni 10x10 posta in prossimita della sommita del muro. Il numero di strisce ¢ pari a 50.

Si adotta per la verifica di stabilita globale il metodo di Bishop.

11 coefficiente di sicurezza nel metodo di Bishop si esprime secondo la seguente formula:

cibit(Wi-uib;)tgo

i ( )
m
’r] =
2;W;sinoy
dove il termine m ¢ espresso da
tgditgas
m=(1+ ) cosay
n

In questa espressione # ¢ il numero delle strisce considerate, b; € a; sono la larghezza e 1'inclinazione della
base della striscia iesima rispetto all'orizzontale, I ¢ il peso della striscia iesima » ¢i € ¢; sono le caratteristiche
del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia ed u; ¢ la pressione neutra lungo la base
della striscia.

L'espressione del coefficiente di sicurezza di Bishop contiene al secondo membro il termine m che ¢ funzione
di n. Quindi essa viene risolta per successive approsimazioni assumendo un valore iniziale per n da inserire
nell'espressione di m ed iterare finquando il valore calcolato coincide con il valore assunto.

Con riferimento alla combinazione A2+M2+R2 STAB, il coefficiente di sicurezza imposto dalla normativa

deve rispettare la condizione ps > 1.1.
Societa dil Progetto
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4.6 Verifiche strutturali

In ottemperanza al D.M. del 14.01.2008, gli elementi strutturali verranno verificati per i seguenti Stati Limite:

v/ Stato Limite Ultimo (flessione e taglio)

4.6.1 Verifiche nei confronti degli stati limite ultimi (SLU)

Per ogni stato limite ultimo deve essere rispettata la condizione:
Eqs < Ry
dove Ed ¢ il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione:

X,
E, = E{W/FFkgﬁl‘;ad}

M
Ovvero
X,
Eq=7e E{Fk;\k;ad}
M
con e = ¥,

e dove Ry € il valore di progetto della resistenza dell’elemento strutturale in oggetto.
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5. VERIFICHE GEOTECNICHE

Le verifiche geotecniche del muro vengono riassunte di seguito. Esse risultano tutte soddisfatte in quanto 1
coefficienti di sicurezza calcolati risultano maggiori di quelli limite imposti dalla normativa.

Lunghezza collaborante di muro L 4m
Larghezza muro B 2,6m
Spessore fondazione s 0,5m
Peso specifico calcestruzzo ycls 25kN/m’
Peso fondazione Pgypng 130,00kN
/Azioni Permanenti in sommita fondazione

Sforzo normale (Peso elevazione) Np 37,50kN
Momento in direzione trasversale Mtp 0,00kNm
Taglio in direzione trasversale Ttp 0,00kN
Momento in direzione lunghezza Mlp 0,00kNm
Taglio in direzione lunghezza Tlp 0,00kN
Azioni Eccezionali a base plinto

Sforzo normale Nv 0,00kN
Momento in direzione trasversale Mtv 170,00kNm
Taglio in direzione trasversale Ttv 100,00kN
Momento in direzione lunghezza Mlv 0,00kNm
Taglio in direzione lunghezza Tlv 0,00kN
Peso Terreno imbarcato

Larghezza terreno imbarcato Bt 2,20m
Lunghezza terreno imbarcato Lt 4,00m
IAltezza terreno imbarcato Ht 0,20m
Peso specifico terreno yt 20kN/m’
Peso totale terreno imbarcato Pterr 35,20kN
\Verifica a ribaltamento - EQU

Coefficiente 7/, - Permanente favorevole 0,90
Momento ribaltante di design in direzione trasversale Mr d 170,00kNm
Momento stabilizzante caratteristico in direzione trasversale =~ Ms = (P+Pterr) x B/2 263,51kNm
Momento stabilizzante di design in direzione trasversale Ms d=Ms X vy 237,16kNm
ES rib trasv 1940
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/Azioni ad intradosso plinto - Combinazione Eccezionale URTO
Sforzo normale totale N'= Np + Pgng + Prerr 202,70kN
Momento in direzione trasversale Mt' 170,00kNm
Taglio in direzione trasversale Tt' 100,00kN
Momento in direzione lunghezza MI' 0,00kNm
Taglio in direzione lunghezza T1' 0,00kN
Verifica allo scivolamento
Forza orizzontale destabilizzante Hy 100,00kN
Carico verticale ad intradosso fondazione V4 202,70kN
)Angolo di attrito per lo scorrimento (¢'cy) 38,00°
Coefficiente d'attrito in fondazione a 0,781
Taglio resistente in fondazione V4.a 158,37kN
Forza orizzontale stabilizzante V4.a 158,37kN
ES scivolamento 1958
/R minimo scivolamento 1,10
Dimensioni efficaci fondazione
Larghezza efficace B’ 0,92m
Lunghezza efficace L' 4,00m
Pressione media sul terreno q 54,9kPa
Affondamento da p.c. D 0,70m
Caratteristiche del terreno di fondazione
Peso specifico totale del terreno di fondazione vy 20,00kN/m’
Profondita della falda da p.c. Zf 50,00m
Distanza quota di falda - piano di imposta fondazione z,, 49,30m
Peso specifico efficace base fondazione B y'g 20,OOkN/m3
Peso specifico efficace base fondazione L y'q 20,OOkN/m3
)Angolo di attrito del terreno di fondazione ¢’ 35,00°
Inclinazione terreno rispetto a orizzontale (dir trasv - B) wg 0,00°
Inclinazione terreno rispetto a orizzontale (dir long - L) w, 0,00°
Peso specifico del terreno latistante la fondazione vV 20,00kN/m’
Pressione verticale efficace a quota imposta fondazione q' Societd 4fcPaetto
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Coefficienti di capacita portante

N, 33,92

Ny 33,30

N, -
Coefficienti di inclinazione del carico

ive 0,12

iqe' 0,24

iyL 1,00

iqu 1,00
Coefficienti di forma

sye' 0,99

sqg' 1,032

SyL' -13,42

squ 3,49
Coefficienti di affondamento

dys: 1,00

dqgg: 1,19

dyr 1,00

dqy 1,04
Coefficienti per inclinazione terreno

gve' = 8Qp 1,00
gyv = gau 1,00

Capacita portante limite di base
qlimyB° = 2V BTNy -syp - dyp - ys - gy

Qs = ooy LNy s d s - g
Qlimys’ 37kPa
q“va' - 1 82 IOkPa

Capacita portante limite per sovraccarico laterale
Jlimq B’ = qQo” - N - 8qp° - dgp’ - 1B’ - 8ap’

Climg L’ = qo’* Ng - Squ - dgr” * IgL * Zq1°
Alimgp’ 139kPa
Qlima 1698kPa

Nella valutazione del termine di capacita portante qrimy viene assunto qimys’0 qlimyL’ i base al Valore cPalcolato

di s,; si assumera 1’espressione per la quale risulta s, > 0.6. Sociefa gffrogetto
u u u
v P p q ¥ Brebenii SpA
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Nella valutazione del termine di capacita portante qjimq tra qiimgs’ € qiimqL’ Viene scelto quello minore.

Capacita portante a rottura
/R Minimo capacita portante

Capacita portante di design
Pressione media sollecitante di design

FS capacita portante

Qiimy
Qlimq

diim

q res_d
Qsoll_d

37kPa
139kPa

176kPa
1,40

126,1kPa
54,9kPa
2,30
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6. SOLLECITAZIONI SUGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Di seguito si riassumono le sollecitazioni significative agenti sulla mensola in elevazione e sulla fondazione.

Mensola in elevazione

Il massimo momento SLU nella combinazione urto vale:
MSLU URTO — 100 kN x 1,20 m /(0,50 +1,20) m = 70,6 kNm/m
TSLU URTO — 100 kN /(0,50 +1,20) m= 58,9 kN/m

Fondazione

Le azioni allo SLU agenti ad intradosso fondazione valgono:
MSLU URTO — 170 kNm

Nsru urto = 203 kN

N° b [em] h [cm] () Rettangoli O Coord.
1 400 260
—Sollecitazioni P.to applicazione N——————— T
SLU. == Metodo n ® Centro ) Baricentro cls
< |
M.
||] | |2|]3 |kN () Coord.[cm]
. || 70 Jim
s — B
Materiali ®

d e |
o IS co B % | o [T e
e L
Ee 20000 1= o [T : Verifica |

Esf"Ec - fccffcd - I?_ Es %o N* iterazioni: El
o [ 1957 s, Ceeamn[ 955 | |, .

s, adm Nimm®  Tco x 138.8 x/d

\ T 5 [ Precompresso

La massima tensione sul terreno risulta quindi:

Omax sLu = /4 kPa

Da cui si ottengono le seguenti sollecitazioni SLU conservative sulla platea di fondazione:
MSLU URTO = 74 x 1,1 2/2 =45 kNm/m

TsLuurto = 74 x 1,1 = 82 kN/m
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7. VERIFICHE STRUTTURALI

Si riportano di seguito le verifiche strutturali dell’elevazione e della fondazione.

7.1 Elevazione

Msiu urto = 70,6 kNm/m
Tsru urto = 58,9 kKN/m

Mensola di spessore pari a 0.20 m

Verifica a flessione SLU : la sezione risulta armata con ¢ 20 passo 20 cm ambo i lati.

Titolo - | | —Tipo Sezione
® Rettanre O Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom | N* strati barre I1 Zoom | OaT () Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 20 1 15.71 14
| 3
— Sollecitazioni —P.to applicazione N | I |
> | :
S LU Metodo n (® Centro (O Baricentro cls
<
]
||] | ||] |kN ) Coord. [cm]
71 0 ki
xEd| | | | m — Tipo rottura
M yEd|ﬂ | |ﬂ | Lato calcestruzzo - Acciaio snervato

Sou [NEEBM % Ecz [NEN %
o [RZRSARY o+ oo [N

EoEc BN feoffca 08 FF
Eoyet [ 1.957 |, Cadm| 975 |
Gs,al::imlElf\J,"mm2 Teo

K

Materiali M 72.36 kM m
- ", xR
B450C C25/30

. 35

& 5646

d 14

x 5.358 xd 0.3827
5 09184

N*rett. (100

CalcolaMRd | Dominio M-N |

Lo Iﬂ cm Col modello |

[~ Precompresso

Essendo Mges = 72,4 kKNm/m > Mgy urto = 70,6 kKNm/m la verifica risulta soddisfatta.
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Si riporta inoltre la verifica a taglio SLU.

Vidu 58,8 kN
Y% . 71 kNm
Niqu 0 kN
Ry 35 N/mm?
fu 28 N/mm’
Y= 1,5
fyk 450 N/mm?
bw 100 cm
d 15,00 cm
Asl 15,71 cm?
¢ 5,00 cm
o 90 gradi
o4 1,57 rad
0 0,00 gradi
ctgb #DIV/0!
0 imposc - gradi
Asw 0 cm’
passo staffe 40 cm
fg 15,867 N/mm’
fetdg o 1,240 N/mm?
fyd 391,304 N/mm?
Cep 0,0000 N/mm?
verifica senza armatura resistenta a taglio
Vra 111,015 kN

La verifica risulta soddisfatta senza armatura a taglio.
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Mensola di spessore pari a 0.47 m

Verifica a flessione SLU : la sezione risulta armata con ¢ 16 passo 20 cm ambo i lati.

Titolo : |

| ~Tipo Sezione

N* figure elementari

i Zoom|

N* strati barre |1 Zoom |

@ Rettan.re (O Trapezi
OaT (O Circolare

) Rettangoli O Coord.

N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm]
1 100 47 1 10.05 1
—Sollecitazioni —P.to applicazione N
SLU. = Metodo n ® Centro (O Baricentro cls
= NP
X
| | |[| |kN () Coord.[cm]
M 1 0 kN
xEd| | | | m — Tipo rottura
M yEd|n | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervato

coz [N

Materiali
/ “\
cou NG .

Mde kNm

100

N* rett.

.. [
o[ 1957 s,

oo ;”cd - I?_
[ 975

Calcola MRd |

Dominio M-N

N

G5 adm M #

g b b

g 38.5 %0

d 11 cm

x A7 xd  0,08334
0.7

Lo ||] cm Col modello

[~ Precompresso

Essendo Mges = 155,6 kKNm/m > Mgy urto = 70,6 kKNm/m la verifica risulta soddisfatta.
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Si riporta inoltre la verifica a taglio SLU.

Vidu 58,8 kN
Y% . 71 kNm
Niqu 0 kN
Ry 35 N/mm?
fu 28 N/mm’
Y= 1,5
fyk 450 N/mm?
bw 100 cm
d 42,00 cm
Asl 10 cm’
¢ 5,00 cm
o 90 gradi
o4 1,57 rad
0 0,00 gradi
ctgb #DIV/0!
0 imposc - gradi
Asw 0 cm’
passo staffe 40 cm
fg 15,867 N/mm’
fetdg o 1,240 N/mm?
fyd 391,304 N/mm?
Cep 0,0000 N/mm?
verifica senza armatura resistenta a taglio
Vra 160,314 kN

La verifica risulta soddisfatta senza armatura a taglio.
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7.2 Fondazione

MSLU URTO — 45 kNm/m
Tstu urto = 82 kN/m

Si effettua la verifica a flessione SLU della sezione b x h = 100 x 50 cm armata con ¢ 16 passo 20 cm sia
sopra che sotto.

Titolo - | | —Tipo Sezione
@® Rettanore () Trapezi

N* figure elementari |1 Zoom | N* strati barre |1 Zoom | OaT () Circolare

N* b [cm] h [em] N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.

1 100 50 1 10,05 45
—Sollecitazioni —P.to applicazione N——— N
S LU = Metodo n @ Centro () Baricentro cls
== ]
X
||] | ||] |kN ) Coord.[cm]

M 45 0 KN

):Ed| | | | m — Tipo rottura.
M 0 | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervato

wEd
/- Materiali -\ Mde 171.3 kM

vl M cu o, 3913 Mfrm
£ [EO000] o= oo [JFAAT CalcolaMRd |  Dominio M-N |

€. 35 %o
Es/Ec - fec fed - I'?_ £, 42.6 %, Lg IU cm Col modello |
Gs.am| 255 [Njmm?  Teo x 3.416 x/d  0.07592
[~ Precompresso

Essendo Mges = 171 kKNm/m > Mgy urto = 45 kNm/m la verifica risulta soddisfatta.
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Si riporta inoltre la verifica a taglio SLU.

Vidu 82,0 kN
Y% . 45 kNm
Niqu 0 kN
Ry 35 N/mm?
fu 28 N/mm’
Y= 1,5
fyk 450 N/mm?
bw 100 cm
d 45,00 cm
Asl 10 cm’
¢ 5,00 cm
o 90 gradi
o4 1,57 rad
0 0,00 gradi
ctgb #DIV/0!
0 imposc - gradi
Asw 0 cm’
passo staffe 40 cm
fg 15,867 N/mm’
fetdg o 1,240 N/mm?
fyd 391,304 N/mm?
Cep 0,0000 N/mm?
verifica senza armatura resistenta a taglio
Vra 165,535 kN

La verifica risulta soddisfatta senza armatura a taglio.
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