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1. DESCRIZIONE DELLE OPERE

Nella presente relazione si riportano le verifictiestabilita e di resistenza relative alla paratiamicropali
(berlinese) situata tra le progressive km 2+99@.%f 3+060.00, all'imbocco lato Caltanissetta dghl#leria artificiale
Rovetello. L'opera é costituita da pali @1200 pestinterasse 1.5 m ed a monte della paratieesigole una scarpata.

Il calcolo viene condotto con I'ausilio del programa PAC (Analisi e Calcolo Paratie) della Aztec infiatica.

| parametri geotecnici di calcolo dei terreni eplasizione della falda sono assunti sulla base ideitati delle
indagini geologiche realizzate nella zona in cur&eealizzata la paratia.

Nella relazione si descrivono i problemi di canadtestrutturale che sono stati affrontati nel coosdla
progettazione e per essi vengono esposte le maddiitsoluzione e le procedure di calcolo adottate fa

determinazione delle dimensioni delle strutture leheostituiscono.

1.1. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

La progettazione degli elementi strutturali & statadotta in conformita al quadro legislativo altuante vigente
in merito al dimensionamento delle strutture equeanto riguarda la classificazione sismica deltteio nazionale. Le
norme di riferimento adottate sono riportate ngui®:

. Legge 5 Novembre 1971 n° 1086 — Norma per la discigglelle opere in conglomerato cementizio, noemal

e precompresso ed a struttura metallica;
. NTC2008 — Norme Tecniche delle costruzioni - D.M.@ennaio 2008;

. Norma tecnica UNI ENV 1992-1-1:1993, Eurocodicer@qgettazione delle strutture di calcestruzzo;

1.2. DURABILITA E PRESCRIZIONI DEI MATERIALI

La forte importanza che riveste la durabilita dglra in funzione del’ambiente nel quale € insgrita
comportato una notevole attenzione alle tipologierdateriali da utilizzarsi per le strutture dalizare. Si consideri,
infatti, che il manufatto deve garantire adegua#elli di sicurezza anche dopo l'inevitabile degpadei materiali
dovuto al tempo ed all'azione degli agenti atmasfer

Tutti questi elementi ambientali costituiscono féétori importantissimi dai quali non & possibikuare quando
si stabilisce la tipologia dei materiali che sa@impiegati per la realizzazione dell’opera, pedsaquesto nell’ottica

di garantire alla stessa una vita media compatiufel'investimento che si sta realizzando.

1.2.1.Classi di esposizione ambientale
Ai fini di una corretta prescrizione del calcesitozoccorre classificare 'ambiente nel quale aiaselemento
strutturale sara inserito. Per “ambiente”, in qoesintesto, si intende I'insieme delle azioni cluioafisiche alle quali si

presume che potra essere esposto il calcestruzamtduil periodo di vita delle opere e che caudattefche non
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possono essere classificati come dovuti a cariclsidoazioni indirette quali deformazioni impressedimenti e

variazioni termiche.

In funzione di tali azioni, sono individuate le s$& e sottoclassi di esposizione ambientale delestiuzzo

elencate nella tabella che segue.

Classi di esposizione per calcestruzzo strutturale, in funzione delle condizioni ambientali secondo norma UNI

11104:2004 & UNI EN 206-1:2006

Classe
esgolas?zs??:um asposizions N i ) _ Massimo lu'linima_ Cc_)rr_re nuto
norma UNI norma Descrizions dall'ambis nte Esempio rapperte | Classe di | minimo in
0g58 UNI 11104 aic resistenza aria (%)
UNIEN 206 -1
1 Assenza di rischio di corrosione o attacco
Interno di edifici con umidita relativa
Per caleestruzzo privo di molte bassa.
armatura o inserti metallici: | Calcestruzzo non armato all'interno di
tutte le esposizioni eccetto | edifici.
dove c'& gelo/disgelo, o Calcestruzzo non armato immerso in ) C12/15
1 X0 attacco chimico. suclo non aggressivo o in acqua non
Calesstruzzi con armatura | aggressiva.
o inserti metallici:in Calcestruzzo non armato soggetto a cidi
ambiente maolto asciutto. di bagnato asciutte ma non soggetto ad
abrasione, gelo o attacco chimico.

2 Corrosione indotta da carbonatazione

caso se c'é una barriera fra il calcestruzzo e il suo ambiente.

Mot - Le condizioni di umidita si riferiscono a quelle presenti nel copriferro o nel fcoprimento di inserti metallici, ma in molti casi su pud considerare che tali
condizioni riflettano quelle del’ambiente circostante.In questi casi la classificazione dell'ambiente circostante pud essere adeguata.Cuesto pud non essere il

Asciutto o
permanentements bagnato.

2a XC1

Interni di edifici con umiditéa relatha
bassa.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso con le superfici all'intzmo
di strutture con eccezions delle parti
esposte a condensa, o immerse i acqua.

0,80

C 25/30

Bagnato, raramente
asciutto.

2a XC2

Parti di strutture di contenimento
liquidi,fondaziani.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso prevalentemente immerso
in acqua o tereno non aggressivo.

0,60

C 25/30

Umnidita moderata.

Sa XC3

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso in esterni con superfici
esterne riparate dalla pioggia, o in intemni
con umidith da moderata ad alta.

0,55

C 28/35

4a
b

Ciclicaments asciutto e
bagnata.

XC4

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso in esterni con superfici
soggettes a alternanze di asciutto ad
umido.

Calcestruzzi a vista in ambienti urbani.
Superfici a contatto con I'acqua non
comprese nella classe XC2,

0,50

C 32/40

3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli

provenenti dall’acqua di mare

XD1

Umidita moderata.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso in supeici o part di ponti
& viadotti esposti a spruzzi d'acqua
contenenti clomuri.

0,55

G 28/35

Bagnato, raramente
asciutto.

XD2

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso in elemeanti strutturali
totalments immersi in acqua anche
industriale contenete cloruri (Piscing).

0,50

C 32/40

Ciclicamente bagnato e
asciutto.

5¢c XD3

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso, di elementi strutturali
dirsttaments soggeti agl agent
disgelanti o agli spnzzi contensnti
agenti disgelanti.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso, elementi con una
superficie immersa in acqua contenents
cloruri e l'altra esposta all’aria.

Parti di ponti, pavimentazioni e
parcheqoi per auto.

0,45

C 35/45

Cod. elab..025TR202-MU17-6-CL-074_B

Nome file025TR202-MU17-6-CL-074_Bocx

Titolo: OPERE D'ARTE MINORI - MURI IN C.A.
MP.17 - Paratia di pali in opera 61,40 mt -
da 2+999,550 a 3+060,000 - Relazione di calcolo

Data: Ottobre 2011

Pagina4 di 62




Corridoio Plurimodale Tirrenico - Nord Europa / Itin&rio Agrigento — Caltanissetta - A19 / S.S. n° 6d0Porto Empedocle"
Ammodernamento e adeguamento alla Cat. B del D.M..2Z001 dal km 44+000 allo svincolo con I'A19
PROGETTO ESECUTIVO

Classe
. Cﬂ'“;ﬁgm esposizione Massimo Minima Contenuto
n{l:?rma UNI norma Dascrizions dall'ambiente Esampio rapporte | Classe di minimo in
0e58 UNI11104 a'c resistenza aria (%)
UNIEN 208 -1
4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare
Esposto alla salsedine o
s | ygq |ranamanndretamens (Covsze smaeordnatoe L\
5b :;;glnatto con ['acqua di sulle coste o in prossimita.
) Calcestruzzo armato ordinario o
Xs2 E;lﬂrlr;aenlzgtemente precompresso di strutture marine 0,45 | C 35/45
= ' completamente immersi in acqua.
Calcestruzzo armato ordinario o
Zone esposte agli spruzzi o | precompresso con elementi strutturali f
XS3 alle marea. esposti alla battigia o alle zone soggette 045 | C38/45
agli spruzzi ed onde del mare.
5 Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti *
Superfici verticali di calcestruzzo come
Moderata saturazione fadocilme le colonne esposte alla pioggia
. P : ad al gelo.
2b XF1 i aecﬂfc'jlir: aé"lii;-:a di Superfici non verticali & non soggette alla 0,50 | C32/40
ag sgelante. completa saturazione ma esposte al
gelo, alla pioggia o all'acqua.
, Elementi come parti di ponti che in altro
Moderata saturazione i~
. : . modo sarebbero classificati come XF1 '
3 XF2 E: aecl_ﬁlfaiir_] Ei\:ﬁfema di ma che sono esposti direttamente o 0,50 | C28/30 3.0
a9 sgelante. indirettamente agqli agenti disgelanti.
Superfici onzzontali in edific dove
Elevata saturazione lacgua pud accumularsi e che possono i
2b XF3 d'acqua, in assenza di essere soggett ai fenomeni di gelo, 0,50 | C25/30 3,0
agente disgelante elementi soggetti a frequenti bagnature
ad esposti al gelo.
Superfici onzzontali quali strade o
Elevata saturazione pavimentazioni esposte al gelo ed ai sali
d'acqua, con presenza di disgelanti in modo diretto o indirstto, f
3 XF4 agente antigelo oppure elementi esposti al gelo e soggett a 0,45 | C28/35 30
acqua di mare., frequenti bagnature in presenza di agenti
disgelanti o di acqua di mars.
6 Attacco chimico™
Ambiente chimicamente .o \ .
o Contenitori di fanghi & vasche di _
5a XA{1 |febelmentc aggressivo, | decantazione. 0,55 | C28/35
EJNI EN 202_1 e = | Conteniton & vasche per acque reflue.
4 Ambiente chimicamente
a mederataments aggressivo | Elementi strutturali o pareti a contatto o ;
5h XA2 secondo il prospetto 2 della | terreni aggressivi. 0,50 | C32/40
UNI EN 20&-1
Elementi strutturali o pareti a contatto di
Ambiente chimicamente acque industriali fortemente aggressive.
fotements aggressive Contenitori di foraggi, mangimi & liquame {
5¢ XA3 secondo il prospetto 2 della | provenienti dall'allevamento animals. 0,45 | C 35/45
UNI EM 20&-1 Torri di raffreddarmente di fumi di gas di
scarico industriali.
"Ml grado di saturazione della seconda colonna rifiette la relativa frequenza con cui si verifica il gelo in condizioni di saturazione:
- moderato: occasionalmente gelato in condizione di saturazione;
- elevato: alta frequenza di gelo in condizioni di saturazione.
**) Da parte di acque del terreno e acque fluenti.

Tabella 1.1: Classi di esposizione e requisiti mimi del calcestruzzo in funzione della classe d’espizione

Le resistenze caratteristichgRlella tabella precedente sono da considerarsieqmeghime in relazione agli usi
indicati in funzione della classe di esposizione.rhiscele non presenteranno un contenuto di cenmimire di 280
kg/m3. La definizione di una soglia minima per il dosiagdi cemento, risponde all'esigenza di garantir®gni caso

una sufficiente quantita di pasta di cemento, coade essenziale per ottenere un calcestruzzo itndarstruttura
chiusa e poco permeabile. Nelle normali condizagrerative, il rispetto dei valori di e a/c della tabella precedente

pud comportare dosaggi di cemento anche sensihiénmen elevati del valore minimo indicato.
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Facendo riferimento alla tabella precedente, lsseladi esposizione attribuita ai vari elementi tgirali

costituenti le opere € cosi riassunta:

» Pali paratia e cordolo di testa: XA2.

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

» Pali paratia e cordolo di testa : C 32/40 N/mm?2

Acciaio per armature di tipo B450C

* Modulo di elasticita di Joung (E) 210.000 N/mmgz;
» Tensione caratteristica di snervameni@f 450 N/mmz;
» Tensione caratteristica di rottukagh, 540 N/mmz2,

1.2.2.Copriferro minimo e copriferro nominale
Ai fini di preservare le armature dai fenomeni digeessione ambientale, dovra essere previsto unedo
copriferro; il suo valore, misurato tra la paretéeina del cassero e la generatrice dell’armatwetaliita piu vicina,

individua il cosiddetto “copriferro nominale”.
Il copriferro nominale gom € somma di due contributi, il copriferro minimg;g e la tolleranza di posizionamento

h. Vale pertanto: gm= Gnin + h.

| valori di copriferro minimo in funzione delle dsi di esposizione del calcestruzzo sono indicallartabella
seguente. La tolleranza di posizionamento delleature h, nel caso di strutture gettate in operaralessere assunta
pari ad almeno 5 mm. Considerando la classe disi&dpoe ambientale delle diverse sottostrutturediranno
adoperare dei copriferri adeguati come prescrétiantavola delle prescrizioni dei materiali allegal progetto. Nel

caso specifico sara considerato un valore pacra.5

Ambiente Classe di esposizione Chin (mm)
Molto secco X0 15
Umido senza gelo XC1 XC2 20
Debolmente aggressivo XC3 XAl XD1
Umido con gelo XF1
Marino senza gelo XS1 XD2 30
Moderatamente aggressivo XA2 XC4
Umido con gelo e sali disgelanti XF3
Marino con gelo XF2
Fortemente aggressivo XS2 XS3XA3 XD3 XF4 40

Tabella 1.2 — Copriferro minimo e classi di esposiane
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1.2.3.Caratteristiche dei costituenti il calcestruzzo

Cemento

Si utilizzeranno unicamente i cementi previsti adlegge 26 Maggio 1965 n° 595 che soddisfino i isttjudi
accettazione elencati nella norma UNI ENV 197/1n asclusione del cemento alluminoso e dei cemeati p

sbarramenti di ritenuta.

Acqua d'impasto

L'acqua d'impasto, di provenienza nota, dovra awamtteristiche costanti nel tempo, conformi allguéella
norma UNI EN 1008.

Aggregati

Gli aggregati impiegati per il confezionamento delcestruzzo dovranno avere caratteristiche corifarquelle
previste nella partea]della norma UNI 8520. Le caratteristiche dovramsgere verificate in fase di qualifica delle
miscele. In caso di fornitura di aggregati da pditazienda dotata di Sistema Qualita certificatoonido norme UNI

EN ISO 9000, saranno ritenuti validi i risultatilldeprove effettuate dall’Azienda.

1.2.4.Caratteristiche delle miscele

Granulometria degli aggregati

Per la realizzazione di calcestruzzi con classeslistenza maggiori di C 12/15 gli aggregati dommaappartenere
ad almeno tre classi granulometriche diverse. Nedlaposizione della curva granulometrica nessuazidne sara
dosata in percentuale maggiore del 55%, salvo ptereautorizzazione del Direttore dei Lavori.

Le classi granulometriche saranno mescolate tmitopercentuali tali da formare miscele rispondantriteri di
curve granulometriche di riferimento, teoriche @rsmentali, scelte in modo che I'impasto frescaéurito abbia i
prescritti requisiti di resistenza, consistenzapgeneita, aria inglobata, permeabilita, ritiro gua essudata. Si dovra
adottare una curva granulometrica che, in relazandosaggio di cemento, garantisca la massima atiegza e la

migliore lavorabilita del calcestruzzo.

Dimensione massima nominale dell’aggregato

La massima dimensione nominale dell'aggregato &asaefunzione dei valori di copriferro ed intemfe, delle
dimensioni minime dei getti, delle modalita di ge¢tdel tipo di mezzi d’'opera utilizzati per la quattazione dei getti;
come previsto nel punto 5.4. della norma UNI 9888jimensione massima nominale dell’aggregato rmmadessere

maggiore:
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e diun quarto della dimensione minima dell’elemestroitturale;
e della distanza tra le singole barre di armatunaatuppi di barre d’armatura (interferro) dimiraudi 5 mm;

« di 1,3 volte lo spessore del copriferro che valer0.

Dalla analisi dei dati citati si evince che la niass dimensione dell'inerte non potra superare ird@ di

diametro.

Rapporto acqua/cemento

La quantita d’acqua totale da impiegare per il eaifnamento dell'impasto dovra essere calcolagntemconto
dell'acqua libera contenuta negli aggregati. Sirdofare riferimento alla norma UNI 8520 partialé 16 per la
condizione "satura a superficie asciutta”, nellalgu’aggregato non assorbe né cede acqua all'imp&&cendo
riferimento inoltre alla classe di esposizione amhale, il rapporto acqua cemento non potra superamlore a/c =

0,60.

1.3. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

In questo paragrafo, sono indicate le carattehstiisiche e meccaniche dei terreni in sito e oo per la

realizzazione del rilevato stradale (utilizzati fredeterminazione della spinta agente sulle strejt

1.3.1.Terreno di ricoprimento

> PeS0o di VOIUME I LEITENO .....coii it e e et e e e e s abbaeeeeeeaas 19,00 KN/
>  Peso di volume Saturo el tEITENO .........cceeeeeei e e e e e e e e e e e e e r e 20,00 kN/m
» Angolo di attrito interno
N To o] (o Jo IV 11 (o IR (=14 = Cl 141U | (o TS 23.33°
| O 01T (o] 1= PSSP 0.00 &p
1.3.2.Terreni di fondazione
| terreni di fondazione interessanti 'opera possessere caratterizzati con i parametri seguenti:
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Profondita (m) Litotipo Parametri Geotecnici
=180 T me
0.00=7.00 Compleszo argillozo sommitale — AL1T: Cu = 0.4 Kglemg
R argilla limo - zabbicsa alterata, plastica c'=0.1 Kglcmg
=174

Compleszo argilleso intermedic — AL2: CuT—= 11 _?UB ;'r?:?_n
7.0=15.00 argilla limgo- sabbioza di colore grigio az- p —_t] '24 m E.Ifcm 9
zurro consistente a tratti scaglicsa. — = 21% it

=

: ) v=1.92 Timc

Complesso argillogoe profondo — AL3: Cu = 1.19 Kg/cma

15.00 = in prof. argilla limo- sabbioza di colore grigio az-

zurro consistente a tratti scaglicsa. c = 0.34 Kg/cmg

' =16.9°

Per il calcolo della registenza caratieristica dei pali di fondazioni profonde, occorre utilizzare
i fattori di correlazione desumibili dalla tabella 6 4.1V allegata al D.M. 14/01/2008 di 2egquitc

riporiata, in funzione dei sondaggi eseguifi.

Murmero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 ==10
£3 1,70 1.65 1,60 1,55 1,50 1,45 1,40
£a4 1,70 1,55 1,48 142 1,34 1,28 1,21
Tab. 6.4V

(.10 sondaggi utilizzati per il calcolo dei paramefri ALT-AL2-AL3, n.1 sondaggio per i cal-
colo dei parametri CLZ)

1.4. DATI SISMICI

|DATI SISMICI DI CALCOLO |

VITA NOMINALE:

VN = 100 anni
TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale
Vi (in anni)
1| Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costrurtiva’ <10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere mfrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza =50
normale -
3 | Grandi opere. ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100
CLASSE D'USO: \%
COEFFICIENTE D'USO 2.00
Tab. 2.4.11 — Falori del coefficiente d'uso Cu
CLASSE D'USO I I i v
COEFFICIENTE Cy 0.7 1.0 1,5 2.0
5[] 1200 1247 |
11 [ 0.000 1.000 infa
ED
. e
C T e
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Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molfo rigidi carattenizzati da valonn di V.3 superior: a 800 m's,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo paria 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terveni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessor superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con
la profondita e da valori di V, 3; compres: tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Ngprip = 50 nei terren: a grana
2rossa € ¢, 3y ~ 250 kPa nei terreni a grana fina).

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessort superiort a 30 m, caratterizzat: da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con
la profondita e da valori di V3, compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Nsprso = 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢y 30 < 250 kPa net terren: a grana fina).

D Depositi di tevreni a grana grossa scarsamente addemsati o di terveni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessornl superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valor: di V, 3, inferiori a 180 m's {ovvero Nepr3p = 15 nei terreni a
grana grossa e c3p = 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuali di tipe C o D per spessore non superiore a 20 m, postt sul substrato di riferimento
(con V, = 800 m/s).

Tabella 1.3: Categorie di sottosuolo

PARAMETRI SPETTRO DI RISPOSTA

Per la verifica sismica delle strutture si premidednsiderazione lo stato limite ultimo di salvagiia della Vita
(SLV).

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti
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2. ANALISI DEI CARICHI

| carichi a cui e soggetta la paratia sono:

e Pesi propri della struttura e del ricoprimento;

e Spinte statiche del terreno;

« Incremento di spinta

dovuto al sisma;

e Forze inerziale dovuta alla massa della struttudai permanenti.

2.1. COMBINAZIONI DI

Di seguito si riportano i coefficienti parziali dicurezza per le azioni definite nel capitolo 6ocagsa alla

progettazione geotecnica.

CARICO

Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per I’effetto delle azioni.

CARICHI grrerTo | Coefficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
¥e (0 %)
. Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti Yo1
Sfavorevole 1.1 1.3 1.0
. . () Favorevole 0,0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali - Yo2
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
L Favorevole 0,0 0.0 0.0
Variabili Yoi
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3

(1) Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. i carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti, si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

Di seguito si riportano invece i coefficienti paaiziper i parametri geotecnici del terreno.

Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Y

Tangente dell 'angolo di tan ¢’y Yo' 1.0 1.25
resistenza al taglio
Coesione efficace /i Yer 1.0 1.25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.0 1.4
Peso dell’unita di volume Y Yy 1.0 1.0
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Coefficienti parziali per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolfi e di fronti di scavo

Coefficiente R2

" 1.1

Le verifiche vengono condotte definendo diverse lmoazioni di gruppi di coefficienti parziali, risfivamente
definite per le azioni (Al e A2) e per i paramggbtecnici (M1 e M2).

Nell'approccio 1 sono previste due diverse comboazdi gruppi di coefficienti; la prima combinazie é
generalmente piu severa nei confronti del dimemsimanto strutturale delle opere a contatto conriete®, mentre la

seconda combinazione & generalmente piu severgynaidi del dimensionamento geotecnico.

Restano pertanto definite le seguenti 2 combinaziocarico per I'approccio 1:
* Al-M1: Spinta terreno+Sisma

* A2-M2: Spinta terreno+Sisma
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3.1 CODICI DI CALCOLO

3.1. CARATTERISTICHE DEL SOFTWAREPAC10.0

Il programmaPAC10.¢ & dedicato all'analisi e al calcolo di paratie.usasione del programma utilizzata & la
Rel. 10.07a del 2010, distribuita dalla societa EZT nella forma originale commercializzata senzairg modifica

apportata da parte dell’'utente.

3.1.1.Schematizzazione di calcolo

Partendo dalle caratteristiche meccaniche delrterrgalla geometria e dai sovraccarichi agengirdgramma
esegue le verifiche dei diaframmi consideranddi tdatunghezza unitaria, restituendo le armatugeassarie per metro

lineare di opera.

Il calcolo della spinta attiva esercitata dal tpieao a ridosso del muro, é stato condotto utilizloail metodo di
Culmann, noto anche come “metodo del cuneo ditigota

I metodo in questione considera una superficieottura del terrapieno di tipo piano. Il valore ldedpinta viene
determinato per iterazioni successive come segue:

* si impone una superficie di rottura inclinata di angolo arbitrario 0 rispetto all’orizzontale e si
considera il cuneo di spinta delimitato dalla s€iper di rottura stessa, dalla parete su cui staal la
spinta, e dal profilo del terreno;

e sivalutano tutte le forze agenti sul cuneo di &pincioeé peso proprio W, carichi agenti sulla sfigie
del terreno, siano essi concentrati che distribuésistenza per attrito R e per coesione ¢ lurago |
superficie di rottura e resistenza per coesiongdua parete di contatto terra muro A;

e dalle equazioni di equilibrio si ricava quindi iblore della spinta S sulla parete, inclinata def@o
d’attrito terreno—murad rispetto alla normale alla parete.

Per determinare il punto di applicazione della &pini passi elementari su esposti vengono applicati
discretizzando I'altezza del muro in tanti trattiasmpiezza dz. In corrispondenza di ogni ordingtasizdetermina il
cuneo di rottura e la spinta elementageoBenendo quindi la distribuzione della spina) 8fngo 'altezza della parete.
Sulla base della distribuzione delle spinte lun@gdtdzza della parete, & possibile determinarer&sgione ad una

generica profondita z, rispetto alla sommita dedeete ponendo:
ds
olz)=—
dz

Noto quindi il diagramma delle pressioni € possiliicavare il punto di applicazione della spintaolire dal

diagramma delle pressioni ¢ facile ricavare an@mlamento delle sollecitazioni lungo la parete.
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3.1.2.Verifiche

Le verifiche vengono condotte tenendo conto debledizioni pit gravose che si individuano dall'impipo

delle sollecitazioni agenti nelle diverse combipnazidi carico.
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4. ESAME DEI RISULTATI

4.1. PARATIA H=3.35M

Geometria paratia

Tipo paratiaParatia di pali

Altezza fuori terra
Profondita di infissione
Altezza totale della paratia
Lunghezza paratia

Numero di file di pali

Interasse fra i pali della fila
Diametro dei pali

Numero totale di pali

Numero di pali per metro lineare

Geometria cordoli

Simbologia adottata
n° numero d'ordine del cordolo

Y posizione del cordolo sull'asse della

Cordoli in calcestruzzo

3.35 [m]
9.15 [m]
12.50 [m]
20.00 [m]
1
1.50 [m]
1.2000 [m]
13
0.65

paratiaesgp in [m]

B Base della sezione del cordolo espresso in [m]

H Altezza della sezione del cordolo espresso in [m]

Cordoli in acciaio

A Area della sezione in acciaio del cordolo esprésgmq]

W Modulo di resistenza della sezione d

n° Y Tipo
1 0.00 Calcestruzzo

el cordofresso in [m"3]

B H A \W

1.6000 1.5000 --
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Geometria profilo terreno

Simbologia adottata e sistema di riferimento

(Sistema di riferimento con origine in testa alagiia, ascissa X positiva verso monte, ordinape3itiva verso l'alto)

N numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]

A inclinazione del tratto espressa in [°]

Profilo di monte

N X Y A

2 2.00 0.00 0.00

3 9.50 5.00 33.69

4 11.50 5.00 0.00

5 14.00 6.60 32.62

6 50.00 6.60 0.00

Profilo di valle

N X Y A

1 -10.00 -3.35 0.00

2 0.00 -3.35 0.00

Descrizione terreni

Simbologia adottata

n° numero d'ordine dello strato a partire dalla st della paratia
Descrizione Descrizione del terreno

v peso di volume del terreno espresso in [KN/mc]

Vs peso di volume saturo del terreno espresso [KN/mc]

angolo d'attrito interno del terreno espressd]in [

o) angolo d'attrito terreno/paratia espresso in [°]

c coesione del terreno espressa in [MPa]
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w N +~ o

Descrizione

Y Ys ¢
18.0000 19.0000 17.40
18.8000 19.8000 21.00
19.2000 20.2000 16.90

Descrizione stratigrafia

Simbologia adottata

n° numero d'ordine dello strato a partire dalla s della paratia

sp spessore dello strato in corrispondenza dell@ska paratia espresso in [m]

kw costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm

a inclinazione dello strato espressa in GRADI(®)

)

c

17.40 0.0100
21.00 0.0240
16.90 0.0340

Terreno Terreno associato allo strato

n° sp a kw Terreno
1 1.00 0.00 0.37 AL1
2 1.00 0.00 1.01 AL2
3 1.00 0.00 1.22 AL2
4 1.00 0.00 1.43 AL2
5 1.00 0.00 1.64 AL2
6 1.00 0.00 1.85 AL2
7 1.00 0.00 2.06 AL2
8 1.00 0.00 2.27 AL2
9 1.00 0.00 2.34 AL3
10 1.00 0.00 251 AL3
11 1.00 0.00 2.67 AL3
12 1.00 0.00 2.84 AL3
13 1.00 0.00 3.00 AL3
14 1.00 0.00 3.17 AL3
15 2.00 0.00 3.42 AL3
16 2.00 0.00 3.75 AL3
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Falda
Profondita della falda a monte rispetto alla sorardilla paratia  0.00 [m]
Profondita della falda a valle rispetto alla sondndiella paratia ~ 3.35 [m]

Regime delle pressioni neutre:

Idrostatico

Combinazioni di carico

Nella tabella sono riportate le condizioni di cardi ogni combinazione con il relativo coefficiemtiepartecipazione.

Combinazione n°1 [DA1 - AIM1]

Spinta terreno

Combinazione n° 2 [DA1- A2M2]

Spinta terreno

Combinazione n° 3 [DA1 - AIM1]

Spinta terreno

Combinazione n° 4 [DA1 - AIM1]

Spinta terreno

Combinazione n°5 [DA1- A2M2]

Spinta terreno

Combinazione n° 6 [DA1- A2M2]

Spinta terreno

Combinazione n° 7

Spinta terreno

Combinazione n° 8

Spinta terreno

Combinazione n° 9

Spinta terreno
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Impostazioni di progetto

Spinte e verifiche secondo :
Norme Tecniche sulle Costruzioni 14/01/2008

Coefficienti di partecipazione combinazioni staticle

Coefficienti parziali per le azioni o per I'effettielle azioni:

Carichi Effetto Al A2
Permanenti Favorevole Yetav 1.00 1.00
Permanenti Sfavorevole Yostav 1.30 1.00
Variabili Favorevole Yofav 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole Yastav 1.50 1.30

Coefficienti parziali per i parametri geotecnicl texreno:

Parametri M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Yiang 1.00 1.25
Coesione efficace Ve 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40
Resistenza a compressione uniassiale yy, 1.00 1.60
Peso dell'unita di volume Yy 1.00 1.00

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismich

Coefficienti parziali per le azioni o per I'effettielle azioni:

Carichi Effetto Al A2
Permanenti Favorevole Yetav 1.00 1.00
Permanenti Sfavorevole Yostav 1.00 1.00
Variabili Favorevole Yofav 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole Yastav 1.00 1.00

Coefficienti parziali per i parametri geotecnicl texreno:

Parametri M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Yiang 1.00 1.25
Coesione efficace Ve 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40
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Resistenza a compressione uniassiale yy, 1.00 1.60
Peso dell'unita di volume Yy 1.00 1.00

Verifica materiali : Stato Limite Ultimo

Impostazioni di analisi

Analisi per Combinazioni di Carico.

Rottura del terreno: Pressione passiva

Influenza & (angolo di attrito terreno-paratia): Nel calcalel coefficiente di spinta attiva Ka e

nell'inclinazione della spinta attiva (non vienesiderato per la spinta passiva)

Stabilita globale: Metodo di Bishop

Impostazioni analisi sismica

Combinazioni/Fase SLU SLE
Accelerazione al suolo [m/s"2] 1.060 1.060
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontgje 2.748 2.748
Periodo inizio tratto spettro a velocita costantd T 0.535 0.535
Coefficiente di amplificazione topografica (St) ([00] 1.000
Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosu¢Ss) 1.200 1.200
Coefficiente di riduzione per tipo di sottosuotg ( 1.000 1.000
Spostamento massimo senza riduzione di resistesfan)J 0.062 0.062
Coefficiente di riduzione per spostamento massio ( 0.450 0.450
Coefficiente di intensita sismica (percento) 5.835 5.835
Rapporto intensita sismica verticale/orizzontal@ (k 0.50

Influenza sisma nella spinta attiva da monte
Forma diagramma incremento sismico : Rettangolare
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Analisi della spinta

Pressioni terreno

Simbologia adottata

Sono riportati i valori delle pressioni in corrisgenza delle sezioni di calcolo

Y ordinata rispetto alla testa della paratia egarés [m] e positiva verso il basso.
Le pressioni sono tutte espresse in [MPa]

Oam sigma attiva da monte

0, Sigma attiva da valle

Opm sigma passiva da monte

Opy Sigma passiva da valle

0, Iinclinazione spinta attiva espressa in [°]

g, inclinazione spinta passiva espressa in [°]

Combinazione n° 1

n° Y(m) Oam Oav Opm Opy 3, [0

1 0.00 0.00000 0.00000 0.02695 0.00000 17.4 0.0
21 1.77 0.00000 0.00000 0.15225 0.00000 21.0 0.0
41 3.35 0.00000 0.00000 0.31576 0.06914 21.0 0.0
61 5.02 0.03932 0.00000 0.47441 0.12601 21.0 0.0
81 6.73 0.06620 0.00000 0.63915 0.18390 21.0 0.0
101 8.32 0.07640 0.00000 0.62504 0.23621 16.9 0.0
121 10.02 0.09347 0.00737 0.76747 0.28768 16.9 0.0
141 11.80 0.11047 0.02099 0.80140 0.34043 16.9 0.0

Combinazione n° 2

n° Y(m) Oam Oav Opm Opy 3, [

1 0.00 0.00000 0.00000 0.02030 0.00000 14.1 0.0
21 1.77 0.00000 0.00000 0.09290 0.00000 17.1 0.0
41 3.35 0.00000 0.00000 0.18608 0.05144 17.1 0.0
61 5.02 0.04215 0.00000 0.27098 0.08243 17.1 0.0
81 6.73 0.05346 0.00000 0.35893 0.11384 17.1 0.0
101 8.32 0.05814 0.00000 0.42263 0.14984 13.7 0.0
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121 10.02 0.07092 0.00000 0.43479 0.17875 13.7 0.0
141 11.80 0.08312 0.00887 0.51510 0.20839 13.7 0.0

Combinazione n° 3

n° Y(m) Oam Oav Opm Opv 3, [0

0.00 0.00000 0.00000 0.02695 0.00000 17.4 0.0
21 1.77 0.00000 0.00000 0.12815 0.00000 21.0 0.0
41 3.35 0.00000 0.00000 0.25456 0.06914 21.0 0.0
61 5.02 0.02022 0.00000 0.36746 0.10507 21.0 0.0
81 6.73 0.03846 0.00000 0.48398 0.14138 21.0 0.0
101 8.32 0.03952 0.00000 0.47393 0.18239 16.9 0.0
121 10.02 0.05073 0.00000 0.57818 0.21490 16.9 0.0
141 11.80 0.06198 0.00000 0.58300 0.24823 16.9 0.0

Combinazione n° 4

n° Y(m) Oam Oav Opm Opy 3, [0

0.00 0.00000 0.00000 0.02695 0.00000 17.4 0.0
21 1.77 0.00000 0.00000 0.12815 0.00000 21.0 0.0
41 3.35 0.00000 0.00000 0.25456 0.06914 21.0 0.0
61 5.02 0.02022 0.00000 0.36746 0.10507 21.0 0.0
81 6.73 0.03846 0.00000 0.48398 0.14138 21.0 0.0
101 8.32 0.03952 0.00000 0.47393 0.18239 16.9 0.0
121 10.02 0.05073 0.00000 0.57818 0.21490 16.9 0.0
141 11.80 0.06198 0.00000 0.58300 0.24823 16.9 0.0

Combinazione n° 5

n° Y(m) Oam Oav Opm Opy 3, [
0.00 0.00568 0.00000 0.02030 0.00000 14.1 0.0
21 1.77 0.00568 0.00000 0.09290 0.00000 17.1 0.0
41 3.35 0.00568 0.00000 0.18608 0.05144 17.1 0.0
61 5.02 0.04215 0.00000 0.27098 0.08243 17.1 0.0
81 6.73 0.05346 0.00000 0.35893 0.11384 17.1 0.0
101 8.32 0.05814 0.00000 0.42263 0.14984 13.7 0.0
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121 10.02 0.07092 0.00000 0.43479 0.17875 13.7 0.0
141 11.80 0.08312 0.00887 0.51510 0.20839 13.7 0.0

Combinazione n° 6

n° Y(m) Oam Oav Opm Opv 3, [0

0.00 0.00369 0.00000 0.02030 0.00000 14.1 0.0
21 1.77 0.00369 0.00000 0.09290 0.00000 17.1 0.0
41 3.35 0.00369 0.00000 0.18608 0.05144 17.1 0.0
61 5.02 0.04215 0.00000 0.27098 0.08243 17.1 0.0
81 6.73 0.05346 0.00000 0.35893 0.11384 17.1 0.0
101 8.32 0.05814 0.00000 0.42263 0.14984 13.7 0.0
121 10.02 0.07092 0.00000 0.43479 0.17875 13.7 0.0
141 11.80 0.08312 0.00887 0.51510 0.20839 13.7 0.0

Combinazione n° 7

n° Y(m) Oam Oav Opm Opy 3, [0

0.00 0.00000 0.00000 0.02695 0.00000 17.4 0.0
21 1.77 0.00000 0.00000 0.12815 0.00000 21.0 0.0
41 3.35 0.00000 0.00000 0.25456 0.06914 21.0 0.0
61 5.02 0.02022 0.00000 0.36746 0.10507 21.0 0.0
81 6.73 0.03846 0.00000 0.48398 0.14138 21.0 0.0
101 8.32 0.03952 0.00000 0.47393 0.18239 16.9 0.0
121 10.02 0.05073 0.00000 0.57818 0.21490 16.9 0.0
141 11.80 0.06198 0.00000 0.58300 0.24823 16.9 0.0

Combinazione n° 8

n° Y(m) Oam Oav Opm Opy 3, [
0.00 0.00000 0.00000 0.02695 0.00000 17.4 0.0
21 1.77 0.00000 0.00000 0.12815 0.00000 21.0 0.0
41 3.35 0.00000 0.00000 0.25456 0.06914 21.0 0.0
61 5.02 0.02022 0.00000 0.36746 0.10507 21.0 0.0
81 6.73 0.03846 0.00000 0.48398 0.14138 21.0 0.0
101 8.32 0.03952 0.00000 0.47393 0.18239 16.9 0.0
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121 10.02 0.05073 0.00000 0.57818 0.21490 16.9 0.0
141 11.80 0.06198 0.00000 0.58300 0.24823 16.9 0.0

Combinazione n° 9

n° Y(m) Oam Oav Opm Opv 3, [0

0.00 0.00000 0.00000 0.02695 0.00000 17.4 0.0
21 1.77 0.00000 0.00000 0.12815 0.00000 21.0 0.0
41 3.35 0.00000 0.00000 0.25456 0.06914 21.0 0.0
61 5.02 0.02022 0.00000 0.36746 0.10507 21.0 0.0
81 6.73 0.03846 0.00000 0.48398 0.14138 21.0 0.0
101 8.32 0.03952 0.00000 0.47393 0.18239 16.9 0.0
121 10.02 0.05073 0.00000 0.57818 0.21490 16.9 0.0
141 11.80 0.06198 0.00000 0.58300 0.24823 16.9 0.0

Analisi della paratia

L'analisi é stata eseguita per combinazioni di cacio

La paratia &€ analizzata con il metodo degli elenfeniti.

Essa é discretizzata in 17 elementi fuori terré elémenti al di sotto della linea di fondo scavo.

Le molle che simulano il terreno hanno un compoetaim elastoplastico: una volta raggiunta la
pressione passiva non reagiscono ad ulteriori mern¢o di carico.

Altezza fuori terra della paratia 3.35 [m]
Profondita di infissione 9.15 [m]
Altezza totale della paratia 12.50 [m]

Forze agenti sulla paratia

Tutte le forze si intendono positive se direttenttante verso valle. Esse sono riferite ad un mdttarghezza della paratia. Le

Y hanno come origine la testa della paratia, e smpoesse in [m]

Simbologia adottata
n° Indice della Combinazione/Fase
Tipo Tipo della Combinazione/Fase

Pa Spinta attiva, espressa in [kN]
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Is Incremento sismico della spinta, espressa ify [KN
Pw Spinta della falda, espressa in [kN]
Pp Resistenza passiva, espressa in [kN]

Pc Controspinta, espressa in [kN]

o

n Tipo Pa Yp, Is Yis Pw  Ypu Pp Y Pc Yec
1 [Al1-M1] 0.00 0.00 -- -- 355.63 7.04 -355.63 4.0 0.00 0.00
2  [A2-M2] 0.00 0.00 -- -- 355.63 7.04 -359.15 (@.1 3.52 12.30
3 [A1-M1]S 0.00 0.00 0.00 168 355.63 7.04 -385.67.04 0.00 0.00
4 [A1-M1]S 0.00 0.00 0.00 168 355.63 7.04 -385.67.04 0.00 0.00
5 [A2-M2] S -0.76  1.80 19.02 1.68 35563 7.04 -8911 7.27 38.04 12.05
6 [A2-M2] S -0.49 1.80 12.36 1.68 35563 7.04 -3%0 7.18 22.86 12.11
7 [SLEQ] 0.00 0.00 -- -- 355.63 7.04 -355.63 7.040.00 0.00
8 [SLEF] 0.00 0.00 -- -- 355.63 7.04 -355.63 7.040.00 0.00
9 [SLER] 0.00 0.00 -- -- 355.63 7.04 -355.63 7.040.00 0.00
Simbologia adottata

n° Indice della Combinazione/Fase

Tipo Tipo della Combinazione/Fase

Rc Risultante carichi esterni applicati, espresg&Nip

Rt Risultante delle reazioni dei tiranti (componemigzontale), espressa in [kN]

Rv Risultante delle reazioni dei vincoli, espressgi

Rp Risultante delle reazioni dei puntoni, espres$Nih

n° Tipo Rc  Yge Rt Ykt Rv  Ygre Rp  Ygrp

1 [Al1-M1] 0.00 0.00 -- -- -- -- -- --

2  [A2-M2] 0.00 0.00 -- -- -- -- -- --

3 [A1-M1]S 0.00 0.00 -- -- -- -- -- --

4 [A1-M1]S 0.00 0.00 -- -- -- -- -- --

5 [A2-M2] S 0.00 0.00 -- -- -- -- -- --

6 [A2-M2] S 0.00 0.00 -- -- -- -- -- --

7 [SLEQ] 0.00 0.00 -- -- -- -- -- --

8 [SLEF] 0.00 0.00 -- -- -- -- -- --

9 [SLER] 0.00 0.00 -- -- -- -- -- --
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Simbologia adottata

n° Indice della Combinazione/Fase

Tipo Tipo della Combinazione/Fase

PnuL Punto di nullo del diagramma, espresso in [m]

Pinv Punto di inversione del diagramma, espresso in [m]

Crot Punto Centro di rotazione, espresso in [m]

MP Percentuale molle plasticizzate, espressa in [%]

R/Ryax Rapporto tra lo sforzo reale nelle molle e lo sfoche le molle sarebbero in grado di esplicarereasp in [%0]

Pp Portanza di punta, espressa in [kN]

n° Tipo PnuL Pinv Crort MP R/Rwmax

1 [Al1-M1] 3.35 4.20 -5.80 0.00 25.47
2  [A2-M2] 3.35 7.40 11.89 42.55 36.96
3 [A1-M1]S 3.35 4.20 -5.80 0.00 29.16
4 [A1-M1]S 3.35 4.20 -5.80 0.00 29.16
5 [A2-M2] S 3.35 8.40 11.13 55.32 35.21
6 [A2-M2] S 3.35 8.00 11.29 51.06 34.28
7 [SLEQ] 3.35 4.20 -5.80 0.00 29.16
8 [SLEF] 3.35 4.20 -5.80 0.00 29.16
9 [SLER] 3.35 4.20 -5.80 0.00 29.16

Pp
1150.40
878.85
1150.40
1150.40
878.85
878.85
1150.40
1150.40
1150.40

Valori massimi e minimi sollecitazioni per metropdiratia

Simbologia adottata

n° Indice della combinazione/fase

Tipo Tipo della combinazione/fase

Y ordinata della sezione rispetto alla testa esaras[m]

M momento flettente massimo e minimo espressoiimik

N sforzo normale massimo e minimo espresso in [ksitivo di compressione)

T taglio massimo e minimo espresso in [kN]

n° Tipo M Ywm T Yt N

1 [Al-M1] 131.12 6.00 55.03 3.35 225.29
- - 0.00 0.00 -33.44 9.20 0.00
2  [A2-M2] 200.62 7.20 55.03 3.35 225.29

YN

12.50 MAX
0.00 MIN
12.50 MAX
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- - 0.00
3 [A1-M1]S  131.12
- - 0.00
4 [A1-M1]S  131.12
- - 0.00
5 [A2-M2]S  307.26
- - 0.00
6 [A2-M2]S  268.82
- - 0.00
7 [SLEQ] 131.12
- - 0.00
8  [SLEF] 131.12
- - 0.00
9  [SLER] 131.12
- - 0.00

0.00 -58.80 9.80 0.00
6.00 55.03 3.35 225.29
0.00 -33.44 9.20 0.00
6.00 55.03 3.35 225.29
0.00 -33.44 9.20 0.00
7.60 73.29 3.35 225.29
12.50 -100.78 10.20 0.00
7.40 66.89 3.35 225.29
0.00 -84.67 10.00 0.00
6.00 55.03 3.35 225.29
0.00 -33.44 9.20 0.00
6.00 55.03 3.35 225.29
0.00 -33.44 9.20 0.00
6.00 55.03 3.35 225.29
0.00 -33.44 9.20 0.00

Spostamenti massimi e minimi della paratia

Simbologia adottata

n° Indice della combinazione/fase

Tipo Tipo della combinazione/fase

Y ordinata della sezione rispetto alla testa dedleatia espressa in [m]

U spostamento orizzontale massimo e minimo espiagsg positivo verso valle

V spostamento verticale massimo e minimo espresfu]ipositivo verso il basso

n° Tipo U
1 [A1-M1] 0.006206
-- -~ 0.000000
2 [A2-M2] 0.011317
-- -- -0.000384
3 [A1-M1]S 0.006206
-- -~ 0.000000
4 [A1-M1]S 0.006206
-- -~ 0.000000
5 [A2-M2]S 0.021729
-- -- -0.001915

Yu V Yv
0.00 0.000061 0.00 MAX
0.00 0.000000 0.00 MIN
0.00 0.000061 0.00 MAX
12.50 0.000000 0.00 MIN
0.00 0.000061 0.00 MAX
0.00 0.000000 0.00 MIN
0.00 0.000061 0.00 MAX
0.00 0.000000 0.00 MIN
0.00 0.000061 0.00 MAX
12.50 0.000000 0.00 MIN

0.00
12.50
0.00
12.50
0.00
12.50
0.00
12.50
0.00
12.50
0.00
12.50
0.00
12.50
0.00

MIN
MA
MIN
MA
MIN
MA
MIN
MA
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
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6 [A2-M2]S 0.017419 0.00 0.000061 0.00 MAX
-- --  -0.001297 12.50 0.000000 0.00 MIN
7 [SLEQ] 0.006206 0.00 0.000061 0.00 MAX
-- --0.000000 0.00 0.000000 0.00 MIN
8 [SLEF] 0.006206 0.00 0.000061 0.00 MAX
-- --0.000000 0.00 0.000000 0.00 MIN
9 [SLER] 0.006206 0.00 0.000061 0.00 MAX
-- --0.000000 0.00 0.000000 0.00 MIN

Stabilita globale

Metodo di Bishop
Numero di cerchi analizzati 100

Simbologia adottata

n° Indice della combinazione/fase

Tipo Tipo della combinazione/fase

(X¢; Yc) Coordinate centro cerchio superficie di scorrimeespresse in [m]

R Raggio cerchio superficie di scorrimento, espras$m|

(Xv; Yy) Coordinate intersezione del cerchio con il peradi@lle, espresse in [m]

(Xm: Ym)  Coordinate intersezione del cerchio con il peradinonte, espresse in [m]

FS Coefficiente di sicurezza

n° Tipo Xc, Yo) R (Xv, Yv) (Xm, Yn)

2 [A2-M2] (0.00; 11.25) 23.75  (-18.75; -3.33) (33; 6.60)
5 [A2-M2] S (0.00; 11.25) 23.75  (-18.75;-3.33)  3(30; 6.60)
6 [A2-M2] S (0.00; 11.25) 23.75  (-18.75;-3.33)  3(30; 6.60)

Combinazione n° 6

Numero di strisce 50

Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive versool'alt

Origine in testa alla paratia (spigolo contro terra

FS
161
1.36
1.36
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Le strisce sono numerate da monte verso valle

N° numero d'ordine della striscia

W peso della striscia espresso in [KN]

a angolo fra la base della striscia e I'orizzon&spresso in gradi (positivo antiorario)
(0} angolo d'attrito del terreno lungo la base ddlisga

c coesione del terreno lungo la base della stresgpmessa in [MPa]

b larghezza della striscia espressa in [m]

L sviluppo della base della striscia espressa in([mb/cosx)

u pressione neutra lungo la base della strisciaessprin [MPa]

Ctn, Ctt contributo alla striscia normale e tangdezitz| tirante espresse in [kN]

Caratteristiche delle strisce

N° w a(®) Wsina

1 8.4460 -50.50 -664.56
2 24.9719 -47.37  -1873.39
3 39.8197 -44.41  -2841.46
4 53.2411 -41.60 -3604.25
5 65.4213 -38.90 -4189.33
6 76.5123 -36.31  -4619.50
7 86.7571 -33.79  -4920.50
8 96.1320 -31.35 -5100.39
9 104.6597 -28.97  -5169.83
10 112.3997 -26.65  -5140.84
11 119.4011 -24.37  -5024.14
12 125.7052 -22.13  -4829.43
13 131.3463 -19.93  -4565.54
14 136.3533 -17.76  -4240.66
15 140.7503 -15.61  -3862.40
16 144.5578 -13.49  -3437.96
17 147.7925 -11.38  -2974.13
18 150.4683 -9.29  -2477.43
19 152.5962 -7.21  -1954.13
20 154.1848 -5.15  -1410.34
21 155.2404 -3.09 -852.00
22 155.7672 -1.03 -284.96

L

1.34
1.26
1.19
1.14
1.09
1.06
1.03
1.00
0.97
0.95
0.94
0.92
0.91
0.89
0.88
0.88
0.87
0.86
0.86
0.86
0.85
0.85

¢
17.07

17.07
17.07
17.07
17.07
15.37
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66

Cc u
0.0192 0.0049
0.0192 0.0145
0.0192 0.0231
0.0192 0.0309
0.0192 0.0380
0.0232 0.0445
0.0272 0.0503
0.0272 0.0557
0.0272 0.0605
0.0272 @.064
0.0272 @©@.068
0.0272 .072
0.0272 (@.075
0.0272 ®.078
0.0272 @081
0.0272 @.083
0.0272 @085
0.0272 0.0866
0.0272 0.0879
0.0272 0.0888
0.0272 0.0894
0.0272 0.0897

(Ctn; Ctt)

.00(®.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(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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23 206.6649 1.00 369.24 0.83 13.66 0.0272
24 206.1742 3.01 1105.09 0.83 13.66 0.0272
25 206.6697 5.03 1846.25 0.84 13.66 0.0272
26 212.8236 7.05 2661.72 0.84 13.66 0.0272
27 219.1519 9.07 3523.98 0.84 13.66 0.0272
28 224.9709 11.11 4421.45 0.85 13.66 0.0272
29 230.2706 13.17 5348.46 0.85 13.66 0.0272
30 235.0389 15.24 6299.11 0.86 13.66 0.0272
31 239.2610 17.33 7267.26 0.87 13.66 0.0272
32 242.9190 19.45 8246.44 0.88 13.66 0.0272
33 245.9917 21.59 9229.83 0.89 13.66 0.0272
34 247.0383 23.77 10151.93 0.91 13.66 0.0272
35 241.2706 2598 10777.14 0.93 13.66 0.0272
36 234.2364 28.24 11300.06 0.94 13.66 0.0272
37 231.6513 30.54 12003.26 0.97 13.66 0.0272
38 230.9772 3290 12793.87 0.99 13.66 0.0272
39 229.3574 35.33 13523.95 1.02 15.37 0.0232
40 221.8346 37.83 13873.34 1.05 17.07 0.0192
41 210.6733 40.42 13928.45 1.09 17.07 0.0192
42 198.4172 43.11 13827.56 1.14 17.07 0.0192
43 184.9175 45.93 13548.04 1.20 17.07 0.0192
44 169.9770 48.90 13061.39 1.27 17.07 0.0192
45 153.3244 52.06 12330.39 1.35 17.07 0.0192
46 134.5692 55.46 11303.88 1.47 17.07 0.0192
47 113.2594 59.20 9919.76 1.62 1557 0.0136
48 89.5326 63.40 8163.20 1.86 14.07 0.0080
49 61.3653 68.36 5816.56 2.26  14.07 0.0080
50 22.8267 74.73 2245.45 3.16 14.07 0.0080

0.1225 .00{0.00)
0.1222 0.00{0.00)
0.1217 0.00{0.00)
0.1208 0.00{0.00)
0.1196 0.00{0.00)
0.1182 (0.00; 0.00)
0.1164 (0.00; 0.00)
0.1144 (0.00; 0.00)
0.1120 (0.00; 0.00)
0.1093 (0.00; 0.00)
0.1062 (0.00; 0.00)
0.1028 (0.00; 0.00)
0.0990 (0.00; 0.00)
0.0948 (0.00; 0.00)
0.0902 (0.00; 0.00)
0.0852 (0.00; 0.00)
0.0797 (0.00; 0.00)
0.0736 (0.00; 0.00)
0.0669 (0.00; 0.00)
0.0597 (0.00; 0.00)
0.0516 (0.00; 0.00)
0.0427 (0.00; 0.00)
0.0328 (0.00; 0.00)
0.0217 (0.00; 0.00)
0.0089 (0.00; 0.00)
0.0000 0.0010.00)
0.0000 0.0010.00)
0.0000 0.0010.00)

Resistenza a taglio paratia= 0.0000 [kN]

>W,;= 7827.6890 [kN]
>Wisina;= 1616.6513 [kN]
>Witanp=2011.5110 [kN]
2tamotanp= 3.25
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PROGETTO ESECUTIVO

Descrizione armatura pali e caratteristiche sezione

Diametro del palo 1.2000 [m]
Area della sezione trasversale 1.130973 [mq]
Copriferro 0.0500 [m]

L'armatura del palo e costituita dagPB(A~=0.003770 mq) longitudinali e staf@2/0.200 m.

Verifica armatura paratia (Sezioni critiche)

Simbologia adottata

n° Indice della combinazione/fase

Tipo Tipo della Combinazione/Fase

Y ordinata della sezione rispetto alla testa dedleatia espressa in [m]
M momento flettente espresso in [kKNm]

N sforzo normale espresso in [kN] (positivo di coagsione)
Mumomento ultimo di riferimento espresso in [KNm]

Nu sforzo normale ultimo di riferimento espress@kiN]

FS fattore di sicurezza (rapporto fra la solled@tae ultima e la sollecitazione di esercizio)

n° Tipo Y M N Mu Nu FS

1 [Al-M1] 5.60 129.71 100.93 1056.56 822.14 5.29
2 [A2-M2] 6.80 199.09 122.56 966.11 594.74 3.15
3 [Al-M1]S 5.60 129.71 100.93 1056.56 822.14 5.29
4 [A1-M1]S 5.60 129.71 100.93 1056.56 822.14 5.29
5 [A2-M2] S 7.40 306.35 133.37 882.35 384.14 1.87
6 [A2-M2] S 7.20 267.70 129.77 903.82 438.13 2.19

Simbologia adottata

n° Indice della combinazione/fase

Tipo Tipo della Combinazione/Fase

Y ordinata della sezione rispetto alla testa dedleatia espressa in [m]
o; tensione nell'armatura longitudinale del paloyesga in [MPa]

T; tensione tangenziale nel calcestruzzo, espreqséHa]

oy tensione nell'armatura trasversale, espresso ra]M
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PROGETTO ESECUTIVO

o; Y(op)
5.60
5.60

n° Tipo o. Y(oo)

7[SLEQ] 2.801 5.80 102.199
8 [SLEF] 2.801 5.80 102.199
9[SLER] 2.801 5.80 102.199

5.60

T Y(T)

0.117 3.35
0.117 3.35
0.117 3.35

Verifica armatura paratia (Inviluppo)

Simbologia adottata
n° Indice della Combinazione/Fase

Tipo

Tipo della Combinazione/Fase

Y ordinata della sezione con fattore di sicureza@mo, espressa in [m]

M momento flettente, espresso in [kKNm]

N sforzo normale, espresso in [kN] (positivo di grassione)

Mumomento ultimo di riferimento, espresso in [KNm]

Nu sforzo normale ultimo di riferimento, espresskiN]

Ost Y(0Os)
82.82235
82.82235
82.82235

FS fattore di sicurezza (rapporto fra la solledtiae ultima e la sollecitazione di esercizio)

n° Tipo Y
1 [Al1-M1] 0.00
5 [A2-M2] S 0.20
5 [A2-M2] S 0.40
5 [A2-M2] S 0.60
5 [A2-M2] S 0.80
5 [A2-M2] S 1.00
5 [A2-M2] S 1.20
5 [A2-M2] S 1.40
5 [A2-M2] S 1.60
5 [A2-M2] S 1.80
5 [A2-M2] S 2.00
5 [A2-M2] S 2.20
5 [A2-M2] S 2.40
5 [A2-M2] S 2.60
5 [A2-M2] S 2.80
5 [A2-M2] S 3.00
5 [A2-M2] S 3.18
5 [A2-M2] S 3.35

M
0.00
0.13
0.56
1.36
2.63
4.42
6.83
9.92

13.78
18.49
2412
30.75
38.46
47.33
57.43
68.86
79.99
92.24

N
0.00
3.60
7.21

10.81
14.42
18.02
21.63
25.23
28.84
32.44
36.05
39.65
43.26
46.86
50.47
54.07
57.22
60.38

Mu
0.00

473.23

992.60
1530.33
1906.39
2153.26
2267.26
2207.22
2037.11
1830.14
1642.80
1476.03
1320.14
1203.53
1121.51
1060.92
1019.71

986.35

Nu
0.00

13144.94
12817.05
12131.96
10469.36
8778.08
7181.96
5613.10
4262.15
3211.37
2455.40
1903.45
1484.82
1191.66
985.43
833.10
729.50
645.62

FS

1000.00
2370.33
1155.60

729.2

471.9
316.58
215.84
144.60
96.07
64.34
44.28
31.20
22.31
16.53
12.69
10.02
8.29
6.95
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5 [A2-M2] S 3.57 107.81
5 [A2-M2] S 3.78 122.30
5 [A2-M2] S 4.00 137.01
5 [A2-M2] S 4.20 150.67
5 [A2-M2] S 4.40 164.34
5 [A2-M2] S 4.60 177.92
5 [A2-M2] S 4.80 191.31
5 [A2-M2] S 5.00 204.44
5 [A2-M2] S 5.20 217.20
5 [A2-M2] S 5.40 229.50
5 [A2-M2] S 5.60 241.25
5 [A2-M2] S 5.80 252.36
5 [A2-M2] S 6.00 262.72
5 [A2-M2] S 6.20 272.25
5 [A2-M2] S 6.40 280.84
5 [A2-M2] S 6.60 288.40
5 [A2-M2] S 6.80 294.83
5 [A2-M2] S 7.00 300.03
5 [A2-M2] S 7.20 303.90
5 [A2-M2] S 7.40 306.35
5 [A2-M2] S 7.60 307.26
5 [A2-M2] S 7.80 306.55
5 [A2-M2] S 8.00 304.11
5 [A2-M2] S 8.20 299.63
5 [A2-M2] S 8.40 292.77
5 [A2-M2] S 8.60 283.46
5 [A2-M2] S 8.80 271.99
5 [A2-M2] S 9.00 258.66
5 [A2-M2] S 9.20 243.65
5 [A2-M2] S 9.40 227.17
5 [A2-M2] S 9.60 209.53
5 [A2-M2] S 9.80 191.01
5 [A2-M2] S 10.00 171.93
5 [A2-M2] S 10.20 152.51
5 [A2-M2] S 10.40 133.01
5 [A2-M2] S 10.60 113.74

64.28

68.19

72.09

75.70

79.30

82.91

86.51

90.12

93.72

97.33
100.93
104.53
108.14
111.74
115.35
118.95
122.56
126.16
129.77
133.37
136.98
140.58
144.19
147.79
151.40
155.00
158.60
162.21
165.81
169.42
173.02
176.63
180.23
183.84
187.44
191.05

956.36
937.44
922.66
911.74
902.84
895.54
889.55
884.66
880.71
877.58
875.19
873.47
872.38
871.90
872.01
872.73
874.08
876.08
878.81
882.35
886.80
892.32
899.11
907.62
918.47
932.33
949.86
972.00
1000.32
1037.22
1086.37
1153.97
1251.28
1401.49
1568.96
1781.00

570.22
522.66
485.50
458.05
435.66
417.31
402.25
389.96
380.03
372.16
366.14
361.82
359.08
357.87
358.16
359.97
363.35
368.40
375.26
384.14
395.33
409.21
426.29
447.68
474.95
509.81
553.88
609.56
680.76
773.53
897.10
1067.06
1311.71
1689.37
2210.99
2991.58

577
4.98
4.38
3.93
3.57
3.27
3.02
2.81
2.64
2.49
2.36
2.25
2.16
2.08
2.02
1.97
1.93
1.90
1.88
1.87
1.88
1.89
1.92
1.97
2.04
2.14
2.27
2.44
2.67
2.97
3.37
33.9
734.
975.
677.
.180
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Simbologia adottata

5 [A2-M2] S 10.80 94.99
5 [A2-M2] S 11.00 77.07
5 [A2-M2] S 11.20 60.26
5 [A2-M2] S 11.40 44.88
5 [A2-M2] S 11.60 31.23
5 [A2-M2] S 11.80 19.64
5 [A2-M2] S 12.00 10.40
5 [A2-M2] S 12.17 4.77
5 [A2-M2] S 12.33 1.24

n° Indice della combinazione/fase

Tipo

Tipo della Combinazione/Fase

Y ordinata della sezione, espressa in [m]

194.65
198.26
201.86
205.47
209.07
212.67
216.28
219.28
222.29

o, tensione massima nel calcestruzzo, espressa ia][MP

o; tensione massima nei ferri longitudinali, espresgdPal

1. tensione tangenziale massima nel calcestruzzoesspin [MPa]

O tensione massima nei ferri trasversali, espresfdfa)

Y

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00

o, n° - Tipo
0.0001 - [A1-M1]
0.0057 - [SLEQ]
0.0107 - [SLEQ]
0.0177 - [SLEQ]
0.0267 - [SLEQ]
0.0377 - [SLEQ]
0.0527 - [SLEQ]
0.0717 - [SLEQ]
0.0987 - [SLEQ]
0.1377 - [SLEQ]
0.1987 - [SLEQ]
0.2847 - [SLEQ]
0.3967 - [SLEQ]
0.5357 - [SLEQ]
0.6987 - [SLEQ]
0.8877 - [SLEQ]

o: n° - Tipo
0.0001 - [A1-M1]
0.0727 - [SLEQ]
0.1537 - [SLEQ]
0.2527 - [SLEQ]
0.3767 - [SLEQ]
0.5357 - [SLEQ]
0.7387 - [SLEQ]
0.9967 - [SLEQ]
1.3527 - [SLEQ)]
1.8747 - [SLEQ)]
2.6427 - [SLEQ]
4.3017 - [SLEQ)]
7.7917 - [SLEQ]

12.6027 - [SLEQ)]
18.7547 - [SLEQ)]
26.2797 - [SLEQ]

T. n° - Tipo
0.0007SIEQ]
0.0007 - 51]
0.0017 - 81
0.0037 - [3D]
0.0067 - 51]
0.0097 - 51]
0.0137 - [3D]
0.0187 - 3D]
0.0277 - 81]
0.0397 - 8]
0.0527 - [81]
0.0647 - 8]
0.0737 - 3D]
0.0817 LER)]
0.0897 LER)]
0.0987 LER)]

2011.59
2212.40
2249.36
2067.37
1707.36
1172.85
627.36
288.46
74.73

4122.12
5691.48
7535.02
9465.22
11429.27
12703.25
13047.64
13261.60
13396.53

O N° - Tipo
0.0007 - [SLEQ]
0.2497 - [SLEQ]
0.9967 - [SLEQ]
2.2417 - [SLEQ]
3.9837 - [SLEQ]
6.2247 - [SLEQ]
8.9637 - [SLEQ)]

12.7477 - [SLEQ]
18.9297 - [SLEQ]
27.3957 - [SLEQ)]
36.9697 - [SLEQ)]
45.1797 - [SLEQ]
51.4527 - [SLEQ)]
57.0687 - [SLEQ]
62.9887 - [SLEQ]
69.5627 - [SLEQ]

713.
6@38.
284.
929.
.535
.838
239.
39.3
39.17
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3.18
3.35
3.57
3.78
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.60
8.80
9.00
9.20
9.40
9.60
9.80

1.0757 - [SLEQ]
1.2857 - [SLEQ]
1.5447 - [SLEQ]
1.7787 - [SLEQ]
1.9887 - [SLEQ]
2.1607 - [SLEQ]
2.3097 - [SLEQ]
2.4377 - [SLEQ]
2.5457 - [SLEQ]
2.6357 - [SLEQ]
2.7057 - [SLEQ]
2.7557 - [SLEQ]
2.7877 - [SLEQ]
2.8017 - [SLEQ]
2.7997 - [SLEQ]
2.7817 - [SLEQ]
2.7467 - [SLEQ]
2.6957 - [SLEQ]
2.6307 - [SLEQ]
2.5537 - [SLEQ]
2.4627 - [SLEQ]
2.3587 - [SLEQ]
2.2427 - [SLEQ]
2.1157 - [SLEQ]
1.9797 - [SLEQ]
1.8347 - [SLEQ]
1.6837 - [SLEQ]
1.5277 - [SLEQ]
1.3707 - [SLEQ]
1.2147 - [SLEQ]
1.0657 - [SLEQ]
0.9287 - [SLEQ]
0.8097 - [SLEQ]
0.7117 - [SLEQ]

10.000.6327 - [SLEQ)]
10.200.5707 - [SLEQ)]

34.0327 - [SLEQ]
42.9257 - [SLEQ]
54.0457 - [SLEQ]
64.0137 - [SLEQ]
72.9007 - [SLEQ]
80.0487 - [SLEQ]
86.0827 - [SLEQ]
91.0857 - [SLEQ]
95.1407 - [SLEQ]
98.3277 - [SLEQ]
100.5807 - [SLEQ]
101.8417 - [SLEQ]
102.1997 - [SLEQ]
101.7387 - [SLEQ]
100.5437 - [SLEQ]
98.5767 - [SLEQ]
95.8037 - [SLEQ]
92.3147 - [SLEQ]
88.1977 - [SLEQ]
83.5407 - [SLEQ]
78.3297 - [SLEQ]
72.5607 - [SLEQ]
66.3337 - [SLEQ]
59.7517 - [SLEQ]
52.9237 - [SLEQ]
45.9417 - [SLEQ]
38.9187 - [SLEQ]
32.0197 - [SLEQ]
25.4397 - [SLEQ]
19.4017 - [SLEQ]
14.1037 - [SLEQ]
12.4167 - [SLEQ]
10.9597 - [SLEQ]
9.7337 - [SLEQ]
8.7407 - [SLEQ]
7.9487 - [SLEQ]

0.1077 LER)]
0.1177 LER)]
0.0927 LER)]
0.0827 LER)]
0.0737 LER)]
0.0627 LER)]
0.0537 LER)]
0.0447 LER)]
0.0377 LER)]
0.0287 LER)]
0.019BLEQ]
0.011BLEQ]
0.004BLEQ]
0.003BLEQ]
0.010BLEQ]
0.0177 LER)]
0.0247 LER)]
0.0317 LER)]
0.0367 LER)]
0.0427 LER)]
0.0487 LER)]
0.0547 LER)]
0.0597 LER)]
0.0647 LER)]
0.0697 LER)]
0.0747 LER)]
0.0787 LER)]
0.0837 LER)]
0.0867 LER)]
0.0897 LER)]
0.0907 LER)]
0.0897 LER)]
0.0847 LER)]
0.0777 - [SY]
0.0697 LER)]
0.0617 LER)]

75.9157 - [SLEQ]
82.8227 - [SLEQ]
65.1607 - [SLEQ]
58.0317 - [SLEQ]
51.3077 - [SLEQ]
44.0437 - [SLEQ]
37.4177 - [SLEQ]
31.3737 - [SLEQ]
25.8767 - [SLEQ]
19.9657 - [SLEQ]
13.6837 - [SLEQ]

7.9397 - [SLEQ]

2.7137 - [SLEQ]

2.0157 - [SLEQ]

7.0537 - [SLEQ]
12.3717 - [SLEQ]
17.2067 - [SLEQ]
21.5797 - [SLEQ]
25.5137 - [SLEQ]
29.7087 - [SLEQ]
34.1627 - [SLEQ]
38.2427 - [SLEQ]
41.9887 - [SLEQ]
45.4397 - [SLEQ]
48.8477 - [SLEQ]
52.2447 - [SLEQ]
55.4367 - [SLEQ]
58.3717 - [SLEQ]
60.8617 - [SLEQ]
62.9497 - [SLEQ]
63.9817 - [SLEQ]
62.8357 - [SLEQ]
59.3417 - [SLEQ]
54.1567 - [SLEQ]
48.5977 - [SLEQ]
43.3547 - [SLEQ]
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10.400.5217 - [SLEQ)]
10.600.4817 - [SLEQ)]
10.800.4447 - [SLEQ)]
11.000.4117 - [SLEQ)]
11.200.3807 - [SLEQ)]
11.400.3547 - [SLEQ)]

7.3157 - [SLEQ]
6.7937 - [SLEQ]
6.3187 - [SLEQ]
5.8827 - [SLEQ]
5.4907 - [SLEQ]
5.1457 - [SLEQ]

0.0557 LER)]
0.0507 LER)]
0.0477 LER)]
0.0437 LER)]
0.0397 LER)]
0.0357 LER)]

11.600.3317 - [SLEQ]  4.8547 - [SLEQ]  0.0307 LER)]
11.800.3137 - [SLEQ]  4.6237 - [SLEQ]  0.0257 LER)]
12.000.3007 - [SLEQ]  4.4607 - [SLEQ]  0.0187 LER)]
12.170.2937 - [SLEQ]  4.3797 - [SLEQ]  0.0137 LER)]
12.330.2907 - [SLEQ]  4.3507 - [SLEQ]  0.0087 LER)]

38.5847 - [SLEQ]
35.3217 - [SLEQ]
33.0397 - [SLEQ]
30.5667 - [SLEQ]
27.8807 - [SLEQ]
24.8097 - [SLEQ]
21.3527 - [SLEQ]
17.5117 - [SLEQ]
13.0437 - [SLEQ]

9.4417 - [SLEQ]

5.5587 - [SLEQ]

Verifica a SLU * Diagrammi M-N delle sezioni

Di seguito sono riportati per ogni tratto di armatu diagrammi di interazione M\, della sezione;

sono stati calcolati 16 punti per ogni sezioneiarata.

Per la costruzione dei diagrammi limiti si sonousitsi seguenti valori:

Tensione caratteristica cubica del cls

Tensione caratteristica cilindrica del cls (0.83)R
Fattore di riduzione per carico di lunga permanenza
Tensione caratteristica di snervamento dell'acciaio
Coefficiente di sicurezza cls

Coefficiente di sicurezza acciaio

Resistenza di calcolo del alsRq/Yc)

Resistenza di calcolo dell'acciai(Ys)

Modulo elastico dell'acciaio

Deformazione ultima del calcestruzzo
Deformazione del calcestruzzo al limite elastoptast
Deformazione ultima dell'acciaio

Deformazione dell'acciaio al limite elastico {E.)

Legame costitutivo del calcestruzzo

ok B 30.0 [MPa])
Ry = 254 (Kg/crf)
P=0.85
f, = 450.0 [MPa])
Yo = 1.60
Vs = 1.15
R'. = 135 (Kg/cm)
R's = 3990 (Kg/crf)
sE 2100000 (Kg/cr)

£cu = 0.0035(0.35%)
£ = 0.0020(0.20%)
&y, = 0.0100(1.00%)
&, = 0.0014(0.19%)
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Per il legame costitutivo del calcestruzzo si assuindiagramma parabola-rettangolo espresso dalle
seguenti relazioni:

Tratto parabolico: 0<=g<= g

R*c(zscsck'scz)

Gcz

2
Eck

Tratto rettangolare:s,< &<= &,

0=R .

Legame costitutivo dell'acciaio

Per l'acciaio si assume un comportamento elasBcefpamente plastico espresso dalle seguenti
relazioni:
0s = Egs  per 0<=<=¢g

Os = R*s pereg<€<=gty,

Tratto armatura 1

Nr Ny M,

1 -1475.1826 0.0000

2 0.0000 729.5559

3 1792.4944 1442.5105
4 2688.7416 1713.3026
5 3584.9888 1913.6643
6 4481.2361 2077.0544
7 5377.4833 2191.6632
8 6273.7305 2250.8479
9 7169.9777 2267.8695
10 8066.2249 2222.4141
11 8962.4721 2135.3476
12 9858.7193 2014.1544
13 10754.9665 1855.9915
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14 11651.2137 1658.4423
15 12547.4610 1419.6079
16 13443.7082 0.0000
17 13443.7082 0.0000
18 12547.4610 -1419.6079
19 11651.2137 -1658.4423
20 10754.9665 -1855.9915
21 9858.7193 -2014.1544
22 8962.4721 -2135.3476
23 8066.2249 -2222.4141
24 7169.9777 -2267.8695
25 6273.7305 -2250.8479
26 5377.4833 -2191.6632
27 4481.2361 -2077.0544
28 3584.9888 -1913.6643
29 2688.7416 -1713.3026
30 1792.4944 -1442.5105
31 0.0000 -729.5559
32 -1475.1826 0.0000

Verifica sezione cordoli

Simbologia adottata

My momento flettente espresso in [KNm] nel pianozmitale
T, taglio espresso in [kN] nel piano orizzontale
M, momento flettente espresso in [KNm] nel pianoicale

T, taglio espresso in [kN] nel piano verticale

Cordolo N° 1 (X=0.00 m) (Cordolo in c.a.)

B=1.6000 [m] H=1.5000 [m] £=0.000603 [mq] A=0.001005 [mq]
Staffe@12/0.2000

M=41.09 [kNm]  T,=82.19 [kN] M=66.20 [kNm] T,=88.26 [kN]

o. = 0.363 [MPa] o = 47.0 [MPa] 1. = 0.045 [MPa]
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4.2. PARATIA H=4.55M

Geometria paratia

Tipo paratiaParatia di pali
Altezza fuori terra
Profondita di infissione
Altezza totale della paratia
Lunghezza paratia

Numero di file di pali

Interasse fra i pali della fila
Diametro dei pali

Numero totale di pali

Numero di pali per metro lineare

Geometria cordoli

Simbologia adottata
n° numero d'ordine del cordolo

Y posizione del cordolo sull'asse della

Cordoli in calcestruzzo

4.57 [m]
7.93 [m]
12.50 [m]
20.00 [m]
1
1.50 [m]
1.2000 [m]
13
0.65

paratiaesgp in [m]

B Base della sezione del cordolo espresso in [m]

H Altezza della sezione del cordolo espresso in [m]

Cordoli in acciaio

A Area della sezione in acciaio del cordolo esprésgmq]

W Modulo di resistenza della sezione del cordofresso in [m"3]

n° Y Tipo
1 0.00 Calcestruzzo

B H A \W

1.6000 1.5000 --

Cod. elab..025TR202-MU17-6-CL-074_B

Nome file025TR202-MU17-6-CL-074_Bocx

Titolo: OPERE D'ARTE MINORI - MURI IN C.A.
MP.17 - Paratia di pali in opera 61,40 mt -
da 2+999,550 a 3+060,000 - Relazione di calcolo

Data: Ottobre 2011

Pagina39 di 62




Corridoio Plurimodale Tirrenico - Nord Europa / Itin&rio Agrigento — Caltanissetta - A19 / S.S. n° 6d0Porto Empedocle"
Ammodernamento e adeguamento alla Cat. B del D.M..2Z001 dal km 44+000 allo svincolo con I'A19

PROGETTO ESECUTIVO

Geometria profilo terreno

Simbologia adottata e sistema di riferimento

(Sistema di riferimento con origine in testa alagiia, ascissa X positiva verso monte, ordinape3itiva verso l'alto)

N numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]

Y ordinata del punto espressa in [m]

A inclinazione del tratto espressa in [°]

Profilo di monte

N X Y A

2 2.00 0.00 0.00

3 8.60 3.60 28.61

4 12.00 3.60 0.00

5 14.00 3.60 0.00

6 50.00 3.60 0.00

Profilo di valle

N X Y A

1 -10.00 -4.57 0.00

2 0.00 -4.57 0.00

Descrizione terreni

Simbologia adottata

n° numero d'ordine dello strato a partire dalla st della paratia
Descrizione Descrizione del terreno

v peso di volume del terreno espresso in [KN/mc]

Vs peso di volume saturo del terreno espresso [KN/mc]

angolo d'attrito interno del terreno espressd]in [

o) angolo d'attrito terreno/paratia espresso in [°]

c coesione del terreno espressa in [MPa]
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w N +~ o

Descrizione

Y Ys ¢
18.0000 19.0000 17.40
18.8000 19.8000 21.00
19.2000 20.2000 16.90

Descrizione stratigrafia

Simbologia adottata

n° numero d'ordine dello strato a partire dalla s della paratia

sp spessore dello strato in corrispondenza dell@aska paratia espresso in [m]

kw costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm

a inclinazione dello strato espressa in GRADI(®)

o c
17.40 0.0100
21.00 0.0240
16.90 0.0340

Terreno Terreno associato allo strato

n° sp a kw Terreno
1 1.00 0.00 0.37 AL1
2 1.00 0.00 0.53 AL1
3 1.00 0.00 0.69 AL1
4 0.50 0.00 1.36 AL2
5 1.00 0.00 151 AL2
6 1.00 0.00 1.72 AL2
7 1.00 0.00 1.93 AL2
8 1.00 0.00 2.14 AL2
9 1.00 0.00 2.35 AL2
10 1.00 0.00 2.56 AL2
11 1.00 0.00 2.77 AL2
12 1.00 0.00 2.73 AL3
13 1.00 0.00 2.90 AL3
14 1.00 0.00 3.06 AL3
15 2.00 0.00 3.31 AL3
16 2.00 0.00 3.64 AL3
Falda

Profondita della falda a monte rispetto alla sorardiella paratia 2.40 [m]
Profondita della falda a valle rispetto alla sonandiella paratia  4.57 [m]
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Regime delle pressioni neutre:

Idrostatico

Combinazioni di carico

Nella tabella sono riportate le condizioni di carii ogni combinazione con il relativo coefficiemtiepartecipazione.

Combinazione n°1 [DA1 - A1M1]

Spinta terreno

Combinazione n° 2 [DA1- A2M2]

Spinta terreno

Combinazione n° 3 [DA1 - A1M1]

Spinta terreno

Combinazione n° 4 [DA1 - A1M1]

Spinta terreno

Combinazione n°5 [DA1- A2M2]

Spinta terreno

Combinazione n° 6 [DA1- A2M2]

Spinta terreno

Combinazione n°® 7

Spinta terreno

Combinazione n° 8

Spinta terreno

Combinazione n° 9

Spinta terreno
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Impostazioni di progetto

Spinte e verifiche secondo :
Norme Tecniche sulle Costruzioni 14/01/2008

Coefficienti di partecipazione combinazioni staticle

Coefficienti parziali per le azioni o per I'effettielle azioni:

Carichi Effetto Al A2
Permanenti Favorevole Yetav 1.00 1.00
Permanenti Sfavorevole Yostav 1.30 1.00
Variabili Favorevole Yofav 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole Yastav 1.50 1.30

Coefficienti parziali per i parametri geotecnicl texreno:

Parametri M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Yiang 1.00 1.25
Coesione efficace Ve 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40
Resistenza a compressione uniassiale yy, 1.00 1.60
Peso dell'unita di volume Yy 1.00 1.00

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismich

Coefficienti parziali per le azioni o per I'effettielle azioni:

Carichi Effetto Al A2
Permanenti Favorevole Yetav 1.00 1.00
Permanenti Sfavorevole Yostav 1.00 1.00
Variabili Favorevole Yofav 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole Yastav 1.00 1.00

Coefficienti parziali per i parametri geotecnicl texreno:

Parametri M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Yiang 1.00 1.25
Coesione efficace Ve 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40
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Resistenza a compressione uniassiale yy, 1.00 1.60
Peso dell'unita di volume Yy 1.00 1.00

Verifica materiali : Stato Limite Ultimo

Impostazioni di analisi

Analisi per Combinazioni di Carico.

Rottura del terreno: Pressione passiva

Influenza & (angolo di attrito terreno-paratia): Nel calcalel coefficiente di spinta attiva Ka e

nell'inclinazione della spinta attiva (non vienesiderato per la spinta passiva)

Stabilita globale: Metodo di Bishop

Impostazioni analisi sismica

Combinazioni/Fase SLU SLE
Accelerazione al suolo [m/s"2] 1.060 1.060
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontgje 2.748 2.748
Periodo inizio tratto spettro a velocita costantd T 0.535 0.535
Coefficiente di amplificazione topografica (St) ([00] 1.000
Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosu¢Ss) 1.200 1.200
Coefficiente di riduzione per tipo di sottosuotg ( 1.000 1.000
Spostamento massimo senza riduzione di resistesfan)J 0.062 0.062
Coefficiente di riduzione per spostamento massio ( 0.450 0.450
Coefficiente di intensita sismica (percento) 5.835 5.835
Rapporto intensita sismica verticale/orizzontal@ (k 0.50

Influenza sisma nella spinta attiva da monte
Forma diagramma incremento sismico : Rettangolare
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Analisi della spinta

Pressioni terreno

Simbologia adottata

Sono riportati i valori delle pressioni in corrisgenza delle sezioni di calcolo

Y ordinata rispetto alla testa della paratia egarés [m] e positiva verso il basso.
Le pressioni sono tutte espresse in [MPa]

Oam sigma attiva da monte

0, Sigma attiva da valle

Opm sigma passiva da monte

Opy Sigma passiva da valle

0, Iinclinazione spinta attiva espressa in [°]

g, inclinazione spinta passiva espressa in [°]

Combinazione n° 1

n° Y(m) Oam Oav Opm Opy 3, [0

1 0.00 0.00000 0.00000 0.02695 0.00000 17.4 0.0
21 1.79 0.00666 0.00000 0.11944 0.00000 17.4 0.0
41 3.48 0.00000 0.00000 0.33032 0.00000 21.0 0.0
61 5.07 0.03957 0.00000 0.46101 0.08677 21.0 0.0
81 6.68 0.05245 0.00000 0.59202 0.14095 21.0 0.0
101 8.48 0.06543 0.00000 0.58918 0.20096 21.0 0.0
121 10.09 0.07673 0.00703 0.63890 0.25607 21.0 0.0
141 11.70 0.08923 0.01046 0.63731 0.29950 16.9 0.0

Combinazione n° 2

n° Y(m) Oam Oav Opm Opy 3, [

1 0.00 0.00000 0.00000 0.02030 0.00000 14.1 0.0
21 1.79 0.00609 0.00000 0.07946 0.00000 14.1 0.0
41 3.48 0.00000 0.00000 0.21059 0.00000 17.1 0.0
61 5.07 0.03353 0.00000 0.28290 0.06115 17.1 0.0
81 6.68 0.04309 0.00000 0.35451 0.09054 17.1 0.0
101 8.48 0.05266 0.00000 0.38170 0.12309 17.1 0.0
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121 10.09 0.06096 0.00134 0.40208 0.15299 17.1 0.0
141 11.70 0.06751 0.00127 0.40955 0.18525 13.7 0.0

Combinazione n° 3

n° Y(m) Oam Oav Opm Opv 3, [0

0.00 0.00106 0.00000 0.02695 0.00000 17.4 0.0
21 1.79 0.00326 0.00000 0.10013 0.00000 17.4 0.0
41 3.48 0.00106 0.00000 0.27483 0.00000 21.0 0.0
61 5.07 0.01425 0.00000 0.36707 0.08046 21.0 0.0
81 6.68 0.02992 0.00000 0.42739 0.11444 21.0 0.0
101 8.48 0.03820 0.00000 0.43799 0.15208 21.0 0.0
121 10.09 0.04534 0.00000 0.46968 0.18664 21.0 0.0
141 11.70 0.04843 0.00000 0.47269 0.22220 16.9 0.0

Combinazione n° 4

n° Y(m) Oam Oav Opm Opy 3, [0

0.00 0.00215 0.00000 0.02695 0.00000 17.4 0.0
21 1.79 0.00435 0.00000 0.10013 0.00000 17.4 0.0
41 3.48 0.00215 0.00000 0.27483 0.00000 21.0 0.0
61 5.07 0.01425 0.00000 0.36707 0.08046 21.0 0.0
81 6.68 0.02992 0.00000 0.42739 0.11444 21.0 0.0
101 8.48 0.03820 0.00000 0.43799 0.15208 21.0 0.0
121 10.09 0.04534 0.00000 0.46968 0.18664 21.0 0.0
141 11.70 0.04843 0.00000 0.47269 0.22220 16.9 0.0

Combinazione n° 5

n° Y(m) Oam Oav Opm Opy 3, [
0.00 0.00609 0.00000 0.02030 0.00000 14.1 0.0
21 1.79 0.01219 0.00000 0.07946 0.00000 14.1 0.0
41 3.48 0.00609 0.00000 0.21059 0.00000 17.1 0.0
61 5.07 0.03353 0.00000 0.28290 0.06115 17.1 0.0
81 6.68 0.04309 0.00000 0.35451 0.09054 17.1 0.0
101 8.48 0.05266 0.00000 0.38170 0.12309 17.1 0.0
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121 10.09 0.06096 0.00134 0.40208 0.15299 17.1 0.0
141 11.70 0.06751 0.00127 0.40955 0.18525 13.7 0.0

Combinazione n° 6

n° Y(m) Oam Oav Opm Opv 3, [0

0.00 0.00424 0.00000 0.02030 0.00000 14.1 0.0
21 1.79 0.01034 0.00000 0.07946 0.00000 14.1 0.0
41 3.48 0.00424 0.00000 0.21059 0.00000 17.1 0.0
61 5.07 0.03353 0.00000 0.28290 0.06115 17.1 0.0
81 6.68 0.04309 0.00000 0.35451 0.09054 17.1 0.0
101 8.48 0.05266 0.00000 0.38170 0.12309 17.1 0.0
121 10.09 0.06096 0.00134 0.40208 0.15299 17.1 0.0
141 11.70 0.06751 0.00127 0.40955 0.18525 13.7 0.0

Combinazione n° 7

n° Y(m) Oam Oav Opm Opy 3, [0

0.00 0.00000 0.00000 0.02695 0.00000 17.4 0.0
21 1.79 0.00220 0.00000 0.10013 0.00000 17.4 0.0
41 3.48 0.00000 0.00000 0.27483 0.00000 21.0 0.0
61 5.07 0.01425 0.00000 0.36707 0.08046 21.0 0.0
81 6.68 0.02992 0.00000 0.42739 0.11444 21.0 0.0
101 8.48 0.03820 0.00000 0.43799 0.15208 21.0 0.0
121 10.09 0.04534 0.00000 0.46968 0.18664 21.0 0.0
141 11.70 0.04843 0.00000 0.47269 0.22220 16.9 0.0

Combinazione n° 8

n° Y(m) Oam Oav Opm Opy 3, [
0.00 0.00000 0.00000 0.02695 0.00000 17.4 0.0
21 1.79 0.00220 0.00000 0.10013 0.00000 17.4 0.0
41 3.48 0.00000 0.00000 0.27483 0.00000 21.0 0.0
61 5.07 0.01425 0.00000 0.36707 0.08046 21.0 0.0
81 6.68 0.02992 0.00000 0.42739 0.11444 21.0 0.0
101 8.48 0.03820 0.00000 0.43799 0.15208 21.0 0.0
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PROGETTO ESECUTIVO

121 10.09 0.04534 0.00000 0.46968 0.18664 21.0 0.0
141 11.70 0.04843 0.00000 0.47269 0.22220 16.9 0.0

Combinazione n° 9

n° Y(m) Oam Oav Opm Opv 3, [0

0.00 0.00000 0.00000 0.02695 0.00000 17.4 0.0
21 1.79 0.00220 0.00000 0.10013 0.00000 17.4 0.0
41 3.48 0.00000 0.00000 0.27483 0.00000 21.0 0.0
61 5.07 0.01425 0.00000 0.36707 0.08046 21.0 0.0
81 6.68 0.02992 0.00000 0.42739 0.11444 21.0 0.0
101 8.48 0.03820 0.00000 0.43799 0.15208 21.0 0.0
121 10.09 0.04534 0.00000 0.46968 0.18664 21.0 0.0
141 11.70 0.04843 0.00000 0.47269 0.22220 16.9 0.0

Analisi della paratia

L'analisi é stata eseguita per combinazioni di cacio

La paratia &€ analizzata con il metodo degli elenfeniti.

Essa é discretizzata in 24 elementi fuori terr@ elémenti al di sotto della linea di fondo scavo.

Le molle che simulano il terreno hanno un compoetaim elastoplastico: una volta raggiunta la
pressione passiva non reagiscono ad ulteriori mer¢o di carico.

Altezza fuori terra della paratia 457 [m]
Profondita di infissione 7.93 [m]
Altezza totale della paratia 12.50 [m]

Forze agenti sulla paratia

Tutte le forze si intendono positive se direttenttante verso valle. Esse sono riferite ad un mdttarghezza della paratia. Le

Y hanno come origine la testa della paratia, e smpoesse in [m]

Simbologia adottata
n° Indice della Combinazione/Fase
Tipo Tipo della Combinazione/Fase

Pa Spinta attiva, espressa in [kN]
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PROGETTO ESECUTIVO

Is Incremento sismico della spinta, espressa ify [KN
Pw Spinta della falda, espressa in [KN]
Pp Resistenza passiva, espressa in [kN]

Pc Controspinta, espressa in [kN]

n° Tipo Pa Yp, Is Yis

1 [Al-M1] 26.06 3.13 -- -
2 [A2-M2] 35.43 3.44 -- -
3 [A1-M1]S 7.35 2.46 485 2.29
4 [A1-M1]S 7.08 2.46 9.82 2.29
5 [A2-M2] S 34.46 346 27.85 2.29
6 [A2-M2] S 3475 345 19.39 2.29
7 [SLEQ] 7.60 2.46 - -
8 [SLEF] 7.60 2.46 -- -
9 [SLER] 7.60 2.46 -- -

Simbologia adottata
n° Indice della Combinazione/Fase
Tipo Tipo della Combinazione/Fase

Rc Risultante carichi esterni applicati, espresg&Nip

Pw
191.85
191.85

191.85
191.85
191.85
191.85
191.85
191.85
191.85

Yew
7.97
7.97

7.97
7.97
7.97
7.97
7.97
7.97
7.97

Rt Risultante delle reazioni dei tiranti (componemigzontale), espressa in [kN]

Rv Risultante delle reazioni dei vincoli, espressgi

Rp Risultante delle reazioni dei puntoni, espres$Nih

n° Tipo Rc  Yge Rt Ykt
1 [Al-M1] 0.00 0.00 - --
2 [A2-M2] 0.00 0.00 - --
3 [A1-M1]S 0.00 0.00 - --
4 [A1-M1]S 0.00 0.00 - --
5 [A2-M2] S 0.00 0.00 - --
6 [A2-M2] S 0.00 0.00 - --
7 [SLEQ] 0.00 0.00 - -
8 [SLEF] 0.00 0.00 -- -
9 [SLER] 0.00 0.00 -- -

Pp YPp

-217.92 39.
-239.80 57.

-2@4.07.64
-268.77.52
-828 8.05
-861 7.82

Pc
0.01
12.53
0.00
0.00
84.27
55.06

-199.45 7.76 0.00
-199.45 7.76 0.00
-199.45 7.76 0.00

Yec
12.50
12.11

0.00

0.00

11.99
11.98
0.00
0.00
0.00
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PROGETTO ESECUTIVO

Simbologia adottata

n° Indice della Combinazione/Fase

Tipo Tipo della Combinazione/Fase

PnuL Punto di nullo del diagramma, espresso in [m]

Pinv Punto di inversione del diagramma, espresso in [m]

Crot Punto Centro di rotazione, espresso in [m]

MP Percentuale molle plasticizzate, espressa in [%]

R/Ryax Rapporto tra lo sforzo reale nelle molle e lo sfoche le molle sarebbero in grado di esplicarereasp in [%0]

Pp Portanza di punta, espressa in [kN]

n° Tipo PnuL Pinv Crort MP R/Rwmax

1 [Al1-M1] 4.57 4.94 12.49 7.32 19.03
2  [A2-M2] 4.57 7.50 11.31 36.59 27.63
3 [A1-M1]S 4.57 4.57 -3.36 0.00 21.37
4 [A1-M1]S 4.57 4.57 -3.36 0.00 21.86
5 [A2-M2] S 4.57 9.50 10.95 63.41 41.12
6 [A2-M2] S 4.57 8.90 10.91 56.10 34.64
7 [SLEQ] 4.57 4.57 -3.36 0.00 20.88
8 [SLEF] 4.57 4.57 -3.36 0.00 20.88
9 [SLER] 4.57 4.57 -3.36 0.00 20.88

Pp
1069.90
820.91
1069.90
1069.90
820.91
820.91
1069.90
1069.90
1069.90

Valori massimi e minimi sollecitazioni per metropdiratia

Simbologia adottata

n° Indice della combinazione/fase

Tipo Tipo della combinazione/fase

Y ordinata della sezione rispetto alla testa esaras[m]

M momento flettente massimo e minimo espressoiimik

N sforzo normale massimo e minimo espresso in [ksitivo di compressione)

T taglio massimo e minimo espresso in [kN]

n° Tipo M Ywm T Yt N

1 [Al-M1] 107.95 6.90 49.15 4.57 225.29
-- - 0.00 1.20 -30.75 9.70 0.00
2  [A2-M2] 169.58 7.50 58.51 4.57 225.29

YN

12.50 MAX
0.00 MIN
12.50 MAX
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PROGETTO ESECUTIVO

- - 0.00
3 [A1-M1]S 79.40
- - 0.00
4 [A1-M1]S 93.76
- - 0.00
5 [A2-M2]S  320.58
- - 0.00
6 [A2-M2]S  272.88
- - 0.00
7 [SLEQ] 65.51
- - 0.00
8  [SLEF] 65.51
- - 0.00
9  [SLER] 65.51
- - 0.00

1.20 -53.20 9.90 0.00
6.70 35.28 4.57 225.29
0.00 -23.04 9.70 0.00
6.70 39.99 4.57 225.29
0.00 -26.49 9.70 0.00
8.10 85.39 4.57 225.29
12.50 -122.78 10.50 0.00
7.90 77.23 4.57 225.29
12.50 -96.69 10.30 0.00
6.90 30.69 4.57 225.29
1.40 -19.76 9.90 0.00
6.90 30.69 4.57 225.29
1.40 -19.76 9.90 0.00
6.90 30.69 4.57 225.29
1.40 -19.76 9.90 0.00

Spostamenti massimi e minimi della paratia

Simbologia adottata

n° Indice della combinazione/fase

Tipo Tipo della combinazione/fase

Y ordinata della sezione rispetto alla testa dedleatia espressa in [m]

U spostamento orizzontale massimo e minimo espiagsg positivo verso valle

V spostamento verticale massimo e minimo espresfu]ipositivo verso il basso

n° Tipo U
1 [A1-M1] 0.005574
-- -- -0.000004
2 [A2-M2] 0.010091
-- -- -0.000740
3 [A1-M1]S 0.004401
-- -~ 0.000000
4 [A1-M1]S 0.004892
-- -~ 0.000000
5 [A2-M2] S  0.033543
-- -- -0.003837

Yu V Yv
0.00 0.000061 0.00 MAX
12.50 0.000000 0.00 MIN
0.00 0.000061 0.00 MAX
12.50 0.000000 0.00 MIN
0.00 0.000061 0.00 MAX
0.00 0.000000 0.00 MIN
0.00 0.000061 0.00 MAX
0.00 0.000000 0.00 MIN
0.00 0.000061 0.00 MAX
12.50 0.000000 0.00 MIN

0.00
12.50
0.00
12.50
0.00
12.50
0.00
12.50
0.00
12.50
0.00
12.50
0.00
12.50
0.00

MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MA
MIN
MA
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN

Cod. elab..025TR202-MU17-6-CL-074_B

Nome file025TR202-MU17-6-CL-074_Bocx

Titolo: OPERE D'ARTE MINORI - MURI IN C.A.
MP.17 - Paratia di pali in opera 61,40 mt -
da 2+999,550 a 3+060,000 - Relazione di calcolo

Data: Ottobre 2011

Pagina51 di 62




Corridoio Plurimodale Tirrenico - Nord Europa / Itin&rio Agrigento — Caltanissetta - A19 / S.S. n° 6d0Porto Empedocle"
Ammodernamento e adeguamento alla Cat. B del D.M..2Z001 dal km 44+000 allo svincolo con I'A19

PROGETTO ESECUTIVO

6 [A2-M2]S 0.021974 0.00 0.000061 0.00 MAX
-- -- -0.002443 12.50 0.000000 0.00 MIN
7 [SLEQ] 0.003924 0.00 0.000061 0.00 MAX
-- --0.000000 0.00 0.000000 0.00 MIN
8 [SLEF] 0.003924 0.00 0.000061 0.00 MAX
-- --0.000000 0.00 0.000000 0.00 MIN
9 [SLER] 0.003924 0.00 0.000061 0.00 MAX
-- --0.000000 0.00 0.000000 0.00 MIN

Stabilita globale

Metodo di Bishop
Numero di cerchi analizzati 100

Simbologia adottata

n° Indice della combinazione/fase

Tipo Tipo della combinazione/fase

(X¢; Yc) Coordinate centro cerchio superficie di scorrimeespresse in [m]

R Raggio cerchio superficie di scorrimento, espras$m|

(Xv; Yy) Coordinate intersezione del cerchio con il peradi@lle, espresse in [m]

(Xm: Ym)  Coordinate intersezione del cerchio con il peradinonte, espresse in [m]

FS Coefficiente di sicurezza

n° Tlpo (Xc, Yc) R (X\/, Y\/) (XM, YM)

2 [A2-M2] (0.00; 6.25) 18.75  (-15.33; -4.55) (38, 3.60)
5 [A2-M2] S (0.00; 11.25) 2375  (-17.73;-4.56)  2(&9; 3.60)
6 [A2-M2] S (0.00; 11.25) 2375  (-17.73;-4.56)  2(&9; 3.60)

Combinazione n° 6

Numero di strisce 50

Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive versool'alt

Origine in testa alla paratia (spigolo contro terra

FS
1.77
1.48
1.48
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Le strisce sono numerate da monte verso valle

N° numero d'ordine della striscia

W peso della striscia espresso in [KN]

a angolo fra la base della striscia e I'orizzon&spresso in gradi (positivo antiorario)
(0} angolo d'attrito del terreno lungo la base ddlisga

c coesione del terreno lungo la base della stresgpmessa in [MPa]

b larghezza della striscia espressa in [m]

L sviluppo della base della striscia espressa in([mb/cosx)

u pressione neutra lungo la base della strisciaessprin [MPa]

Ctn, Ctt contributo alla striscia normale e tangdezitz| tirante espresse in [kN]

Caratteristiche delle strisce

N° w a(®) Wsina

1 6.6612 -46.85 -495.56
2 19.7392 -44.08  -1400.16
3 31.6329 -41.43  -2134.31
4  42.4862 -38.88  -2719.54
5 52.4110 -36.43  -3173.43
6 61.4956 -34.05 -3510.68
7 69.8113 -31.73  -3743.83
8 77.4164 -29.47  -3883.79
9 84.3594 -27.26  -3940.20
10 90.6804 -25.09  -3921.68
11 96.4515 -22.97  -3837.54
12 101.7279 -20.87  -3695.50
13 106.4600 -18.80  -3499.06
14 110.6670 -16.76  -3254.45
15 114.3667 -14.74  -2967.56
16 117.5742 -12.74  -2644.01
17 120.3018 -10.75  -2289.14
18 122.5600 -8.78  -1908.08
19 124.3569 -6.82  -1505.82
20 125.6991 -4.87 -1087.20
21 126.5913 -2.92 -656.95
22 127.0366 -0.97 -219.75

L

1.18
1.12
1.07
1.04
1.00
0.97
0.95
0.93
0.91
0.89
0.88
0.86
0.85
0.84
0.83
0.83
0.82
0.82
0.81
0.81
0.81
0.81

¢
17.07

17.07
17.07
17.07
17.07
17.07
17.07
17.07
17.07
17.07
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66

Cc u
0.0192 0.0041
0.0192 0.0121
0.0192 0.0194
0.0192 0.0261
0.0192 0.0322
0.0192 0.0378
0.0192 0.0429
0.0192 0.0476
0.0192 0.0519
0.0192 0.0557
0.0272 0.0593
0.0272 .062
0.0272 @.065
0.0272 @067
0.0272 @070
0.0272 @072
0.0272 ®.073
0.0272 0.0750
0.0272 0.0761
0.0272 0.0769
0.0272 0.0774
0.0272 0.0777

(Ctn; Ctt)

.00(®.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(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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23 195.4725 0.97 337.10
24 195.0312 291 1009.02
25 194.9710 4.85 1681.17
26 199.2150 6.80 2404.88
27 203.7688 8.76 3162.67
28 207.8658 10.72 3943.21
29 211.4977 12.70 4741.60
30 214.6545 14.70 5552.75
31 217.3237 16.71 6371.39
32 219.4908 18.74 7192.00
33 220.8664 20.80 7998.90
34 217.2232 22.89 8616.23
35 211.5050 25.01 9118.98
36 205.2466 27.17 9557.15
37 198.3734 29.37 9921.41
38 190.8460 31.62 10203.30
39 182.6171 33.93 10393.36
40 173.6296 36.30 10480.88
41 163.8138 38.74 10453.56
42 153.0834 41.27 10297.05
43 141.3297 43.91 9994.18
44 128.4126 46.66 9523.97
45 114.1466 49.57 8859.99
46  98.3207 52.66 7971.17
47 81.3793 55.99 6878.89
48 62.8436 59.64 5529.49
49 41.1561 63.75 3763.90
50 14.6909 68.43 1393.17

Resistenza a taglio paratia= 0.0000 [kN]
>W;= 6589.2614 [KN]

>Wisina;= 1283.3492 [kN]

>Witanp= 1760.2688 [kN]

tamtanp= 2.65

0.80
0.80
0.81
0.81
0.81
0.82
0.82
0.83
0.84
0.85
0.86
0.87
0.89
0.90
0.92
0.94
0.97
1.00
1.03
1.07
1.11
1.17
1.24
1.32
1.44
1.59
1.82
2.19

13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
17.07
17.07
17.07
17.07
17.07
17.07
17.07
17.07
17.07
17.07
17.07
15.57
14.07
14.07
14.07
14.07

0.0272
0.0272
0.0272
0.0272
0.0272
0.0272
0.0272
0.0272
0.0272
0.0272
0.0272
0.0272
0.0192
0.0192
0.0192
0.0192
0.0192
0.0192
0.0192
0.0192
0.0192
0.0192
0.0192
0.0136
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080

0.0990
0.0987
0.0982
0.0974
0.0963
0.0949
0.0933
0.0914
0.0892
0.0867
0.0838
0.0807
0.0772
0.0733
0.0691
0.0644
0.0594
0.0538
0.0478
0.0411
0.0339
0.0259
0.0171
0.0073
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

.00(0.00)
0.00(0.00)
0.00(0.00)
0.00(0.00)
0.00(0.00)

(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
(0.00; 0.00)
0.000.00)
0.000.00)
0.000.00)
0.000.00)
0.000.00)
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Corridoio Plurimodale Tirrenico - Nord Europa / Itin&rio Agrigento — Caltanissetta - A19 / S.S. n° 6d0Porto Empedocle"
Ammodernamento e adeguamento alla Cat. B del D.M..2Z001 dal km 44+000 allo svincolo con I'A19
PROGETTO ESECUTIVO

Descrizione armatura pali e caratteristiche sezione

Diametro del palo 1.2000 [m]
Area della sezione trasversale 1.130973 [mq]
Copriferro 0.0500 [m]

L'armatura del palo e costituita dagPB(A~=0.003770 mq) longitudinali e staf@2/0.200 m.

Verifica armatura paratia (Sezioni critiche)

Simbologia adottata

n° Indice della combinazione/fase

Tipo Tipo della Combinazione/Fase

Y ordinata della sezione rispetto alla testa dedleatia espressa in [m]
M momento flettente espresso in [kKNm]

N sforzo normale espresso in [kN] (positivo di coagsione)
Mumomento ultimo di riferimento espresso in [KNm]

Nu sforzo normale ultimo di riferimento espress@kiN]

FS fattore di sicurezza (rapporto fra la solled@tae ultima e la sollecitazione di esercizio)

n° Tipo Y M N Mu Nu FS

1 [Al-M1] 6.50 107.12 117.15 1291.24 1412.16 7.84
2 [A2-M2] 7.30 168.80 131.57 1057.35 824.14 4.07
3 [Al-M1]S 6.30 77.94 113.55 1609.22 2344.27 23.4
4 [A1-M1]S 6.30 92.50 113.55 1425.64 1750.07 20.0
5 [A2-M2] S 7.90 319.29 142.38 886.86 395.48 1.81
6 [A2-M2] S 7.70 271.49 138.78 915.74 468.10 2.19

Simbologia adottata

n° Indice della combinazione/fase

Tipo Tipo della Combinazione/Fase

Y ordinata della sezione rispetto alla testa dedleatia espressa in [m]
o; tensione nell'armatura longitudinale del paloyesga in [MPa]

T; tensione tangenziale nel calcestruzzo, espreqséHa]

o4 tensione nell'armatura trasversale, espresso a]M
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PROGETTO ESECUTIVO

n°Tipo o. Y(ao) o Y(oy) T Y(T)

7[SLEQ] 1.159 6.70 24.499 6.30 0.083 4.57
8[SLEF] 1.159 6.70 24.499 6.30 0.083 4.57
9[SLER] 1.159 6.70 24.499 6.30 0.083 4.57

Verifica armatura paratia (Inviluppo)

Simbologia adottata

n° Indice della Combinazione/Fase
Tipo Tipo della Combinazione/Fase

Y ordinata della sezione con fattore di sicureza@mo, espressa in [m]
M momento flettente, espresso in [kKNm]

N sforzo normale, espresso in [kN] (positivo di grassione)

Mumomento ultimo di riferimento, espresso in [KNm]

Nu sforzo normale ultimo di riferimento, espresskiN]

o-st Y (05[)

58.66857
58.66857
58.66857

FS fattore di sicurezza (rapporto fra la solledtiae ultima e la sollecitazione di esercizio)

n° Tipo Y M N Mu

1 [Al1-M1] 0.00 0.00 0.00 0.00
5 [A2-M2] S 0.20 0.12 3.60 431.90
5 [A2-M2] S 0.40 0.47 7.21 846.63
5 [A2-M2] S 0.60 1.06 10.81 1245.19
5 [A2-M2] S 0.80 1.89 14.42 1571.20
5 [A2-M2] S 1.00 2.96 18.02 1802.88
5 [A2-M2] S 1.20 4.26 21.63 1978.95
5 [A2-M2] S 1.40 5.82 25.23 2110.22
5 [A2-M2] S 1.60 7.72 28.84 2205.28
5 [A2-M2] S 1.80 10.01 32.44 2260.15
5 [A2-M2] S 2.00 12.79 36.05 2252.27
5 [A2-M2] S 2.20 16.11 39.65 2192.86
5 [A2-M2] S 2.40 20.07 43.26 2075.84
5 [A2-M2] S 2.60 24.73 46.86 1925.27
5 [A2-M2] S 2.80 30.18 50.47 1776.32
5 [A2-M2] S 3.00 36.47 54.07 1632.03
5 [A2-M2] S 3.17 42.24 57.07 1522.39
5 [A2-M2] S 3.33 48.39 60.08 1441.31

Nu
0.00
13171.03
12909.20
12657.58
11978.61
10995.93
10058.19
9148.30
8242.58
7322.26
6348.37
5395.62
4474.58
3648.64
2970.63
2419.74
2056.87
1789.49

FS
1000.00
2375.03
1163.91
780.8
5@0.0
366.5
302.2
235.66
185.79
146.7
184.4
88.45
67.24
50.61
38.26
29.09
23.43
19.36
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PROGETTO ESECUTIVO

5 [A2-M2] S 3.50 54.95
5 [A2-M2] S 3.70 63.45
5 [A2-M2] S 3.90 73.05
5 [A2-M2] S 4.10 84.30
5 [A2-M2] S 4.30 97.48
5 [A2-M2] S 4.50 112.72
5 [A2-M2] S 4.57 118.56
5 [A2-M2] S 4.76 134.52
5 [A2-M2] S 4.94 150.35
5 [A2-M2] S 5.13 165.96
5 [A2-M2] S 531 181.28
5 [A2-M2] S 5.50 196.22
5 [A2-M2] S 5.70 211.78
5 [A2-M2] S 5.90 226.72
5 [A2-M2] S 6.10 240.93
5 [A2-M2] S 6.30 254.32
5 [A2-M2] S 6.50 266.78
5 [A2-M2] S 6.70 278.20
5 [A2-M2] S 6.90 288.49
5 [A2-M2] S 7.10 297.55
5 [A2-M2] S 7.30 305.26
5 [A2-M2] S 7.50 311.53
5 [A2-M2] S 7.70 316.24
5 [A2-M2] S 7.90 319.29
5 [A2-M2] S 8.10 320.58
5 [A2-M2] S 8.30 320.01
5 [A2-M2] S 8.50 317.45
5 [A2-M2] S 8.70 312.81
5 [A2-M2] S 8.90 305.99
5 [A2-M2] S 9.10 296.86
5 [A2-M2] S 9.30 285.34
5 [A2-M2] S 9.50 271.30
5 [A2-M2] S 9.70 254.64
5 [A2-M2] S 9.90 235.37
5 [A2-M2] S 10.10 214.04
5 [A2-M2] S 10.30 191.22

63.08
66.69
70.29
73.90
77.50
81.10
82.37
85.72
89.07
92.42
95.78
99.13
102.73
106.34
109.94
113.55
117.15
120.76
124.36
127.97
131.57
135.17
138.78
142.38
145.99
149.59
153.20
156.80
160.41
164.01
167.62
171.22
174.83
178.43
182.03
185.64

1342.58
1253.57
1181.91
1120.06
1066.94
1022.06
1008.12
977.23
954.46
937.14
923.66
913.01
903.97
896.87
891.33
887.09
883.95
881.79
880.53
880.10
880.50
881.73
883.83
886.86
890.93
896.19
902.85
911.23
921.75
935.02
951.98
974.07
1003.61
1044.50
1102.51
1188.48

1541.25
1317.46
1137.30
981.80
848.25
735.40
700.36
622.69
565.45
521.89
488.01
461.24
438.51
420.66
406.74
396.06
388.17
382.75
379.57
378.50
379.50
382.59
387.86
395.48
405.71
418.94
435.70
456.77
483.21
516.58
559.23
614.74
689.03
791.83
937.66
1153.82

15.88
12.84
10.52
8.64
7.11
5.89
5.53
4.72
4.13
3.67
3.31
3.02
2.77
2.57
2.40
2.27
2.15
2.06
1.98
1.92
1.87
1.84
1.82
181
181
1.82
1.85
1.89
1.96
2.05
2.17
2.33
2.56
2.88
53.3
044.
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PROGETTO ESECUTIVO

Simbologia adottata

5 [A2-M2] S 10.50 167.46
5 [A2-M2] S 10.70 143.33
5 [A2-M2] S 10.90 119.38
5 [A2-M2] S 11.10 96.14
5 [A2-M2] S 11.30 74.15
5 [A2-M2] S 11.50 53.94
5 [A2-M2] S 11.70 36.10
5 [A2-M2] S 11.90 21.22
5 [A2-M2] S 12.10 9.87
5 [A2-M2] S 12.30 2.61

n° Indice della combinazione/fase

Tipo

Tipo della Combinazione/Fase

Y ordinata della sezione, espressa in [m]

o, tensione massima nel calcestruzzo, espressa ia][MP

o; tensione massima nei ferri longitudinali, espresgdPal

1. tensione tangenziale massima nel calcestruzzoesspin [MPa]

O tensione massima nei ferri trasversali, espresfdfa)

Y

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80

o, n° - Tipo
0.0001 - [A1-M1]
0.0057 - [SLEQ]
0.0097 - [SLEQ]
0.0147 - [SLEQ]
0.0197 - [SLEQ]
0.0237 - [SLEQ]
0.0287 - [SLEQ]
0.0337 - [SLEQ]
0.0377 - [SLEQ]
0.0427 - [SLEQ]
0.0487 - [SLEQ]
0.0557 - [SLEQ]
0.0647 - [SLEQ]
0.0757 - [SLEQ]
0.0897 - [SLEQ]

o: n° - Tipo
0.0001 - [A1-M1]
0.0707 - [SLEQ]
0.1407 - [SLEQ]
0.2107 - [SLEQ]
0.2807 - [SLEQ]
0.3507 - [SLEQ]
0.4207 - [SLEQ]
0.4907 - [SLEQ]
0.5617 - [SLEQ]
0.6347 - [SLEQ]
0.7177 - [SLEQ]
0.8177 - [SLEQ]
0.9417 - [SLEQ]
1.0977 - [SLEQ]
1.2967 - [SLEQ]

189.24 1325.23 1497.62
192.85 1518.06 2042.53
196.45 1759.56 2895.64
200.06 2030.36 4225.10
203.66 2243.48 6162.17
207.27 2188.94 8410.79
210.87 1847.54 10793.32
214.48 1251.70 12653.46
218.08 591.32 13070.39
221.69 156.93 13344.64
T. n° - Tipo O N° - Tipo
0.0007SILEQ]  0.0007 - [SLEQ]
0.0007 - (8p] 0.0007 - [SLEQ]
0.0007 - (8p] 0.0007 - [SLEQ]
0.0007 - (8p] 0.0007 - [SLEQ]
0.0007 - (8p] 0.0007 - [SLEQ]
0.0007 - (8p] 0.0007 - [SLEQ]
0.0007 - (8p] 0.0007 - [SLEQ]
0.0007 - [(8p] 0.0007 - [SLEQ]
0.0007 - (8p] 0.0137 - [SLEQ]
0.0017 - [(Bp] 0.3697 - [SLEQ]
0.0027 - [Bp] 1.1177 - [SLEQ]
0.0037 - (BD] 2.2907 - [SLEQ]
0.0057 - (Bp] 3.8507 - [SLEQ]
0.0087 - [(BD] 5.9687 - [SLEQ)]
0.0127 - [8p] 8.7817 - [SLEQ]

145.
886.
589.
733.
6719.
326.
283
.338
88.9
39.1
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3.00
3.17
3.33
3.50
3.70
3.90
4.10
4.30
4.50
4.57
4.76
4.94
5.13
531
5.50
5.70
5.90
6.10
6.30
6.50
6.70
6.90
7.10
7.30
7.50
7.70
7.90
8.10
8.30
8.50
8.70
8.90
9.10
9.30
9.50
9.70

0.1087 - [SLEQ]
0.1257 - [SLEQ]
0.1457 - [SLEQ]
0.1677 - [SLEQ]
0.1987 - [SLEQ]
0.2387 - [SLEQ]
0.2937 - [SLEQ]
0.3677 - [SLEQ]
0.4687 - [SLEQ]
0.5107 - [SLEQ]
0.6237 - [SLEQ]
0.7287 - [SLEQ]
0.8217 - [SLEQ]
0.9037 - [SLEQ]
0.9747 - [SLEQ]
1.0387 - [SLEQ]
1.0877 - [SLEQ]
1.1227 - [SLEQ]
1.1457 - [SLEQ]
1.1587 - [SLEQ]
1.1597 - [SLEQ]
1.1487 - [SLEQ]
1.1267 - [SLEQ]
1.0957 - [SLEQ]
1.0577 - [SLEQ]
1.0127 - [SLEQ]
0.9607 - [SLEQ]
0.9037 - [SLEQ]
0.8457 - [SLEQ]
0.7877 - [SLEQ]
0.7317 - [SLEQ]
0.6797 - [SLEQ]
0.6307 - [SLEQ]
0.5887 - [SLEQ]
0.5507 - [SLEQ]
0.5187 - [SLEQ]

1.5477 - [SLEQ]
1.7897 - [SLEQ]
2.0547 - [SLEQ]
2.3487 - [SLEQ]
2.7667 - [SLEQ]
3.3037 - [SLEQ]
4.0157 - [SLEQ]
4.9707 - [SLEQ]
6.2307 - [SLEQ]
6.7497 - [SLEQ]
9.6307 - [SLEQ]
12.7827 - [SLEQ]
15.6747 - [SLEQ]
18.2187 - [SLEQ]
20.3877 - [SLEQ]
22.2237 - [SLEQ]
23.4937 - [SLEQ]
24.2367 - [SLEQ]
24.4997 - [SLEQ]
24.3357 - [SLEQ]
23.7347 - [SLEQ]
22.6987 - [SLEQ]
21.3017 - [SLEQ]
19.6197 - [SLEQ]
17.7337 - [SLEQ]
15.6827 - [SLEQ]
13.5217 - [SLEQ]
11.9587 - [SLEQ]
11.2717 - [SLEQ]
10.5827 - [SLEQ]
9.9057 - [SLEQ]
9.2597 - [SLEQ]
8.6617 - [SLEQ]
8.1257 - [SLEQ]
7.6537 - [SLEQ]
7.2387 - [SLEQ]

0.0177 - (51
0.0197 - =0
0.0217 - Y]
0.0247 - [0
0.0317 - S0
0.0407 - [SQ]
0.0517 - S0
0.0657 - 0]
0.0797 - (S0
0.0837 - =0
0.0657 - 0]
0.0567 LER)]
0.0497 LER)]
0.0427 LER)]
0.0347 LER)]
0.0267 LER)]
0.0207 LER)]
0.0137 LER)]
0.0087 LER)]
0.0027 LER)]
0.0047 LER)]
0.0107 LER)]
0.0157 LER)]
0.0207 LER)]
0.0247 LER)]
0.0307 LER)]
0.0347 LER)]
0.0387 LER)]
0.0407 LER)]
0.0427 LER)]
0.0447 - =Y
0.0447 - =Y
0.0437 - S0
0.0427 - S0
0.0407 - [SQ]
0.0387 - 0]

11.8917 - [SLEQ]
13.3097 - [SLEQ]
15.0727 - [SLEQ]
17.2947 - [SLEQ]
21.8587 - [SLEQ]
28.1497 - [SLEQ]
36.2597 - [SLEQ]
45.8157 - [SLEQ]
55.5317 - [SLEQ]
58.6687 - [SLEQ]
45.8207 - [SLEQ]
39.7907 - [SLEQ]
34.3267 - [SLEQ]
29.4927 - [SLEQ]
24.0877 - [SLEQ]
18.6917 - [SLEQ]
13.8567 - [SLEQ]

9.5027 - [SLEQ]

5.5777 - [SLEQ]

1.4347 - [SLEQ]

2.9217 - [SLEQ]

6.9137 - [SLEQ]
10.5587 - [SLEQ]
13.8587 - [SLEQ]
17.3277 - [SLEQ]
20.9077 - [SLEQ]
24.0107 - [SLEQ]
26.5347 - [SLEQ]
28.3677 - [SLEQ]
29.8497 - [SLEQ]
30.8757 - [SLEQ]
31.0437 - [SLEQ]
30.4857 - [SLEQ]
29.3907 - [SLEQ]
28.2157 - [SLEQ]
27.0437 - [SLEQ]
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9.90 0.4897 - [SLEQ]
10.100.4637 - [SLEQ]
10.300.4397 - [SLEQ]
10.500.4157 - [SLEQ]
10.700.3927 - [SLEQ]
10.900.3707 - [SLEQ]

6.8717 - [SLEQ]
6.5437 - [SLEQ]
6.2257 - [SLEQ]
5.9157 - [SLEQ]
5.6197 - [SLEQ]
5.3447 - [SLEQ]

0.0367 - [0
0.0357 LER)]
0.0347 LER)]
0.0337 LER)]
0.0327 LER)]
0.0307 LER)]

25.7567 - [SLEQ]
24.8767 - [SLEQ]
24.3877 - [SLEQ]
23.5807 - [SLEQ]
22.4617 - [SLEQ]
21.0677 - [SLEQ]

11.100.3507 - [SLEQ]  5.0927 - [SLEQ]  0.0277 LE®] 19.3997 - [SLEQ]
11.300.3337 - [SLEQ]  4.8707 - [SLEQ]  0.0257 LE®] 17.4607 - [SLEQ]
11.500.3187 - [SLEQ]  4.6827 - [SLEQ]  0.0227 LE®] 15.3477 - [SLEQ]
11.700.3067 - [SLEQ]  4.5307 - [SLEQ]  0.0187 LE®R] 13.0457 - [SLEQ]
11.900.2977 - [SLEQ]  4.4197 - [SLEQ]  0.0157 LE®] 10.4567 - [SLEQ]
12.100.2917 - [SLEQ]  4.3547 - [SLEQ] 0.0117LE®] 7.5837 - [SLEQ]
12.300.2897 - [SLEQ]  4.3387 - [SLEQ]  0.0067 LE®]  4.4237 - [SLEQ]

Verifica a SLU * Diagrammi M-N delle sezioni

Di seguito sono riportati per ogni tratto di armatui diagrammi di interazione M\, della sezione;
sono stati calcolati 16 punti per ogni sezioneiarata.

Per la costruzione dei diagrammi limiti si sonousitsi seguenti valori:

Tensione caratteristica cubica del cls ok R 30.0 [MPa])

Tensione caratteristica cilindrica del cls (0.83)R Ry = 254 (Kg/crf)

Fattore di riduzione per carico di lunga permanenza = 0.85
Tensione caratteristica di snervamento dell'acciaio  fy, = 450.0 [MPa])
Coefficiente di sicurezza cls Ye =1.60
Coefficiente di sicurezza acciaio Vs =1.15

R'. = 135 (Kg/cm)
R's = 3990 (Kg/crf)
«E 2100000 (Kg/cr)

Resistenza di calcolo del alsRq/Yc)
Resistenza di calcolo dell'acciai(Ys)
Modulo elastico dell'acciaio
Deformazione ultima del calcestruzzo €= 0.0035(0.35%)
€k = 0.0020(0.20%)
&,y = 0.0100(1.00%)
& = 0.0014(0.19%)

Deformazione del calcestruzzo al limite elastoptast
Deformazione ultima dell'acciaio
Deformazione dell'acciaio al limite elastico {E.)
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Legame costitutivo del calcestruzzo

Per il legame costitutivo del calcestruzzo si assuindiagramma parabola-rettangolo espresso dalle
seguenti relazioni:

Tratto parabolico: 0<=g<= g

R*c(zscsck'scz)

O

2
Eck

Tratto rettangolare:s,< &<= &,

0=R .

Legame costitutivo dell'acciaio

Per l'acciaio si assume un comportamento elasBcefpamente plastico espresso dalle seguenti
relazioni:
0s = Egs  per 0<=s<=¢g,

Os = R*s pereg<€<=gty,

Tratto armatura 1

Nr Ny M,

1 -1475.1826 0.0000
2 0.0000 729.5559
3 1792.4944 1442.5105
4 2688.7416 1713.3026
5 3584.9888 1913.6643
6 4481.2361 2077.0544
7 5377.4833 2191.6632
8 6273.7305 2250.8479
9 7169.9777 2267.8695
10 8066.2249 2222.4141
11 8962.4721 2135.3476
12 9858.7193 2014.1544
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13 10754.9665 1855.9915
14 11651.2137 1658.4423
15 12547.4610 1419.6079
16 13443.7082 0.0000
17 13443.7082 0.0000
18 12547.4610 -1419.6079
19 11651.2137 -1658.4423
20 10754.9665 -1855.9915
21 9858.7193 -2014.1544
22 8962.4721 -2135.3476
23 8066.2249 -2222.4141
24 7169.9777 -2267.8695
25 6273.7305 -2250.8479
26 5377.4833 -2191.6632
27 4481.2361 -2077.0544
28 3584.9888 -1913.6643
29 2688.7416 -1713.3026
30 1792.4944 -1442.5105
31 0.0000 -729.5559
32 -1475.1826 0.0000

Verifica sezione cordoli

Simbologia adottata

My momento flettente espresso in [KNm] nel pianozmitale
T, taglio espresso in [kN] nel piano orizzontale
M, momento flettente espresso in [KNm] nel pianoicale

T, taglio espresso in [kN] nel piano verticale

Cordolo N° 1 (X=0.00 m) (Cordolo in c.a.)

B=1.6000 [m] H=1.5000 [m] £=0.000603 [mq] A=0.001005 [mq]
Staffe@12/0.2000

Mn=140.18 [kNm] T=280.36 [KN] M=66.20 [kKNm] T,=88.26 [KN]

0. = 0.921 [MPa] o; = 154.2 [MPa] 1. = 0.142 [MPa]
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