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1 INTRODUZIONE

La presente relazione riporta i calcoli statici relativi allopera in oggetto, in merito al
collegamento stradale tra Samarate ed il confine con la Provincia di Novara, dal km 6+500
(svincolo S.S.336 nord) al km 8+844 (svincolo autostrada A8) — “Bretella di Gallarate”.

2 DESCRIZIONE DELL’OPERA

Il progetto prevede la realizzazione di una strada appartenente alla categoria B che collega
la S.5.336 e I'Autostrada A8 dei Laghi a Nord dello svincolo autostradale di Busto Arsizio,
punto di collegamento con la direttrice del Sistema Viabilistico Pedemontano. Tale tratta
presenta uno sviluppo complessivo di circa 2,8 Km, per la maggior parte in viadotto con
un’altezza massima di oltre 16 m. |l tracciato nel settore bretella di Gallarate & in variante
rispetto al Progetto Preliminare con un nuovo asse che permette di sovrapassare I'area del
Terminal Intermodale HUPAC, aggirare le vasche di spagliamento dei torrenti Rile e Tenore
e raggiungere lo svincolo con 'autostrada A8 mediante un flesso planimetrico.

L’impalcato si compone quindi di un’orditura principale di travi metalliche accostate a
distanza trasversale pari a 0.75 m, realizzate mediante profili standard commerciali HEB
550. L'assieme di travi viene mutuamente solidarizzato da un getto di calcestruzzo
autocompattante, previo inserimento delle barre trasversali e longitudinali d’armatura
integrativa. Al fine di minimizzare I'impatto sulle preesistenze, il getto verra effettuato con
l'ausilio di predalles prefabbricate in acciaio da 3 mm disposte a chiudere il varco inferiore tra
le travi longitudinali e di una carteratura laterale in lamiera, opportunamente sagomata e
controventata, di identico spessore. In ambedue i casi, questi dispositivi hanno I'esclusiva
funzione di cassero a perdere. Lo spessore complessivo dellimpalcato € pari a 700 mm
circa.

Il grigliato di travi metalliche é collegato trasversalmente da un traverso di testata, realizzato
da un profilo HEA 360, e da traversi formati da un diagonale singolo e da un profilo di
corrente superiore, bullonati alle travi, per la realizzazione dei quali si adottano profili
angolari 50x50x6 mm; questi elementi vengono predisposti al solo scopo di garantire la
stabilita in fase di getto, rimanendo la statica trasversale d’esercizio interamente affidata ad
armature trasversali inferiori e superiori, ordite perpendicolarmente alle travi longitudinali. Le
armature trasversali inferiori intersecano le anime delle travi attraverso opportune asole
disposte ad interasse longitudinale pari a 300 mm.

L’impalcato di ampliamento € appoggiato, tramite dei cuscinetti in neoprene posti in
corrispondenza delle estremita di ogni trave metallica, su 2 spalle in c.a. con fondazione
costituita da due plinti 5.56x5.45x1.00 m su 4 pali di diametro 80cm e di lunghezza 24 m.

Le figure seguenti riportano la configurazione indicativa dell’opera.
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le verifiche sono state eseguite secondo i metodi classici della scienza delle costruzioni e nel rispetto
della seguente normativa:

e Legge 5/11/1971 n° 1086: “Norme per le discipline delle opere di conglomerato cementizio
armato normale e precompresso ed a struttura metallica”.

e D.M.17/01/2018: “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”.
CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP. “Istruzioni per I'applicazione

dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale

17 gennaio 2018”

e UNIEN 206:2021: “Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita”.

e UNIEN 197 Parte 1a: “Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformita”.

e Linee guida sul calcestruzzo strutturale - Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici - Servizio Tecnico Centrale.

e UNIEN 197-1 giugno 2011: “Cemento: composizione, specificazioni e criteri di conformita per
cementi comuni".

e UNI EN 11104:2016: “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformita”,
Istruzioni complementari per I'applicazione delle EN 206-1".

Ulteriori riferimenti normativi

e UNIEN 1990 (Eurocodice 0) — Aprile 2006: “Criteri generali di progettazione strutturale”;

e UNI EN 1991-1-1 (Eurocodice 1) — Agosto 2004 — Azioni in generale- Parte 1-1: “Pesi per
unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici”;

e UNI EN 1991-2 (Eurocodice 1) — Marzo 2005 — Azioni sulle strutture- Parte 2: “Carico da
traffico sui ponti”;

e UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice 2) — Novembre 2005: “Progettazione delle strutture di
calcestruzzo — Parte 1-1: “Regole generali e regole per gli edifici”;

e UNI EN 1993-1-1 (Eurocodice 3) — Ottobre 1993: “Progettazione delle strutture in acciaio —
Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici”;

e UNIEN 1998-1 (Eurocodice 8) — Marzo 2005: “Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica — Parte 1: Regole generali — Azioni sismiche e regole per gli edifici”;

e UNI EN 1998-2 (Eurocodice 8) — Febbraio 2006: “Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica — Parte 2: Ponti”.
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Il progetto sara realizzato utilizzando i seguenti materiali:

4.1 CALCESTRUZZO

4 MATERIALI

Magroni:

Classe di resistenza:

Eesistenza a compressione cubica caratteristica
Besistenza a compressione cilindrica caratteristica
Classe di esposizione

Classe di consistenza slump:

Contenuto minimo di cemento:

Rapporto AC

Pali di fondazione

Classe di resistenza:

Resistenza a compressione cubica caratteristica
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica
Resistenza a compressione cilindrica media
Resistenza a trazione semplice

Resistenza a trazione per flessione

Modulo elastico secante medio

Resistenza caratteristica a trazione semplice (5%)
Resistenza caratteristica a trazione semplice (95%)
Coefficiente di sicurezza SLU:

Resistenza di calcolo a compressione cilindrica SLU:
Resistenza di calcolo a trazione semplice (5%) - SLU:
Coefficiente di sicurezza SLE:

Resistenza di calcolo a compressione cilindrica SLE:
Resistenza di calcolo a trazione semplice (5%) - SLE:
Massime tensioni di compressione in esercizio:
Combinazione rara

Combinazione quasi permanente

Classe di esposizione

Classe di consistenza slump:

Contenuto minimo di cemento:

Massima dimensione aggregato

Copriferro

Rapporto A/C

MANDANTI:
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Spalle

Classe di resistenza: C32/40

Resistenza a compressione cubica caratteristica R = 40 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica fy= 33.2 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica media fom = 41.2 N/mm?
Resistenza a trazione semplice fem = 3.10 N/mm?
Resistenza a trazione per flessione fom = 3.72 N/mm?
Modulo elastico secante medio Eon= 33643 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione semplice (5%) fox = 2.17 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione semplice (95%) fox = 4.03 N/mm?
Coefficiente di sicurezza SLU: Ye = 15

Resistenza di calcolo a compressione cilindrica SLU: fg= 18.8 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione semplice (5%) - SLU: fug = 1.45 N/mm?
Coefficiente di sicurezza SLE: Yo = 1.0

Resistenza di calcolo a compressione cilindrica SLE: fog= 33.2 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione semplice (5%) - SLE: fug = 2.17 N/mm?
Massime tensioni di compressione in esercizio:

Combinazione rara Gead = 19.92 N/mm?
Combinazione quasi permanente Gead = 14.94 N/mm?
Classe di esposizione XC3,XF1

Classe di consistenza slump: S4

Contenuto minimo di cemento: 340 daN/m®
Massima dimensione aggregato 25 mm
Copriferro 50 mm
Rapporto A/C 0.5
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Fondazione

Classe di resistenza: FONDAZIONE C28/35

Resistenza a compressione cubica caratteristica Rk = 35 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica fok = 28 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica media fom= 36 N/mm?
Resistenza a trazione semplice fom= 277  N/mm?
Resistenza a trazione per flessione fom= 332 N/mm?
Modulo elastico secante medio Ecn= 32308 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione semplice (5%) fox = 194  N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione semplice (95%) fux = 360  N/mm?
Coefficiente di sicurezza SLU: Yo = 15
Resistenza di calcolo a compressione cilindrica SLU: feq = 159  N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione semplice (5%) - SLU: fog = 129  N/mm?
Coefficiente di sicurezza SLE: Yo = 1.0
Resistenza di calcolo a compressione cilindrica SLE: fg= 280  N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione semplice (5%) - SLE: fog = 194  N/mm?
Massime tensioni di compressione in esercizio:

Combinazione rara Ocad = 1680  N/mn?
Combinazione quasi permanente Ocad = 1260  N/mn?
Classe di esposizione XC2

Classe di consistenza slump: S4

Contenuto minimo di cemento: 320 daN/md
Rapporto A/C 0.55

Massima dimensione aggregato 32 mm
Copriferro 50 mm
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4.2 ACCIAIO

Acciaio per cemento armato:

Acciaio per cemento armato

Acciaio per cemento armato tipo B450C secondo D.M. 17.01.2018, avente le seguenti caratteristiche:
Tensione caratteristica di snervamento f> 450 N/mm?
Tensione caratteristica di rottura fy > 540 N/mm?
Modulo elastico E.=  21E+05 N/mm?
Coefficiente di sicurezza SLU: Ys = 1.15

Resistenza di calcolo SLU: foq = 391.30 N/mm?
Tensione di calcolo SLE: Oyad = 360 N/mm?

Deve rispettare i requisiti indicati nella seguente tabella

CARATTERISTICHE REQUISITI FK’;Q]"‘E
Tensione caratteristica di snervamento f =3 A 5.0
Tensione caratteristica di rotiura e Z £ nom 5.0
z1.15
(f,.-'f_\.}g 100
{ﬂ’lrwwm:lj =1 25 10.0
Allungamento {Ag =75% 10000

Diametro del mandrino per prove di piegamento
a 90 ¢ e successive raddrizzamento senza

cricche: . o
1226 < 16 mm S

per 16< ¢=25mm 8

per 25 < d=40mm 104
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5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Con riferimento alla relazione geotecnica BBO1_TOOGEOOGETREO1 alla quale si rimanda
per maggiori dettagli, le varie unita geotecniche analizzate possono essere caratterizzate
mediante i parametri geotecnici riportati nella tabella seguente; per alcuni litotipi per ciascuno
dei principali parametri geotecnici si propone un intervallo di valori pit 0 meno ampio, per
tener conto del numero ridotto di dati disponibili, soprattutto per quanto riguarda le prove per
la determinazione delle proprietad meccaniche, della variabilita sia laterale che verticale delle
litologie e dell’eterogeneita composizionale dei terreni presenti.

UG Litotipo 7t c P’ E G
kN/mc kPa MPa MPa
Ugla | Ghiaia in matrice sabbiosa e 18-20 0-5 27-34° 10-40 5-15
sabbia con ghiaia
Ugl Ghiaia in matrice sabbiosa 19-21 35-40° 70-130 (<25m) 15-30 (<25m)
150-200 (>25m) 45-60 (>25m)
Ug2 Sabbia e sabbia limosa con 18-20 0-10 30-35° 80-130 (<25m) 10-40 (<25m)
ghiaia 150-200 (>25m) 45-60 (>25m)
UG Litotipo PL Mp K Vs,30
MPa MPa cm/s m/s
Ugla Ghiaia in matrice sabbiosa e sabbia con 1E-04 100-350
ghiaia
Ugl Ghiaia in matrice sabbiosa 25 40-45 1E-05 250-450 (<25m)
(<25m) (<25m) 400-700 (>25m)
Ug2 Sabbia e sabbia limosa con ghiaia 2,5 35-40 1E-05 300-500 (<25m)
(<25m) | (<25m) 400-700 (>25m)

Caratterizzazione geotecnica dei vari litotipi
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o4
L=1340

s cor- 3

MINSSIONE RAMPA"A"
SVINGOLO

'VARCO FAUNISTICO
SCATOLARE DM. NTERNE 100£150

3 Pz8
(p=7.70)

Velocita intervallo onde "$" (m/s)

100 == "’l 500
|2

Stralcio profilo longitudinale 3° tratto geotecnico

Per la stratigrafia si assume:

dap.c. aq.ta-4.0m
dag.ta-4.0ma-11.0m

dag.ta>11.0m
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5.1 SCAVI E RIEMPIMENTI

Lo scavo avviene tramite la realizzazione preventiva di berlinesi tirantate.
Per il terreno a tergo delle spalle si considera un angolo di attrito di 35° e un y=20kN/mc.

5.2 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO

Dall’elaborazione dei risultati delle prove per la caratterizzazione del sottosuolo, si evince
che il valore della velocita sismica equivalente si attesta intorno a Vs30,eq = 350 m/s.

In base a quanto riportato nelle NTC 2018 si ricava un Sottosuolo di tipo C:
“‘Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un

miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente
compresi tra 180 m/s e 360 m/s”.
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6 CARATTERIZZAZIONE SISMICA

r

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

9.0385814 45700406649
Lombardia u M Gallarate u

§- 11145 - 11148
b La "Ricerca per comune™ utilizza le
H coordinate ISTAT del comune per
' dentifizcare il sito. Si sottolinea che
: "5 allint2rno del territorio comunale
®- 1167 - il szioni sismiche possono  essers

significativamente diverse da guells

cosi individuate & =i consiglia. quindi,

13 "Ricerca per coordinate™.

=T.5

INTRO FASE1
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

‘alor di progetto

Periada di riferimenta per la costruzione [in annil - Vg

Periodi di ritarno per la definizione dell’ azione sismica [in annil - Tk

SLO - Pyg, = 8134
Stati limite di esercizio - SLE
SLO-Pys = 63
_ - {aw-mﬁ:mx
Stati limite ultimi - SLLY
SLC-Pys= 5w
Strategia di progettazione
bl ———
o=l 1850 -
00 =F——F =i
P -r"""_:
100 L e
LEGENDA GRAFICO =1 E=——jt
=
---0--- Shrategia per costruzioni ordirarie 10
TR Strategia sceita SLO SLD SLV SLC
INTRO FASE1 FASE 2 FASE 3
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Spetin di risposta

0.20
7 - B
| I_[\ S, [o] T ) ‘i‘
\“
010 LN
\\\ ""..
e Spstine i progetio - componente crizzontale 0.05 e ——
s Sptno dli progetto - componente vericale 0.00 - e — e —
Spetiro elastico di riferimento (Cat A-T1, £ = 5%) o 1 2 3 TIs] 4
INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limi6LV

Parametri indipendenti Punti dello siettm di risinsta

0.000 0.063
T 0157 0178
Tt 0.4m 0475
0533 0157
0.536 0141
0.655 0127
o.rao 0116
0153 0107
0.545 0.053
Parametri dipendenti 0.307 0.032
0.3710 0.056
1.052 005
= 1.035 0.077
= 1157 0073
= 1.213 0.063

1.252 0065 L
1544 0.062
Espressioni dei parametri dipendenti 1.406 0.060
1.463 0.057
Sa5, 5 [MTC-03F Eq. 5.2.5) 1551 0.055
1.533 0.053
n= UG+ 20,55 q=l/q [NTC-058Eq 3.26:4. 3.2.35) 1656 0.0
1118 0.043
To=T./3 [MNTC-07 Eq. 5.2.5) Tw]| 780 0047
1.856 0.042
T.-C.-T [MTE-07 Eq. 3.2.T) 1592 0058
2.037 0.054
T, =40-2 /g+18 [MTC-07 Eq. 5.2.3) 2203 ik |
2.3503 0.02&
2415 0.026
Espressioni dello spettro di risposta [NTC-05Eq. 324 2520 0.024
; . 2626 n.ozz
- T, 1, T] 2132 0.020
0=T<T;| §.(T=3,8-nE '[ﬁ _11-_F| o |] oy e
T 2343 .01t
T iT< T 5.(T)=a,-51-F 3.043 0.016
'I‘ . 3154 0.015
T s meEl T F.260 0014
L2T<h AD-a,-SnE |.~ T,.| 3566 0015
) T 5472 0012
=T 5T -2,-5-n-E | % | 3577 0012
h ‘ 3EES 0.0
Lo spettro di progetto 3y(T) per le verifiche agli Stati Limite LItimi & 3183 0.010
attenuto dalle esprezsioni della spettra clastica £,[T] sostituenda n E-EL o010
con g, dewe q & il Fattore di strotbura, (NTC-08 § 3.2.5.5) 4.000 0.003
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7 SPALLA

L’analisi delle sollecitazioni e stata effettuata tramite uno specifico modulo di calcolo, implementato
tramite foglio elettronico, relativamente al quale vengono presentati i dati di input e le computazioni
intermedie.

Le azioni elementari vengono combinate con i relativi coefficienti moltiplicativi in funzione della
disposizione di carico e del gruppo di appartenenza, secondo le verifiche agli Stati Limite previste dal
DM 17/01/2018. In seguito si riportano sia le tabelle di combinazione sia la tabella riepilogativa
complessiva delle sollecitazioni.

In fase sismica si considera un contributo del carico accidentale pari al 20%, q=1 e I'analisi € del tipo
statica equivalente.

Le azioni per il dimensionamento delle fondazioni, le sollecitazioni in fondazione sono state
determinate mediante gli scarichi dell'impalcato, di cui alla relazione specifica.

Le verifiche vengono effettuate per le seguenti condizioni elementari di carico, dei quali si riportano,
a fianco, i relativi coefficienti di combinazione e partecipazione.

Si verifica la spalla che per caratteristiche geometriche e di tipologia appoggi risulta piu sollecitata,
ovvero la spalla con gli appoggi fissi, che nel caso presente e la Spalla A, sull’altra spalla saranno
applicate, a favore di sicurezza, le medesime considerazioni.

7.1 DATI DI PROGETTO
L’asse X & diretto secondo l'asse longitudinale del viadotto, 'asse Z & verticale e diretto

verso l'alto, 'asse Y & tale da formare con gli altri due assi una terna cartesiana destrorsa.
Nelle tabelle e figure successive si riportano i seguenti dati :

e caratteristiche geometriche della struttura

e sezione spiccato

sollecitazioni indotte dall'impalcato per le varie stese di carico analizzate

azioni elementari

carichi elementari permanenti,variabili ed indotti ,nelle condizioni di carico previste

combinazioni di carico in esercizio

riepilogo delle sollecitazioni all’intradosso del plinto

7.2 ANALISI DEI CARICHI
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7.2.1 CARICHI MOBILI
Secondo la normativa, si considerano agenti colonne di carico con il seguente schema:

Carico tandem 2 Qik

Qix| Qi Qik
b ! : i=1,2m
m m 095 = g g
20 Qik—300 kN Endaé N.l
, Corsia n. 1 i 2 =
= m 05 1= KNI 20,50 m*
52 =1
i[ Tandem §
m m 05 e Q2=200 kN B a8
orsia n.
EE s qox= 2,5 kN/m? | s
0,40
= w05 ; Q:¢=100 kN
2.0 Corsian. 3 >
o m 05 Qak= 2,5 kN/m

Area rimanente g, =2,5 kN/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) peF Wit S m

Il carico verticale distribuito & dato dalla somma del carico di 9kN/m2, che secondo la normativa deve
essere distribuito su tutta la colonna, piu il carico equivalente al mezzo da 600kN. Questo valore
equivalente si calcola partendo da una zona di applicazione del carico di forma rettangolare con lati
2.2m e 3m. L’area di distribuzione del carico si amplia secondo un angolo di diffusione di 30°. Ad ogni
quota di affondamento corrisponde una differente area di diffusione ed un diverso carico distribuito.
Il valore equivalente & dato dalla media del carico distribuito sull’altezza della parete. Per esempio,
svolgendo i calcoli per un muro di 5.90 m, si puo ottenere il valore di un carico uniforme equivalente
di:

Qaccsp = 32.50 kN/m?

ai quali si aggiunge il carico di 9 kN/m? di cui sopra.

7.2.2  SPINTE DEL TERRENO IN CONDIZIONI SISMICHE (G3_WOOD)
La sovraspinta sismica del terreno a tergo dell’'opera &€ modellata con il metodo di Wood

(1973). Tale metodo si basa sull’ipotesi che la parete interrata sia soggetta a deformazioni

limitate, tali da poter assumere che il terreno si trovi in fase elastica sia in condizioni statiche
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che durante il sisma.

La spinta totale di progetto Eq esercitata dal terrapieno ed agente sull’opera di sostegno,é
data da:

a .
Edz—i-Sy-H2
g

dove:
ag/g € l'accelerazione di progetto attesa al sito;
S é il coefficiente di sottosuolo;
v* € il peso specifico del terreno (definito di seguito);
H & l'altezza del muro.

La spinta ha punto di applicazione a meta dell’altezza H del muro, il che equivale ad

applicare una pressione uniforme:
a, .
p = —. S)/ . H
g

Oltre a questo incremento bisogna tener conto delle forze d'inerzia orizzontali e verticali

che si destano per effetto del sisma. Tali forze vengono valutate come
Fr =k, W
dove W é il peso degli elementi e dei sovraccarichi permanenti portati e va applicata nel
baricentro dei pesi.

Per i dettagli relativi ai parametri sismici quali vita nominale, classe d’'uso e periodo di

riferimento dell’opera in oggetto si rimanda alla relazione di impalcato.

7.2.3  AZIONE DA FRENAMENTO SUL PARAGHIAIA (Q3_PARAGHIAIA)
Per la verifica locale del muro paraghiaia si considera un’azione orizzontale longitudinale

di frenamento, applicata alla testa del muro paraghiaia, di valore caratteristico pari al 60%
del carico asse Q1k. Essenso il ponte di 1a categoria si considerera un carico orizzontale di

180 kN, concomitante con un carico verticale di 300 kN.

MANDATARIA: MANDANTI:

‘ STUDIO CORONA NG. RENAT ECOPLAN _ee . Pagina 21 di 49



NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE”
“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NORD)

AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) — “BRETELLA DI GALLARATE”

STOO06 - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

1 — Paraghiaia
Qi 2 —Ponte
3 — Spalla
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7.3 INPUT DI CALCOLO

Generali
Pesocls 25 kN
Peso terreno 20 kN
Sovraccarico accidentale sul rilevato 415 | kN/mE
Altezza appoggio + baggiolo 0.40 m
Distanza piano appoggi-intradosso plinto 6.20 m
Paraghiaia
Altezza 1.10 m
Lunghezza lungo asse X 0.38 m
Lunghezza lungo asse ¥ 2.56 m
Coordinata X del banicentro 0.10 m
Muro frontale
Altezza 4.80 m
Lunghezza hingo asse X 1.08 m
Lunghezza hingo asse ¥ 351 m
Coordinata ¥ del baricentro rispetto fondazione 0.45 m
Coordinata X del baricentro rispetto paraghiaia 0.35 m
Plinto
Altezza 1.00 m
Lunghezza hingo asse X 5.56 m
Lunghezza hingo asse ¥ 545 m
Mensola anteriore plinto 1.79 m
Spessore ricoprimento medio 0.45 m
Muro andatore
Altezza 6.07 m
Lunghezza di un smgolo muro lungo asse ¥ 1.17 m
Lunghezza di un singolo muro lungo asse X 3.10 m
Coordinata X del baricentro -1.25 m
Pavimentazione
Largh trasv imp 3.10 m
Terreno
Angolo d'attrito interno (@) 35 s
Coefficiente per il calcolo della spinta attiva W | Ko=0426 W
tangenie (@) 0.7002
Angolo d'atirito interno (@) M2 2926 e
Coefficiente per il calcolo della spinta attiva M2 W Ko=0511 | W
Incremento di spinta sismico M2 0.015 |
Sisma
8. (valore di PGA) 0.075
Coefficiente ridutiivo 1.00
Coefficiente sismico orizzontale 0.075
Incremento di spinta sismico 0.020
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7.3.1 REAZIONI IMPALCATO

Appoggio All B-11 Cc-11 D-11
FZ FX FY FZ FX FY FZ FX FY FZ FX FY
Descrizione carico
[kN] [kN] [KN] [KN] [kN] [KN] [kN] [KN] [kIN] [KN] [KIN] [kN]
Peso proprio+permanenti g1+e 127 0 0 o 0 0 28 0 0 T4 0 0
Centrifuga 0 0 0
0 0 0

Cedimenti vincolar (P1) £1-3 1] 0 0
Cedimenti vincolan (P1-P2) £13 1] 0 0
Ritiro £ 0 0 0
Vananone termica differenzale £3 0 0 0
Vararione termica costante £3.1 0 0 0
Scomimenti viscosi E4 0 0 0
C. Mobili disposiz. A - Max q1: 184 0 0 123 0 0 69 0 0 3 0 0
C. Mobili disposiz. A - Min q1n 0 0 0
C. Mobili disposiz. B - Max qic 168 0 0 147 113 73
C. Mobili disposiz. B - Min q14 1] 0 0
Frenata qs 0 49 0 0 49 0 0 49 0 0 40 0
Vento a ponte scarico qs 0 0 0
WVento a ponte carico qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sisma longitudinale gs 0 22 0 0 17 0 0 14 0 0 11 0
Sisma trasversale qs 1] 0 0 1] 14 0 16 0 0
Sisma verticale qs ] 0 0 3 4 3 0
Attrito dei vincoli q7 1] ] 0 1] 0 0 0

Convenzioni adotte: asse X coincidente con l'asse longitudinale del ponte;

asse Y coincidente con l'asse trasversale del ponte;
asse Z e verticale e diretto verso l'alto.

Posizione baggioli (assey) -0.81 -0.405 | 0.405 I 0.81

Distanza asse baggioli- asse muro frontale -0.04 im

Distanza asse baggioli - baricentro plinto 045 im
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7.4 APPROCCIO 2

7.4.1 SOLLECITAZIONI SULLA SPALLA

Per i parametri dei terreni si adottano i seguenti coefficienti parziali:

PARAMETRO Gﬂlﬁiﬁl_é DcE?.EiLE COEFFICIE M1y
PARTIALE PARZIATE 7y
Tamgente dell'angolo & .
rasistenza al taglio tan @'y le' 1.00
Cogfficiente sfficacs C'y Ve 1,00
Resistenza non drenma Cup You 1,00
Paso dell'unita & volumes y Yoo 1.00
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SPICCATO MURO FRONTALE

AZIONI SU SPALLA [kN.m]

cond statica

Descrizions carico FZ FX FY bix biy biz Mx My
[EN] [EN] [EN] [m] | [m] | [m] [ENm] [kNm]
Paraghiaia zl 26.75 0.00 000 035 333 0.00 036
Muro frontale zl 454 90 0.00 0.00 240 0.00 0.00
481.65 0.00 0.00 0.00 -0.36
Rinterro | 3 0.00 2102 0.00 197 0.00 1024.67
Sovr. acc. sul nlevato 0.00 26729 0.00 205 0.00 78850
AZIONI SU SPALLA [KN.m]
cond sismica x
Descrizions carico FZ FX FY bix biy biz Mx My
] ] [N | [m] | [m] | [m] | [kNm] | [iNm]
Paraghiaia qb 20 0351 0.00 333 0.00 10.73
Muro frontale gé 34.12 0000 0.00 240 0.00 21.38
Rinterro gf 0429 000 0.00 295 0.00 136333
Sovr. acc. sul nlevato 3346 295 0.00 13770
703.87 0.00 1815.64
cond sismica v
Descrizione catico FZ FX FY bix biy biz Mx My
[N] [N] DN | [m] | [m] | [m] | [kNm] | [kNm]
Paraghiaia fuli] 201 033 000 333 10,73 0.00
huro frontale b 3412 000 0.00 240 81.88 0.00
Rinterro qb 31.06 000 0.00 205 9164 0.00
67.19 184.25 0.00
cond sismica vert
Descrizione catico FZ FX FY bax biy biz hix My
[EN] [EN] [EN] [m] | [m] | [m] [kNm] [KNm]
Paraghiaia fuli] 1.00 0331 0.00 333 0.00 033
Muro frontale [oli] 17.06 000 0.00 240 0.00 0.00
18.06 0.00 -0.35
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FONDAZIONE
AZIONI SU SPALLA [kN.m]

cond statica

Descrizione catico FZ FX FY bix biy biz Mx My
[k] [K] [kN] [m] | [m] | [m] [INm] [1m]
Parashiaia el 26.75 0.10 6.33 0.00 268
Muro frontale zl 454.90 043 3.40 0.00 204.70
Plinto g1 737.35 0.00 0.50 0.00 .00
Mur andaton z1 33040 -1.23 404 0.00 -638.00
1789.60 0.00 -480.62
Rinterro 23 132093 -123 354 0.00 -1631.19
Ricop. Plinto =23 140.67 1.23 1.23 0.00 175.84
Sovr. ace. sul rilevato 308.82 -125 354 0.00 -408.52
* 1l sovraccarico accidentale a terzo della spalla & da considerarsi presente in tutte le combinazion
Einterro | 23 1187.67 230 0.00 2731.64
Sovr. acc. sul rlevato 378.33 3.43 0.00 1305.93

AZIONI SU SPALLA [kN.m]

cond sismica x

FZ FX FY bix biy biz Mx My
Descririone carico B -
[KN] [kN] [kN] [m] | [m] | [m] [kNm] [kNm]
Paraghiaia qb am 010 000 633 0.00 12.74
Muro frontale qb 412 045 000 340 0.00 116.00
Flinto qb 36.82 000 000 030 0.00 2841
Muri andatori qb 4128 -1.23] 0.00 404 0.00 16636
Einterro gb 1438 34 -125] 0,00 334 0.00 3617.74
Sovr. ace. sul rilevato 7976 737 -1.23 354 0.00 135.74
1648.26 4077.20
cond sismica v
Descrizione carico FZ FX FY bix biy biz Mx My
[kN] [kN] [EN] [m] | [m] | [m] [KNm] [KNm]
Paraghiaia qb 201 0.10{ 000 633 12.74 0.00
Muro frontale qb 3412 043 000 340 116.00 0.00
Plinto gb 36.82 000 000 030 2841 0.00
Murn andaton gb 4128 125 000 404 166.36 0.00
Einterro qb o007 125 000 354 35022 0.00
Sovr. ace. sul rilevato 7976 7371 125 354 26762 0070
309.00 941.55 -99.70
cond sismica vert
Desctizione catico FZ FX FY bix biy biz Mx My
(] BN | [ | [m] [ [m] | [m] | [Nm) [Nm]
Paraghiaia qb 1.00 010 0.00 633 0.00 0.10
Muro frontale qb 17.06 045 000 340 0.00 768
Plinto gb 2841 000 000 030 0.00 0.00
Murn andaton gb 20.64 -125] 000 404 0.00 -23.80
Einterro qé 4834 -123] 0.00 334 0.00 -£1.92
Ricop. Plinto qb 328 125 000 123 0.00 6.50
121.92 0.00 -73.35

MANDATARIA: MANDANTI:

@ s1unig corona G RE COPLA | - pormeE Pagina 27 di 49



NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE”
“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NORD)

AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) — “BRETELLA DI GALLARATE”
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Tab. 5.1.VI - Cogfficienti yr per le azioni variabili per ponii stradali e pedonal

Arioni Gruppo di azioni Coefficients Coefficiente Coefficiente W,
Tab. 5.1IV) Wy di combi- Wy (valori {valori quasi
nazicne frequenti) permanenti)
Schema 1 {carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e & {carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0.0
traffico -

(Tab. 5.11V) Schema 2 0.0 0.75 0,0
2 0.0 0.0 0,0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) -- 0,75 0,0
5 0.0 0.0 0.0
a ponte scarico 0.6 02 0,0

SLUeSLE
Wento in esscuzions 0.8 0,0 0,0
a ponte carico 06 0.0 0,0

SLUeSLE
SLUeSLE 0.0 0.0 0,0

Neve

in esecuzione 058 06 0.5
Temperatura SLUeSLE 0.6 0.6 0.5
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STOO06 - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

Combinazioni di carico SLTU

i =8| % = || §E |% E 212 le] z|%
Descritone AR = 2| 2 |2 ; =222
21 5| 3 g 5 = U £ wo| @ | & | F
= | = 3 p =
Vento a ponte scarico 133 133 0.00 120 120 1.00] 072 072 1.50 1.30]
Gruppo 1 centr, Apgy 133 133 000 120 120 120] 072( 072 133] 000 0.00| 000| 000 090 1.30]
Gruppo 1 ece. Apay 133 133 0.00 120 120 120] 072( 072 133] 000 0.00| 0.00| 0.00( 090 1.30]
Gruppo 2a centr. Amax 133 1.33] 0.00 120 1.20) 120] 0.72| 0.72 1.01] 0.00| 0.00] 0.00| 135 090 1.30]
Gruppo 2a ecc. Amay 133 133| 0.00 120 120 120] 032( 072 1.01] 000 0.00] 000| 133 090 1.30]
Gruppo 2b centr. Apgy 133 1.33] 135 120 120 120] 072( 072 101] 000 0.00| 000 000 090 1.30]
Gruppo 2b ecc. Apay 133 1.33] 1.33 120 120 120] 072( 072 101] 000 0.00| 000 0.00( 090 1.30]
Gruppo 1 centr. Amin 133 1.33] 0.00 120 1.20) 120] 0.72| 0.72 0.00( 133 0.00( 0.00| 0.00( 0.90 1.50]
Gruppo 1 ece. Amin 133 133| 0.00 120 120 120] 032( 072 0.00( 135 0.00( 0.00| 0001 090 1.30]
o Gruppo 2a centr. Apip 133 133 000 120 120 120] 072( 072 000 101 0.00( 000 135 090 1.30]
; Gruppo 2a ecc. Apin 135 135 0.00 120 120 1200 072 072 000 1.01| 0.00( 0.00| 135 090 1.50]
E Gruppo 2b centr. Anin 133 133 133 120 1.20) 120] 0.72| 0.72 0.00( 101 0.00( 0.00| 0.00( 0.90 1.50]
e Gruppo 2b ecc. Amin 133 1.33| 133 120 120 120] 032( 072 0.00( 1.01| 0.00( 0.00| 0001 090 1.30]
E Gruppo 1 centr. By 133 133 0.00 120 120 120] 072( 072 0.00( 000 135 000 000 090 1.30]
E: Gruppo 1 ece. Byay 135 135 0.00 120 120 1200 072 072 0.00( 000 135 0.00) 000 090 1.50]
Gruppo 2a centr. Byy 133 1.33] 0.00 120 1.20) 120] 0.72| 0.72 0.00( 000 1.01 0.00| 133 0.90 1.50]
Gruppo 2a ecc. Bygy 133 133| 0.00 120 120 120] 032( 072 0.00( 0.00) 1.00( 000 135 090 1.30]
Gruppo 2b centr. Byy 133 1.33] 1.33 120 120 120] 072( 072 0.00( 000 1.00( 0.00| 000 090 1.30]
Gruppo 2b ecc. By 135 135] 135 120 120 1200 072 072 000 000 100 000 000 090 1.50]
Gruppo 1 centr. Byin 133 1.33] 0.00 120 1.20) 120] 0.72| 0.72 0.00( 000 000 135 0.00( 0.90 1.50]
Gruppo 1 ece. By, 133 133 000 120 120 120] 072( 072 0.00( 000 0.00( 135 0.00] 090 1.30]
Gruppo 2a centr. By 133 133 0.00 120 120 120] 072( 072 0.00( 000 000( 101 135 090 1.30]
Gruppo 2a ecc. Byin 135 135 0.00 120 120 1200 072 072 000 000 000( 101 135 090 1.50]
Gruppo 2b centr. Byin 133 1.33| 133 120 120 120] 032( 072 0.00( 0.00| 0.00( 1.01| 0001 090 1.30]
Gruppo 2b ecc. Byig 1.35) 133 133 120] 120 120) 0.72] 0.72 0.00( 000 000( 101 000 090 1.30]
Sizma X Nmax+ 1.00( 1.00 020 1.00| 030] 030
o Sisma £ Nmax+ 1.00( 1.00 020 030 030 1.00
E Sisma Y Nmax+ 1.00{ 1.00 020 030 1.00] 030
ﬁ Sizma X Nmax- 1.00( 1.00 020 1.00| 030] 030
Sizsma £ Nmax- 1.00( 1.00 020 0.30| 030] -1.00
Sisma Y Nmax- 1.00( 1.00 020 030 1.00] 030
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CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE INTERNA AGLI APPOGGI
COMB. Nz A TeA Tyv.A NzB TzB Ty.B Nz.C T=C Tv.C Nz D =D Ty.D
DICARICO (] [N [N [N (] [iN] (] [N (] [N [iN] [N
Vento a ponte scarico 172 82 0] 133 7 0] 119 7 0 100 6 0
Gruppo 1 centr. Aoy 420 10 0] 302 7 0] 212 7 0 104 6 0
Gruppo 1 ecc. Ay 420 10 0] 302 7 0] 212 7 0 104 6 0
Gruppo 2a centr. Amax 338 73 0] 260 73 0] 189 12 0 103 71 0
Gruppo 2a ecc. Amay 338 13 0] 260 13 0] 189 2 0 103 71 0
Gruppo 2b centr. Ay 338 10 0] 260 7 0] 189 7 0 103 0
Gruppo 2b ecc. Amay 338 10 0] 260 7 0] 189 7 0 103 6 0
Gruppo 1 centr. Amin 172 10 0] 133 7 0] 119 7 0 100 6 0
Gruppo 1 ece. Agig 172 10 0] 133 7 0] 119 7 0 100 6 0
o Gruppo 2a centr. Ayiy 172 73 0] 133 73 0] 119 12 0 100 71 0
= Gruppo 2a ecc. Amin 172 73 0] 133 73 0] 119 12 0 100 71 0
E Gruppo 2b centr. Amin 172 10 0] 133 7 0] 119 7 0 100 6 0
« Gruppo 2b ecc. Amin 172 10 0] 133 7 0] 119 7 0 100 6 0
g Gruppo 1 centr. Byoy 309 10 0] 332 7 0] 271 7 0 202 6 0
E' Gruppo 1 ecc. Byax 309 10 0] 332 7 0] 271 7 0 202 6 0
Gruppo 2a centr. Byax 341 73 0] 282 73 0] 232 12 0 176 71 0
Gruppo 2a ecc. Byay 341 73 0] 282 73 0] 232 12 0 176 71 0
Gruppo 2b centr. By 341 10 0] 282 7 0] 232 7 0 176 6 0
Gruppo 2b ecc. Buay 341 10 0] 282 7 0] 232 7 0 176 6 0
Gruppo 1 centr. By 172 10 0] 133 7 0] 119 7 0 100 6 0
Gruppo 1 ece. By 172 10 0] 133 7 0] 119 7 0 100 6 0
Gruppo 2a centr. Byin 172 73 0] 133 73 0] 119 12 0 100 71 0
Gruppo 2a ecc. Buin 172 73 0] 133 73 0] 119 12 0 100 71 0
Gruppo 2b centr. By 172 10 0] 133 7 0] 119 7 0 100 6 0
Gruppo 2b ecc. Buin 172 10 0] 133 7 0] 119 7 0 100 ] 0
Sisma X Nmax+ 166 22 0] 123 17 3 103 14 3 76 11 0
_" Sisma Z Nmax+ 170 7 0] 128 3 3 106 4 3 78 3 0
= Sisma Y Nmax+ 166 7 0] 123 3 16 103 4 16 76 3 0
% Sisma X Nmax+ 162 2 0 122 17 3 101 14 3 74 11 0
Sisma Z Nmax+ 138 7 0] 119 3 3 08 4 3 72 3 0
Sisma Y Nmax+ 162 7 0] 122 3 16 101 4 16 74 3 0
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CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE
INTERNA ALLA BASE DEL MURO FRONTALE INTERNA ALLA BASE DEL PARAGHIALA
COME. Nz A Myy M TeA Ty.A COME. Nz A Myy Mxx TeA Ty A
DICARICO [1N] [}Nm] [}Nm] [1N] [1N] DICARICO [N] || [iNm] [2m] [1N] [1N]
Vento a ponte scarico 1174] 1839 -127 803 0 Vento a ponte scarico 36 7 0 18 0
Gruppo 1 centr. Aggay 1689 2565 -386| 1040] 0 Gruppo 1 centr. Apygy 36 44 0 85 0
Gruppo 1 ecc. Apgy 1689 2365 -586) 1040 0] Gruppo 1 ecc. Agay 36 44 0] 235 0]
Gruppo 2a centr. Ayay 1360] 3066 471 1302] 0 Gruppo 2a centr. Apygy 441 302 0 311 0
Gruppo 2a ecc. Amay 1360] 3066 471 1302] 0 Gruppo 2a ecc. Amay 441 302 0 311 0
Gruppo 2b centr. Ay 1360] 23523 471 1040] 0 Gruppo 2b centr. Aygay 36 34 0 68 0
Gruppo 2b ecc. Agay 1360 2523 471 1040 0] Gruppo 2b ecc. Apgy 36 34 0] 68" 0]
Gruppo 1 centr. Api 1174 2396 127 1040) 0 Gruppo 1 centr. Agiy 36] 7 0 1] 0
Gruppo 1 ecc. Ay 1174 2304 -127 1040] 0 Gruppo 1 ecc. Ay 36 7 0 13 0
Gruppo 2a centr. Ayiy 1174 3840 -127 1302] 0 Gruppo 2a centr. Agiy 441 274 0 261 0
é Gruppo 2a ecc. Amin 1174 3840 -127 1302] 0 é Gruppo 2a ecc. Amin 441 274 0 261 0
E Gruppo 2b centr. Ap;y 1174 2304 -127 1040 0 E Gruppo 2b centr. Apiy 36) 7 0 18 0
E Gruppo 2b ecc. Agin 1174 2304 -127 1040] 0 E Gruppo 2b ecc. Apiy 36 7 0 lE" 0
E Gruppo 1 centr. By 1833 24N -368 1040] 0 E Gruppo 1 centr. Bygy 36 7 0 lE" 0
5 [Gruppo1 ecc. Bua 1853 471 368 1040 o 3 [cruppo1 ecc. Bun 36 7 o 18 0
Gruppo 2a centr. By, 1682 3804 —308" 1302] 0 Gruppo 2a centr. By 441 274 0 261 0
Gruppo 2a ecc. By 1682 3804 —308" 1302] 0 Gruppo 2a ecc. By 441 274 0 261 0
Gruppo 2b centr. By 1682 2432 —308" 1040] 0 Gruppo 2b centr. By 36 7 0 13 0
Gruppo 2b ecc. By 1682 2432 -308 1040 0] Gruppo 2b ecc. Bygy 36 7 0] lE" 0]
Gruppo 1 centr. By, 1174 2396 127 1040 0 Gruppo 1 centr. By 36 7 0 13 0
Gruppo 1 ecc. By 1174 2304 -127 1040] 0 Gruppo 1 ecc. By 36 7 0 13 0
Gruppo 2a centr. By 1174 3840 -127 1302] 0 Gruppo 2a centr. By 441 274 0 261 0
Gruppo 2a ecc. Byin 1174 3840 -127 1302] 0 Gruppo 2a ecc. By 441 274 0 261 0
Gruppo 2b centr. By 1174 2304 -127 1040] 0 Gruppo 2b centr. By 36 7 0 13 0
Gruppo 2b ecc. By 1174 2394 -127 1040 0] Gruppo 2b ecc. By 36 7 0] 18 0]
Sisma X Nmax+ 937 2338 -34 a1 30 Sisma X Nmax+ 27 19| 0] 40 1
Sisma Z Nmax+ 282 311 -38 311 30 Sisma Z Nmax+ 28 10| 0] 19| 1
E Sisma Y Nmax+ 937 812) 202 311 29 E Sisma Y Nmax+ 27 10| 1 19| 2|
E Sisma X Nmax- 935 2338 -30 a1 30 5 Sisma X Nmax- 26 19| 0] 40 1
Sisma Z Nmax- a1 813 -46 311 30 Sisma Z Nmax- 26 10| 0] 19| 1
Sisma Y Nmax- 935 812) 206 311 29 Sisma Y Nmax- 26 10| 1 19| 2|
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Combinazioni di carico SLErare

.Eh g & e o E = = E |l oo | = | = | E
i 18| % : 5 : g E 12|z 2=
Vento a ponte scarico 1.00] 1.00] 0.00 1.00] 1.00{ 1.00f 0.60] 0.60 1.00 1.00/
Gruppo 1 centr. Amay 1.00] 1.00] 0.00 1.00) 100 1.00] 060 0.60 1.00] 0.00) 0001 0.00) 000 0.60 1.00
Gruppo 1 ecc. Apgx 1.00) 1.00] 0.00 1.00) 100 1.00] 060 0.60 1.00] 0.00) 0.00] 0.00) 000 060 1.00
Gruppo 2a centr. Apay 1.00) 1.00] 0.00 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.75] 0.00] 0.00] 0.00] 1.00] 0.60 1.00)
Gruppo 2a ecc. Apax 1.00) 1.00| 0.00 1.00) 1.00| 1.00| 060 060 0.75| 0.00) 0.00] 0.00] 1.00] 0.60 1.00
Gruppo 2b centr. Ap .,y 1.00) 1.00| 1.00 1.00) 1.00| 1.00| 060 0.60 0.75] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.60 1.00
Gruppo 2b ecc. Apay 1.00) 1.00| 1.00 1.00) 1.00| 1.00| 0.60( 0.60 0.75] 0.00| 0.00) 0.00] 0.00| 060 1.00
Gruppo 1 centr. Ay 1.00) 1.00) 0.00 1.00) 100 100 060 0.60 0.00] 1.00) 0.00) 0.00) 0.00) 060 1.00
Gruppo 1 ece. Amin 1.00) 1.00) 0.00 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.00] 1.00) 0.00) 0.00) 0.00) 060 1.00
Gruppo 2a centr. Amin 1.00) 1.00) 0.00 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.00) 0.75) 0.00) 0.00) 1.00] 060 1.00
Gruppo 2a ecc. Apiy 1.00) 1.00] 0.00 1.00) 100 1.00] 0.60( 0.60 0.00] 0.75) 0.00) 0.00) 1.00] 0.60 1.00/
Gruppo 2b centr. Amin 1.00) 1.00] 1.00 1.00) 100 1.00] 0.60( 0.60 0.00] 0.75) 0.00) 0.00] 0.00] 0.60 1.00
Gruppo 2b ecc. Amin 1.00) 1.00] 100 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.00] 0.75] 0.00] 0.00] 0.00] 060 1.00
Gruppo 1 centr. Byay 1.00) 1.00] 0.00 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.00] 0.00] 1.00) 0.00] 0.00] 060 1.00
Gruppo 1 ecc. By 1.00) 1.00] 0.00 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.00] 0.00] 1.00) 0.00] 0.00] 060 1.00
Gruppo 2a centr. By, 1.00) 1.00| 0.00 1.00) 1.00| 1.00| 060 060 0.00| 0.00) 0.75) 0.00] 1.00] 0.60 1.00
Gruppo 2a ecc. Byay 1.00) 1.00| 0.00 1.00) 1.00| 1.00| 060 0.60 0.00] 0.00| 0.75) 0.00] 1.00] 0.60 1.00
Gruppo 2b centr. By 1.00) 1.00| 1.00 1.00) 1.00| 1.00| 0.60( 0.60 0.00] 0.00) 0.75) 0.00] 0.00| 060 1.00
Gruppo 2b ecc. Byay 1.00) 1.00) 1.00 1.00) 100 100 060 0.60 0.00] 0.00) 0.73) 0.00) 0.00) 0.60 1.00
Gruppo 1 centr. By 1.00) 1.00) 0.00 1.00) 100 100 060 0.60 0.00) 0.00) 0.00) 1.00) 0.00) 0.60 1.00
Gruppo 1 ecc. By 1.00) 1.00) 0.00 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.00] 0.00) 0.00) 1.00) 0.00) 060 1.00
Gruppo 2a centr. Byiy 1.00) 1.00] 0.00 1.00) 100 1.00] 0.60( 0.60 0.00] 0.00) 0.00) 0.75] 1.00] 0.60 1.00/
Gruppo 2a ecc. By 1.00) 1.00] 0.00 1.00) 100 1.00] 0.60( 0.60 0.00] 0.00) 0.00) 0.75] 1.00] 0.60 1.00
Gruppo 2b centr. By 1.00) 1.00] 100 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.00] 0.00] 0.00] 0.75] 0.00] 060 1.00
Gruppo 2b ecc. Buyin 1.00) 1.00] 100 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.00] 0.00] 0.00] 0.75] 0.00] 060 1.00
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SLErare
CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE INTERNA AGLI APPOGGI
COMB. NzA TeA Tyv.A NzB TzB Iv.B Nz.C TxC Tv.C NzD D Ty.D
DICaRICO [iN] (] [iN] [iN] [N] (] [N] [iN] (] [iN] [N] (]
Vento a ponte scarico 127 ] 0 o0 3 0) 33 4 0 4 4 0)
Gruppo 1 centr. Apgy 311 L] 0 224 3 [0 137 4 0 77 4 [0
Gruppo 1 ecc. Amay 311 6 0 224 3 ) 137 4 0 77 4 )
Gruppo 2a centr. Apgy 263 33 0 193 3 [0 140 4 0 76 4 [0
Gruppo 2a ecc. Amax 263 33 0 193 3 0 140 4 0 76 4 0
Gruppo b centr. Apgy 263 0 193 3 [0 140 4 0 76 4 [0
Gruppo 2b ecc. Ay 263 L] 0 193 3 0 140 4 0 16 4 0
Gruppo 1 centr. Ay 127 L] 0 o9 3 [0 88 4 0 74 4 [0
Gruppo 1 ece. Agin 127 L] 0 o9 3 0 38 4 0 74 4 0
Gruppo 2a centr. Amin 127 33 0 99 3 ) 88 4 0 74 4 )
Gruppo 2a ecc. Apin 127 33 0 o9 3 0 38 4 0 74 4 0
Gruppo 2b centr. Amin 127 6 0 99 3 ) 88 4 0 74 4 )
Gruppo 2b ece. Apin 127 L] 0 o9 3 0 38 4 0 74 4 0
Gruppo 1 centr. Byay 293 6 0 246 3 ) 200 4 0 130 4 )
Gruppo 1 ecc. Bygy 295 6 0 246 5 [0 200 4 0 150 4 [0
Gruppo 2a centr. By 253 33 0 200 3 ) 172 4 0 131 4 )
Gruppo 2a ecc. Bygy 253 33 0 209 3 [0 172 4 0 131 4 [0
Gruppo 2b centr. Buay 253 6 0 200 3 ) 172 4 0 131 4 )
Gruppo 2b ecc. By 253 L] 0 209 3 [0 172 4 0 131 4 [0
Gruppo 1 centr. By 127 L] 0 o9 3 0 38 4 0 74 4 0
Gruppo 1 ece. Byig 127 L] 0 o9 3 [0 88 4 0 74 4 [0
Gruppo 2a centr. Buiy 127 33 0 o9 3 0 38 4 0 74 4 0
Gruppo 2a ecc. By 127 33 0 o9 3 [0 88 4 0 74 4 [0
Gruppo 2b centr. Buiy 127 L] 0 o9 3 0 38 4 0 74 4 0
Gruppo 2b ecc. By 127 6 0 99 3 ) 88 4 0 74 4 )
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CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE
INTERNA ALLA BASE DEL MURO FRONTALE

COME. NzA Myy Mk TeA | TyA

DI CARICO [kN] [KNm] [KNm] [6N] [kN]
Vento a ponte scarico 870) 1108 47 540) 0]
Gruppo 1 centr. Agax 1251 2037 217 303 0)
Gruppo 1 ecc. Apa 1251 2037 217 808 0
Gruppo 2a centr. Apa 1156 2173 173 856 0
Gruppo 2a ecc. Ayax 1156 2175 175 85¢] 0
Gruppo 2b centr. Apa 1156 1805 173 808 0
Gruppo 2b ecc. Amax 1156 1805 175 sog] 0
Gruppo 1 centr. Amiy 870 1108 47 sog] 0
Gruppo 1 ecc. Amip 870) 1108] 47 808 0
Gruppo 2a centr. Amiy 870 1474 47 856 0
Gruppo 2a ecc. Amin 870 1474 47 856 0
Gruppo 2b centr. Awiy 870 1103 47 808 0
Gruppo 2b ecc. Amiy 870 1108 47 sog] 0
Gruppo 1 centr. Bygy 1373 1284 -136 sog] 0
Gruppo 1 ecc. Buas 1373 1284 -136 808 0
Gruppo 2a centr. Byyy 1247 1610 -114 336 0
Gruppo 2a ecc. Byax 1247 1610) 114 856 0
Gruppo 2b centr. By 1247 1240 -114] 308 0
Gruppo 2b ecc. Bug 1247 1240 114 sog] 0
Gruppo 1 centr. By 870 1108 47 s0g] o
Gruppo 1 ecc. Buin 870 1108 47 808 0
Gruppo 2a centr. By 870 1474 47 856 0
Gruppo 2a ecc. By 870 1474 47 856 0
Gruppo 2b centr. Buiy 870) 110g] 4 808 0
Gruppo 2b ecc. Biy 870 1108 47 sog] 0

| |
CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE
INTERNA INTRADOSSO FONDAZIONE

COME. NzA TeA | TyA Mk Myy

DI CARICO [1N] BN | [N | [Nm] | [Nm]
Vento a ponte scarico 3639 1207 0 47 396
Gruppo 1 centr. Amgy 4419 138¢] o 217 1844]
Gruppo 1 ecc. Apa 4419 138¢] o 217 1844]
Gruppo 2a centr. Apgy 4324 1634 0 -173 2246
Gruppo 2a ecc. Amay 4324 1634 0 -173 2246
Gruppo 2b centr. Apa 4324 138¢] o 175 1809)
Gruppo 2b ecc. Ao 4324 138¢] o 175 1809)
Gruppo 1 centr. Angy 4038 138¢] o 47 1703
Gruppo 1 ecc. Ay 4038 1586 o 47 1703
Gruppo 2a centr. Amiy 4038 1634 o 47 2141
Gruppo 2a ecc. Amin 4038 1634 o 47 2141
Gruppo 2b centr. Aniy 4033 1584 0 47 1703
Gruppo 2b ecc. Auip 4038 1584 o 47 1703
Gruppo 1 centr. By 4541 1584 o 136 1879)
Gruppo 1 ecc. Buas 4541 138¢] o 136 1879)
Gruppo 2a centr. By 4415 1634] 0 -114 2273
Gruppo 2a ecc. Byax 4413 1634 o 114 2273
Gruppo 2b centr. Byax 4413 138¢] o 114 1835
Gruppo 2b ecc. Byax 4413 138¢] o 114 1835
Gruppo 1 centr. By, 4038 1386 0] -47 1703
Gruppo 1 ecc. Bugy 4038 1586 o 47 1703
Gruppo 2a centr. By 4038 1634 o 47 2141
Gruppo 2a ecc. By 4038 1634 o 47 2141
Gruppo 2b centr. Buiy 1039 1386 o 47 1703
Gruppo 2b ecc. Buin 4035 1586 [l 47 1703
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- RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE
INTERNA ALLA BASE DEL PARAGHIALA

COMB. Nz A Myy M Tz A Ty.A
DI CARICO [N | m] | el | 9 | [N

Vento a ponte scarico 27 5 0] 13 0]
Gruppo 1 centr. Apgy 27 32 0 63 0
Gruppo 1 ecc. Ay 27 32 0 63 0
Gruppo 2a centr. Ay 327 223 0 231 0
Gruppo 2a ecc. Agay 327 223 0 231 0
Gruppo 2b centr. Ay 27 23 0 1 0
Gruppo 2b ecc. Agay 27 23 0 1 0
Gruppo 1 centr. Apiy 27 3 0 13 0
Gruppo 1 ecc. Apin 27 3 0 13 0
Gruppo 2a centr. Ay 327 203 0 193 0
Gruppo 2a ecc. Amin 327 203 0 193 0
Gruppo 2b centr. Ay 27 3 0 13 0
Gruppo 2b ecc. Agig 27 3 0 13 0
Gruppo 1 centr. By 27 h] 0 13 0
Gruppo 1 ecc. By 27 h] 0 13 0
Gruppo 2a centr. Bygy 327 203 0 193 0
Gruppo 2a ecc. By 327 203 0 193 0
Gruppo 2b centr. Bygy 27 h] 0 13 0
Gruppo 2b ecc. By 27 h] 0 13 0
Gruppo 1 centr. By 27 3 0] 13 0]
Gruppo 1 ecc. Bin 27 3 0 13 0
Gruppo 2a centr. By 327 203 0 193 0
Gruppo 2a ecc. Byig 327 203 0 193 0
Gruppo 2b centr. By 27 3 0) 13 0)
Gruppo 2b ecc. Byig 27 0 13 0

0] 0] 0] 0] 0]
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NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE”
“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NORD)

AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) — “BRETELLA DI GALLARATE”

STOO06 - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

Combinazioni di carico SLE frequenti

.Eh i @ e o E = = E | o | = | = | = E

. =] = = 2 = E Z o = o = = = =

Descrizione g_ E _g i E E E .E" E g g E E 4

Fl2]9 ; :|F - 171777
Vento a ponte scarico 1.00] 1.00] 0.00 1.00] 1.00f 1.00f 0.60] 0.60 0.60 1.00]
Gruppo 1 centr. Amay 1.00] 1.00] 0.00 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.73] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 020 1.00
Gruppo 1 ecc. Apgx 1.00) 1.00] 0.00 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.73] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 020 1.00
Gruppo 2a centr. Apy 1.00) 1.00| 0.00 1.00) 1.00| 1.00| 060 060 0.75| 0.00| 0.00] 0.00] 0.75] 020 1.00
Gruppo 2a ecc. Apay 1.00) 1.00| 0.00 1.00) 1.00| 1.00| 060 0.60 0.75] 0.00| 0.00] 0.00] 0.75] 020 1.00
Gruppo 2b centr. Ap .,y 1.00) 1.00| 1.00 1.00) 1.00| 1.00| 060 0.60 0.75] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 020 1.00
Gruppo 2b ecc. Apay 1.00) 1.00| 1.00 1.00) 1.00| 1.00| 0.60( 0.60 0.75] 0.00) 0.00] 0.00] 0.00] 020 1.00
Gruppo 1 centr. Ay 1.00) 1.00) 0.00 1.00) 100 100 060 0.60 0.00) 0.75) 0.00) 0.00) 0.00) 020 1.00
Gruppo 1 ece. Amin 1.00) 1.00) 0.00 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.00] 0.75) 0.00) 0.00) 0.00] 020 1.00
Gruppo 2a centr. Amip 1.00) 1.00] 0.00 1.00) 100 1.00] 0.60( 0.60 0.00] 0.75) 0.00) 0.00) 0.73] 020 1.00/
Gruppo 2a ecc. Apip 1.00) 1.00] 0.00 1.00) 100 1.00] 0.60( 0.60 0.00] 0.75) 0.00) 0.00] 0.73] 020 1.00
Gruppo 2b centr. Amin 1.00) 1.00] 1.00 1.00) 100 1.00] 0.60( 0.60 0.00] 0.75) 0.00] 0.00] 0.00] 020 1.00
Gruppo 2b ecc. Amin 1.00) 1.00] 100 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.00] 0.75] 0.00] 0.00] 0.00] 020 1.00
Gruppo 1 centr. By 1.00) 1.00] 0.00 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.00] 0.00] 1.00) 0.00] 0.00] 020 1.00
Gruppo 1 ecc. By 1.00) 1.00| 0.00 1.00) 1.00| 1.00| 060 060 0.00| 0.00) 1.00) 0.00] 0.00] 020 1.00
Gruppo 2a centr. By, 1.00) 1.00| 0.00 1.00) 1.00| 1.00| 060 060 0.00| 0.00) 0.75) 0.00] 0.75] 020 1.00
Gruppo 2a ecc. Byay 1.00) 1.00| 0.00 1.00) 1.00| 1.00| 060 0.60 0.00] 0.00| 0.75) 0.00] 0.75] 020 1.00
Gruppo 2b centr. By 1.00) 1.00| 1.00 1.00) 1.00| 1.00| 0.60( 0.60 0.00] 0.00| 0.75) 0.00] 0.00] 020 1.00
Gruppo 2b ecc. Byay 1.00) 1.00) 1.00 1.00) 100 100 060 0.60 0.00] 0.00) 0.73) 0.00) 0.00) 020 1.00
Gruppo 1 centr. By 1.00) 1.00) 0.00 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.00] 0.00) 0.00) 1.00) 0.00) 020 1.00
Gruppo 1 ece. By 1.00) 1.00) 0.00 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.00) 0.00) 0.00) 1.00) 0.00) 020 1.00
Gruppo 2a centr. Byiy 1.00) 1.00] 0.00 1.00) 100 1.00] 0.60( 0.60 0.00] 0.00) 0.00) 0.75] 0.73] 020 1.00/
Gruppo 2a ecc. By 1.00) 1.00] 0.00 1.00) 100 1.00] 0.60( 0.60 0.00] 0.00] 0.00) 0.75] 0.73] 020 1.00
Gruppo 2b centr. Buin 1.00) 1.00] 100 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.00] 0.00] 0.00] 0.75] 0.00] 020 1.00
Gruppo 2b ecc. By 1.00) 1.00] 1.00 1.00) 100 1.00] 060 0.60 0.00] 0.00] 000] 075 0.00] 020 1.00
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NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE”
“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NORD)

AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) — “BRETELLA DI GALLARATE”

STOO06 - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE INTERNA AGLI APPOGGI
COMB. Nz,A TXA Ty,A Nz,B B Ty,B Nz,C ™*C Ty,C Nz,D TxD Ty,D
DI CARICO [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
Vento a ponte scarico 127 6 0 99 5 0 88 4 0 74 4 0]
Gruppo 1 centr. Amax 265 6 0 193 5 0 140 4 0 76 4 [
Gruppo 1 ecc. Amax 265 6 0 193 5 0 140 4 0 76 4 0
Gruppo 2a centr. Anax 265 43 0 193 5 0 140 4 0 76 4 )
Gruppo 2a ecc. Amax 265 43 0 193 5 0 140 4 0 76 4 [
Gruppo 2bcentr. Anax 265 6 0 193 5 0 140 4 0 76 4 0
Gruppo 2becc. Apax 265 6 0 193 5 0 140 4 0 76 4 [
Gruppo 1 centr. Amin 127 6 0 99 5 0 88 4 0 74 4 0|
Gruppo 1 ecc. Amin 127 6 0 99 5 0 88 4 0 74 4 0
Gruppo 2a centr. Anin 127 43 0 99 5 0 88 4 0 74 4 [
Gruppo 2a ecc. Anmin 127 43 0 99 5 0 88 4 0 74 4 0
Gruppo 2bcentr. Anin 127 6 0 99 5 0 88 4 0 74 4 )
Gruppo 2becc. Anin 127 6 0 99 5 0 88 4 0 74 4 [
Gruppo 1 centr. Bpax 295 6 0 246 5 0 200 4 0 150 4 0
Gruppo 1 ecc. Bpax 295 6 0 246 5 0 200 4 0 150 4 0|
Gruppo 2a centr. Bpax 253 43 0 209 5 0 172 4 0 131 4 0
Gruppo 2a ecc. Biax 253 43 0 209 5 0 172 4 0 131 4 0
Gruppo 2bcentr. Byax 253 6 0 209 5 0 172 4 0 131 4 )
Gruppo 2becc. Bpax 253 6 0 209 5 0 172 4 0 131 4 0
Gruppo 1 centr. Bpin 127 6 0 99 5 0 88 4 0 74 4 0
Gruppo 1 ecc. Bmin 127 6 0 99 5 0 88 4 0 74 4 )
Gruppo 2a centr. Byin 127 43 0 99 5 0 88 4 0 74 4 0
Gruppo 2a ecc. Bpin 127 43 0 99 5 0 88 4 0 74 4 0
Gruppo 2b centr. Bpin 127 6 0 99 5 0 88 4 0 74 4 [
Gruppo 2becc. Bnin 127 6 0 99 5 0 88 4 0 74 4 )
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NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE”
“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NO

AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) — “BRETELLA DI GALLARATE”

006 - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

SLEfrequenti
CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE
INTERNA ALLA BASE DEL MURO FRONTALE INTERNA ALLA BASE DEL PARAGHIAIA
COMB. NzA Myy Mix TxA Tv.A COMB. NzA Myy Mo TrA Tv.A
DI CARICO [kN] [Nm] | [Nm] | (o] | [N] DICARICO BN | pNm) | pee) | ope || [N

Vento a ponte scarico 370] 1108 47 540) 0 Vento a ponte scarico 27 3 0 13 0]
Gruppo 1 centr. Ay 1134 1803 -173 4 0 Gruppo 1 centr. Ay 27 23 0 1 0
Gruppo 1 ecc. Agay 1156 1803 -175 741 0] Gruppo 1 ece. Agay 27 23 0 31 0]
Gruppo 2a centr. Ay 1134 2082 -173 777 0 Gruppo 2a centr. Ay 252 174 0 136 0
Gruppo 2a ecc. Amax 1136 2082 -173 717 0 Gruppo 2a ecc. Amax 232 174] 0 186 0]
Gruppo 2b centr. Ay 1156 1803 -175 741 0] Gruppo 2b centr. Ay 27 23 0 31 0]
Gruppo 2b ecc. Amay 1156 1803 -175 741 0] Gruppo 2b ecc. Amay 27 23 0 31 0]
Gruppo 1 centr. Agiy 870 1108 47 4 0 Gruppo 1 centr. Agiy 27 h] 0 13 0
Gruppo 1 ecc. Apin 370] 1108 47 741 0] Gruppo 1 ecc. Amin 27 3 0 13 0]
Gruppo 2a centr. Ay 870 1383 47 777 0 Gruppo 2a centr. Ay 252 153 0 148 0
Gruppo 2a ecc. Ay 870 1383 47 777 0 Gruppo 2a ecc. Amin 252 153 0 148 0
Gruppo 2b centr. Amin 370 1108 47 741 0 Gruppo 2b centr. Amin 27 3 0 13 0]
Gruppo 2b ecc. Ay 370] 1108 47 741 0] Gruppo 2b ecc. Ay 27 3 0 13 0]
Gruppo 1 centr. By 1373 1284 -134 4 0 Gruppo 1 centr. By 27 h] 0 13 0
Gruppo 1 ecc. Byay 1373 1284 -136) 741 0] Gruppo 1 ecc. Byay 27 3 0 13 0]
Gruppo 2a centr. By 1247 1517 -114 777 0| Gruppo 2a centr. By 252] 153 0 148 0
Gruppo 2a ecc. Bygy 1247 1517 -114] 777 0] Gruppo 2a ecc. Bygy 232 133 0 148 0]
Gruppo 2b centr. By, 1247 1240 -114] 4 0 Gruppo 2b centr. Bygy 27 h] 0 13 0
Gruppo 2b ecc. Bygy 1247 1240 -114] 741 0] Gruppo 2b ecc. By 27 3 0 13 0]
Gruppo 1 centr. By 870 1108 47 4 0 Gruppo 1 centr. By 27 h] 0 13 0
Gruppo 1 ecc. By 370] 1108 47 741 0] Gruppo 1 ecc. Byin 27 3 0 13 0]
Gruppo 2a centr. By, 870 1383 47 777 0 Gruppo 2a centr. By, 252 153 0 148 0
Gruppo 2a ecc. By 870 1383 47 777 0 Gruppo 2a ecc. Byiy 252 153 0 148 0
Gruppo 2b centr. By, 870 1108 47 4 0 Gruppo 2b centr. By 27 h] 0 13 0
Gruppo 2b ecc. Byiy 370] 1108" 47 741 0] Gruppo 2b ecc. Byiy 27 3 0 13 0]

| 0 0 0 0 0

CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE
INTERNA INTRADOSS0O FONDAZIONE

COME. Nz A Tz A TyA Mxx Myy
DI CARICO [N] BN | (o | [Nm] | [N
Vento a ponte scarico 3639 1207 0 47 396
Gruppo 1 centr. Amgy 4224 1491 0) -173 1607
Gruppo 1 ecc. Amay 4224 1491 0) -173 1607
Gruppo 2a centr. Ay 4224 1527 0 -173 1933
Gruppo 2a ecc. Agax 4224 1527 0) -173 1933
Gruppo 2b centr. Apygy 4224 1491 0) -173 1607
Gruppo 2b ecc. Amax 4224 1491 0] -173 1607
Gruppo 1 centr. Ay 3939 1491 0) 47 1502
Gruppo 1 ecc. Apiy 3939 1491 0) 47 1502
Gruppo 2a centr. Agip 3939 1527 0) 47 1830
Gruppo 2a ecc. Amig 3939 1527 0] 47 1830
Gruppo 2b centr. Ayip 3939 1491 0) 47 1502
Gruppo 2b ecc. Amin 3939 1491 0) 47 1502
Gruppo 1 centr. Bygy 4441 1491 0) -136 1677
Gruppo 1 ecc. Bgy 4441 1491 0) -136 1677
Gruppo 2a centr. By, 4314 1527 0 -114 1961
Gruppo 2a ecc. Byax 4316 1527 0) -114 1961
Gruppo 2b centr. Bygy 4316 1481 0] -114 1633
Gruppo 2b ecc. Byax 4314 1491 0) -114 1633
Gruppo 1 centr. By 3939 1491 0) 47 1502
Gruppo 1 ecc. By 3939 1491 0) 47 1502
Gruppo 2a centr. By, 3030 1527 0 47 1830]
Gruppo 2a ecc. Byig 3939 1527 0) 47 1830
Gruppo 2b centr. By 3939 1491 0) 47 1502
Gruppo 2b ecc. Byig 3939 1491 0) 47 1502
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NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE”
“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NORD)

AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) — “BRETELLA DI GALLARATE”

STOO06 - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

Combinazioni di carico SLE quasi permanenti

= = o =2 =
Vento a ponte scarico 1.00{ 1.00] 0.00 0.00| 0.00] 1.00] 0.00{ 0.00 0.00 0.00 0.00
Gruppo 1 centr. Ay 1.00 1.00| 0.00 0.00( 0.00] 1.00( 0.00] 0.00 0.00( 0.00] 000 0.00{ 000 0.00 0.00
Gruppo 1 ecc. Ay 1.00 1.00| 0.00 0.00( 0.00] 1.00( 0.00] 0.00 0.00( 0.00] 000 0.00{ 000 0.00 0.00
Gruppo 2a centr. Apygy 1.00 1.00] 0.00 0.00( 0.00] 1.00| 0.00] 0.00 0.00( 0.00] 000 0.00] 000 0.00 0.00
Gruppo 2a ecc. Aygy 1.00| 1.00] 0.00 0.00( 0.00] 1.00| 0.00] 0.00 0.00( 0.00] 000 0.00] 000 0.00 0.00
Gruppo 2b centr. Apygy 1.00| 1.00] 0.00 0.00( 0.00] 1.00| 0.00] 0.00 0.00( 0.00] 000 0.00] 000 0.00 0.00
Gruppo 2b ecc. Amay 1.00{ 1.00] 0.00 0.00( 0.00] 1.00| 0.00] 0.00 0.00( 0.00] 000 0.00{ 000 0.00 0.00
Gruppo 1 centr. Amin 1.00| 1.00] 0.00 0.00( 0.00] 1.00| 0.00] 0.00 0.00( 0.00| 000 0.00| 000 0.00 0.00
Gruppo 1 ece. Apiy 1.00{ 1.00| 0.00 0.00( 000] 1.00| 0.00] 000 0.00( 0.00| 000 0.00] 000 000 0.00
Gruppo 2a centr. Ay 1.00{ 1.00| 0.00 0.00( 0.00] 1.00| 0.00] 0.00 0.00( 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00
Gruppo 2a ecc. Ay 1.00{ 1.00| 0.00 0.00( 0.00] 1.00| 0.00] 0.00 0.00( 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00
Gruppo 2b centr. Ay, 1.00{ 1.00| 0.00 0.00( 0.00] 1.00| 0.00] 0.00 0.00( 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00
Gruppo 2b ece. Ay 1.00 1.00| 0.00 0.00( 0.00] 1.00( 0.00] 0.00 0.00( 0.00] 000 0.00{ 000 0.00 0.00
Gruppo 1 centr. By 1.00 1.00| 0.00 0.00( 0.00] 1.00( 0.00] 0.00 0.00( 0.00] 000 0.00{ 000 0.00 0.00
Gruppo 1 ecc. Bygy 1.00 1.00] 0.00 0.00( 0.00] 1.00| 0.00] 0.00 0.00( 0.00] 000 0.00] 000 0.00 0.00
Gruppo 2a centr. By, 1.00 1.00] 0.00 0.00( 0.00] 1.00| 0.00] 0.00 0.00( 0.00] 000 0.00] 000 0.00 0.00
Gruppo 2a ecc. Bygy 1.00| 1.00] 0.00 0.00( 0.00] 1.00| 0.00] 0.00 0.00( 0.00] 000 0.00] 000 0.00 0.00
Gruppo 2b centr. By 1.00{ 1.00] 0.00 0.00( 0.00] 1.00| 0.00] 0.00 0.00( 0.00] 000 0.00{ 000 0.00 0.00
Gruppo 2b ecc. Byay 1.00| 1.00] 0.00 0.00( 0.00] 1.00| 0.00] 0.00 0.00( 0.00| 000 0.00| 000 0.00 0.00
Gruppo 1 centr. Byy 1.00{ 1.00| 0.00 0.00( 000] 1.00| 0.00] 000 0.00( 0.00| 000 0.00] 000 000 0.00
Gruppo 1 ecc. By 1.00{ 1.00| 0.00 0.00( 000] 1.00| 0.00] 000 0.00( 0.00| 000 0.00] 000 000 0.00
Gruppo 2a centr. By, 1.00{ 1.00| 0.00 0.00( 0.00] 1.00| 0.00] 0.00 0.00( 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00
Gruppo 2a ecc. By 1.00{ 1.00| 0.00 0.00( 0.00] 1.00| 0.00] 0.00 0.00( 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00
Gruppo 2b centr. By, 1.00 1.00| 0.00 0.00( 0.00] 1.00( 0.00] 0.00 0.00( 0.00] 000 0.00{ 000 0.00 0.00
Gruppo 2b ecc. By 1.00 1.00| 0.00 0.00( 0.00] 1.00( 0.00] 0.00 0.00( 0.00] 000 0.00{ 000 0.00 0.00
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NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE”
“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NORD)

AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) — “BRETELLA DI GALLARATE”

STOO06 - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE INTERNA AGLI APPOGGI
COMB. Nz, A TXA Ty,A Nz,B TxB Ty,B Nz,C T*C Ty,C Nz,D TxD Ty,D
DI CARICO [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
\ento a ponte scarico 127 0 0] 99 0 0 88 0 0] 74 0 0
Gruppo 1 centr. Apnax 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 0
Gruppo 1 ecc. Apax 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 [
Gruppo 2a centr. Anax 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 0
Gruppo 2aecc. Amax 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 [
Gruppo 2b centr. Anax 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 0
Gruppo 2becc. Amax 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 )
Gruppo 1 centr. Amin 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 0
Gruppo 1 ecc. Anmin 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 0
Gruppo 2a centr. Anin 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 [
Gruppo 2a ecc. Anmin 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 0
Gruppo 2bcentr. Anin 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 )
Gruppo 2becc. Anin 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 [
Gruppo 1 centr. Bpax 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 0
Gruppo 1 ecc. Bpax 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 0|
Gruppo 2a centr. Bpax 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 0
Gruppo 2a ecc. Bpax 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 [
Gruppo 2bcentr. Byax 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 0|
Gruppo 2becc. Bpax 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 [
Gruppo 1 centr. Bpin 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 0
Gruppo 1 ecc. Bpin 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 0
Gruppo 2a centr. Bpin 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 [
Gruppo 2a ecc. Bpin 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 0
Gruppo 2bcentr. Bpin 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 )
Gruppo 2becc. Bnin 127 0 0 99 0 0 88 0 0 74 0 0|
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SLEquasi permanenti

CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE
INTERNA ALLA BASE DEL MURO FRONTALE INTERNA ALLA BASE DEL PARAGHIALY
COMB. NzA Myy M TxA Ty.A COMB. NzA | Myy M TxA | TyA
DI CARICO ] fm] | [Nm] | pe) | [N DI CARICO BN | [Nm] || pem) | peN) | [N

SLEgp 870 1015 47 51 0 SLEgp 7 3 0 13 0

Gruppo 1 centr. Agay 870 1013 47 321 0 Gruppo 1 centr. Aygay 27 h] 0 13 0

Gruppo 1 ecc. Aa 870 1015 47 51 o Gruppo 1 ecc. Aax 7 5 o 13 o

Gruppo 2a centr. Aygy 870 1013 47 321 0 Gruppo 2a centr. Apgy 27 h] 0 13 0

Gruppo 2a ecc. Amay 870 1013 47 321 0 Gruppo 2a ecc. Amay 27 h] 0 13 0

Gruppo 2b centr. Ay 870 1013 47 321 0 Gruppo 2b centr. Ay 27 h] 0 13 0

Gruppo 2b ecc. A 870 1015 47 51 o Gruppo 2b ece. A 7 5 o 13 o

Gruppo 1 centr. Ay 870 1013 47 321 0 Gruppo 1 centr. Ay 27 h] 0 13 0

Gruppo 1 ece. Ay 870 1015 47 21 0 Gruppo 1 ece. Ay 7 3 0 13 0

Gruppo 2a centr. Ayiy 870 1013 47 321 0 Gruppo 2a centr. Ayiy 27 h] 0 13 0

Gruppo 2a ecc. Agin 870 1013 47 321 0 Gruppo 2a ecc. Agin 27 3 0) 13 0]

Gruppo 2b centr. Ayiy 870 1013 47 321 0 Gruppo 2b centr. Ay 27 h] 0 13 0

Gruppo 2b ecc. Amin 870 1015 47 51 o Gruppo 2b ece. Amin 7 5 o 13 o

Gruppo 1 centr. By 870 1013 47 321 0 Gruppo 1 centr. By 27 h] 0 13 0

Gruppo 1 ecc. By 870 1015 47 51 o Gruppo 1 ecc. By 7 5 o 13 o

Gruppo 2a centr. By, 870 1013 47 321 0 Gruppo 2a centr. By, 27 h] 0 13 0

Gruppo 2a ecc. By 370 1015 47 321 0 Gruppo 2a ecc. By 27 h] 0 13 0

Gruppo 2b centr. By 870 1013 47 321 0 Gruppo 2b centr. By, 27 h] 0 13 0

Gruppo 2b ecc. By 870 1015 47 51 o Gruppo 2b ece. By 7 5 o 13 o

Gruppo 1 centr. Byiy 870 1013 47 321 0 Gruppo 1 centr. By, 27 h] 0 13 0

Gruppo 1 ecc. Bugy 870 1015 47 51 o Gruppo 1 ecc. Buig 7 5 o 13 o

Gruppo 2a centr. By 870 1013 47 321 0 Gruppo 2a centr. By 27 h] 0 13 0

Gruppo 2a ecc. Byig 870 1013 47 321 0 Gruppo 2a ecc. Byin 27 h] 0 13 0

Gruppo 2b centr. By 870 1013 47 321 0 Gruppo 2b centr. By 27 h] 0 13 0

Gruppo 2b ecc. By 870 1015 47 51 0 Gruppo 2b ece. By 7 5 0 13 0
[l [l [l 0 [l

CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE
INTERNA INTRADOSSO FONDAZIONE
COMB. NzA TeA Ty.A M Myy
DI CARICO [kN] BN | [N | [Nm] | [Nmg

Vento a ponte scarico 3639 1188 0] 47 176

Gruppo 1 centr. Amgy 3639 1138 0 47 776

Gruppo 1 ecc. Amar 3639 1138 0 47 776

Gruppo 2a centr. Amg 3639 1138 0 47 776

Gruppo 2a ecc. Ama 3639 1138 0 47 776

Gruppo 2b centr. Amg 3639 1138 0 47 776

Gruppo 2b ecc. Ama 3639 1138 0 47 776

Gruppo 1 centr. Amiy 3639 1138 0 47 776

Gruppo 1 ecc. Apip 3639 113 [l 47 776

Gruppo 2a centr. Ami 3639) 1183 o 47 776

Gruppo 2a ecc. Amiy 3639 1138 0 47 776

Gruppo 2b centr. Amiy 3639) 1183 o 47 776

Gruppo 2b ecc. Amiy 3639 1138 0 47 776

Gruppo 1 centr. Bygy 3639 1138 0 47 776

Gruppo 1 ecc. B 3639 1138 0 47 776

Gruppo 2a centr. Byg 3639 1138 0 47 776

Gruppo 2a ecc. By 3639) 1183 0 47 776

Gruppo 2b centr. Byg 3639 1138 0 47 776

Gruppo 2b ecc. Bug 3639 1138 0 47 776

Gruppo 1 centr. Buyip 3639 1138 0 47 776

Gruppo 1 ecc. Buin 3639 1138 0 47 776

Gruppo 2a centr. By 3639 1138 0 47 776

Gruppo 2a ecc. Buiy 3639 1138 0 47 776

Gruppo 2b centr. By 3639 1138 0 47 776

Gruppo 2b ecc. Byiy 3639) 1183 0 47 776
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7.4.2 RIASSUNTO SOLLECITAZIONI MASSIME
CARATTERISTICHE DELLA SOLLECTTAZIONE
INTERENA ALLA BASE DEL PARAGHIALA
Nz A TA Tyv.A Jufikes My
[N] [iN] [N] | [Nm] | [iNm]
Nz gy Gruppo 2a centr. Amax 441 31 0 0 302
[E'_f T Age Gruppo 2a centr. Amax 441 311 0 0 302
g Tv, A Vento a ponte scarico 36 18 0 0 7
7 S g WVento a ponte scarico 36 18 0 0 7
Myy mex Gruppo 2a centr. Amax 441 18 0 0 302
Nz Ay Gruppo 2a centr. Amax 434 311 0 0 302
a Ta A Gruppo 2a centr. Amax 434 311 0 0 302
; Ty Agey Vento a ponte scarico 20 18 0 0 7
7 Jutis Vento a ponte scarico 29 18 0 0 7
Myvy e Gruppo 2a centr. Amax 434 18 0 0 302
Nz Ager Sizma Z Nmax+ 28 19 1 0 10
< | TRAz Sisma X Nmaxt+ 27 40 1 0 19
% Ty A Sisma ¥ Nmant+ 27 19 2 1 10
© | Mo Sizma ¥ Nmax+ 27 19 1 1 10
My¥ o Sisma X Nmaxt+ 27 19 1 0 19
CARATTERISTICHE DELLA SOLLECTTAZIONE
INTEENA ALLA BASE DEL MURO FRONTALE
Nz A T A Ty A ke My
[KN] [iN] [iN] [iNm] [iNm]
Nz Ager Gruppo 1 centr. Bmax 1833 10490 0 -368 24N
E Tx Age Gruppo 2a centr. A.max 1560 1302 0 4N 3066
e Vento a ponte scarico 1174 803 0 -127 1839
7 Dbt ey Vento a ponte scarico 1174 803 0 -127 1839
©Myv o Gruppo 2a centr. Amax 1560 803 0 -471 3044
Nz Ager Gruppo | centr. Bmax 1636 10490 0 -345 247
a T Ags Gruppo 2a centr. Amax 1343 1302 0 -448 3073
; Ty, A Vento a ponte scarico 937 803 0 -104 1846
7 | Mmxge Vento a ponte scarico 957 803 0 -104 1845
MYy g Gruppo 2a centr. Amax 1543 803 0 448 3973
Nz Ager Sizma Z Nmax+ o982 3l 30 -58 811
= | ToAgs Sisma X Nmant+ 957 o211 30 -54 2338
% Ty Agex Sizma ¥ Nmax+ 957 311 o0 202 812
4| Mg Sisma Y Nmax- 933 3 30 206 812
Myy o Sisma X Nmax- 933 311 30 -50 2338
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CARATTERISTICHE DELLA SOLLECTTAZIONE
INTEENA ALLA BASE DEL PARAGHIAIA
Nz A TrA Tv.A Jufikes My
] [1N] [N] | [Nm] | [iNm]
Nz gy Gruppo 2a centr. Amax 327 231 0 0 223
E | Tl Gruppo 2a centr. Amax 327 231 0 0 223
; Ty Ane Vento a ponte scarico 27 13 0 0 3
% s Vento a ponte scarico 27 13 0 o] 3
Myy mex Gruppo 2a centr. Amax 37 13 0 0 223
CARATTERISTICHE DELLA SOLLECTTAZIONE
INTEENA ALLA BASE DEL MURO FRONTALE
Nz.A TrA Ty.A Jufikiec My
[1N] [1N] [N] | [Nm] | [iNm]
Nz Ager Gruppo | centr. Bmax 1373 808 0 -136 1234
S | Tuda Gruppo 2a centr. Amax 1156 836 0 -175 2173
; Ty, A Vento a ponte scarico 370 540 0 47 1108
7| Mxge Vento a ponte scarico 370 540 0 -47 1108
MYy g Gruppo 2a centr. Amax 1156 340 0 -173 2175

CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE
INTERNA ALLA BASE DEL PARAGHIAIA
Nz A T A Tyv.A %k My
[N] [N] [N] [iNm] [iNm]
Gruppo 2a centr. Asmax 252 136 0 0 174
= Gruppo 2a centr. Amax 252 186 0 0 174
;_f Vento a ponte scarico 27 13 0 0 3
7 Vento a ponte scatico .yl 13 0 0 3
Gruppo 2a centr. Amax 252 13 0 0 174
CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE
INTEENA ALLA BASE DEL MURO FREONTALE
Nz A T A Tv.A Julike My
] [N] [N] || [oNm] | [iNm]
Gruppo 1 centr. Bmax 1373 741 0 -136 1234
= Gruppo 2a centr. Amax 1136 177 0 -175 2082
i Vento a ponte scarico 870 340 0 -47 1108
z Vento a ponte scarico 870 340 0 47 1108
Gruppo 2a centr. Amax 1156 340 0 -1735 2082
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CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE
INTERNA ALLA BASE DEL: PARAGHIATA

Nz A Tn A Ty A M My
] [N] [N] | [Nm] | [iNm]
SLEgp 27 13 0 1] b
CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE
INTEENA ALLA BASE DEL MURO FRONTALE
Nz A Te A Tv. A Wb Myy
[1cN] [12] [N] | [Nm] | [Nm]
SLEgp 870 i 1] 47 1013

7.5 VERIFICA ARMATURA PARAGHIAIA

Le sollecitazioni massime risultanti per la verifica di armatura di cui al par. precedente al metro di

lunghezza di paraghiaia valgono:

CARATTERISTICHE DELLA SOLLECTTAZIONE
INTERNA ALLA BASE DEL PARAGHIAIA

Nz A Te A Tyv.A vl Myy

[1] [1N] [N] | [Nm] | [iNm]
Nz Agsy Gruppo 2a centr. Amax 126 80 0 0 86
[EE Tr Aoy Gruppo 2a centr. Amax 126 89 0 0 86
g Tv, A Vento a ponte scarico 10 3 0 0 2
7 S g WVento a ponte scarico 10 3 0 0 2
Myy mex Gruppo 2a centr. Amax 126 3 0 0 26
Nz Amar Gruppo 2a centr. Amax 124 89 0 0 86
a TiAa Gruppo 2a centr. Amax 124 89 0 0 ]
; Ty Agey Vento a ponte scarico 8 3 0 0 2
7 Jutis Vento a ponte scarico 8 3 0 0 2
Myvy e Gruppo 2a centr. Amax 124 3 0 0 ]
Nz Ansy Sisma Z Nmax+ 8 5 0 0 3
= | ToAae Sisma X Nmax+ 8 11 0 0 6
Z [ Tyan. Sisma ¥ Nmax+ 3 5 1 0 3
g Jucs g Sisma ¥ Nmax+ 8 5 0 0 3
My ey Sisma X Nmax+ 8 5 0 0 6
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CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE
INTEENA ALLA BASE DEL PARAGHIALA
Nz A TrA Tyv.A Jufike My
] [N] [N] || [Nm] | [kNm]
Nz Aqn Gruppo 2a centr. Amax a3 (7] 0 0 64
£ | ToAo Gruppo 2a centr. Amax a3 66 0 0 64
; Ty Ane Vento a ponte scarico 4 0 0 1
% Jutis Vento a ponte scarico 4 0 0 1
©Myy o Gruppo 2a centr. Amax a3 4 0 0 64
CARATTERISTICHE DELLA SOLLECTTAZIONE
INTEENA ALLA BASE DEL PARAGHIAIA
Nz A T A Tv. A Julike Myy
[N] [N] [N || [Ne] | [kNm]
Gruppo 2a centr. Amax T 33 0 0 50
=4 Gruppo 2a centr. Amax 43 33 0 0 31
i Vento a ponte scarico 3 2 0 0 1
@ Vento a ponte scarico 3 2 L] 0 1
Gruppo 2a centr. Amax 45 2 0 0 31

CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE
INTERNA ALLA BASE DEL PARAGHIATA

Nz A Tn A Ty A M My
[N] [N] [N] || [Nm] || [KNm]
SLEgp 3 2 0 1] 1
DATI GENERALI SEZIONE GENERICA IN C.A.
NOME FILE SEZIONE: Paragh-rev1
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Resistenze agli Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica di Trave (solette, nervature solai) senza staffe
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Molto aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 188.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 352205 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 199.20 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 149.40 daN/cm?
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Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C

Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?

Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?

Resist. snerv. di progetto fyd: 3913.0 daN/cm?

Resist. ultima di progetto ftd: 3913.0 daN/cm?

Deform. ultima di progetto Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo R1*R32 : 1.00

Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50

Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X [em] Y [em]
1 -19.0 -50.0
2 -19.0 50.0
3 19.0 50.0
4 19.0 -50.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -12.5 -41.5 20
2 -12.5 415 20
3 125 415 20
4 125 -41.5 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
4] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre ]

1 1 2 3 20

2 3 4 3 20

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N°Comb. N Mx My Vy Vx
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1 12600 0 8600 0 8900

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 9300 0 6400

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 7200 0(0) 5000 (9563)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 500 0(1) 100 (12872)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 55 ¢m
Interferro netto minimo barre longitudinali: 18.8 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sn Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Sn Componente momento assegnato [daNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Sn Componente momento assegnato [daNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My res Momento flettente resistente [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. As Tesa
1 S 12600 0 8600 12604 0 20541 239 15.7(6.8)
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350 0.183 19.0 50.0 -0.00044 12.5 415 -0.01558 -125 -41.5
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000605652 0.000000000 -0.008007411 0.183 0.700

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver
Ved
Vwct
d

bw
Ro
Scp

N°Comb Ver

1 S

8900

S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)

Taglio trazione resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.23)NTC]
Altezza utile sezione [cm]

Larghezza minima sezione [cm]

Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]

Tensione media di compressione nella sezione [daN/cm?]

Ved Vwet d Ro

bw Scp

24084 335 100.0 0.0094 0.3

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]

Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?]

Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.

1 S 251 19.0 50.0 -193 125 208

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

N°Comb Ver

1 S

Sc max

Xc max Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

19.6 19.0  50.0 -151 125 208

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

Ver.

MANDATARIA:
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La sezione viene assunta come fessurata solo se la trazione nel calcestruzzo supera fctm in almeno una combinazione
Esito della verifica
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el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 = Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
4] Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
s max Massima distanza tra le fessure [mm)]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf € Sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S 0.00000  0.00000 ---0.000 (0.20) 0 9563

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 05 19.0 500 2 125 415
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf € sm-ecm srmax wk Mxfess My fess

1 S 0.00000  0.00000 - - 0.000(0.20) 1 12872

7.6 VERIFICA ARMATURA MURO FRONTALE

Le sollecitazioni massime risultanti per la verifica di armatura sono quelle di cui al par.6.3.2.

Si verifica una sezione di lunghezza unitaria dividendo le sollecitazioni per lo sviluppo del muro
frontale e si hanno al metro lineare:
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MANDATARIA:

CARATTERISTICHE DELLA SOLLECTTAZIONE
INTEENA ALLA BASE DEL MURO FRONTALE
Nz A TrA Tv.A Jufikes My
[kN] 1] [N] | [Nm] | [Nm]
Nz gy Gruppo 1 centr. Bmax 328 206 0 -105 704
[':E Tx Agex Gruppo 2a centr. Amax 443 371 0 -134 1130]
g Ty Ane Vento a ponte scarico 335 220 0 -36 524
7 | M e Vento a ponte scarico 333 229 0 -36 324
Myy mex Gruppo 2a centr. Amax 445 229 0 -134 1130
Nz Aqgs Gruppo 1 centr. Bmax 466 204 0 -8 704
5 Tx Age Gruppo 2a centr. Amax 383 3n 0 -128 1132
; Ty Ane Vento a ponte scarico 273 229 0 -30 326
7 | M e Vento a ponte scarico 273 229 0 =30 326
©Myy o Gruppo 2a centr. Amax 383 220 0 -128 1132
Nz Ag Sisma Z Nmaxt+ 280 89 8 -17 231
o | ToAg Sisma X Nmaxt+ 273 260 8 -15 666
E Ty A Sisma ¥ Nmant+ 273 89 28 38 231
7 JuT i g Sizsma Y Nmax- 267 89 8 39 231
Myv o Sisma X Nmax- 267 89 8 -14 666
CARATTERISTICHE DELLA SOLLECTTAZIONE
INTEENA ALLA BASE DEL MURO FRONTALE
Nz A TrA Tv.A Jufikes My
[N] 1] [N] || [Nm] | [iNm]
Nz gy Gruppo 1 centr. Bmax 391 230 0 -39 366
£ | ToAo Gruppo 2a centr. Amax 320 244 0 -30 620
; Ty Ane Vento a ponte scarico 248 154 0 -13 314
7 JuT iy g Vento a ponte scarico 248 134 0 -13 316
Myvam Gruppo 2a centr. Amax 320 154 0 -30 620
CARATTERISTICHE DELLA SOLLECTTAZIONE
INTERNA ALLA BASE DEL MURO FRONTALE
Nz A T A Tyv. A Julibe Wyy
[N] [N] [kN] [iNm] [iNm]
Gruppo 1 centr. Bmax 391 1 0 -39 366
B Gruppo 2a centr. Amax 208 140 0 -3l 375
i Vento a ponte scarico 136 97 L] -3 199
= Vento a ponte scarico 156 97 0 -3 199
Gruppo 2a centr. Amax 208 97 o] =31 375

‘ STUDIO CORONA
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CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE
INTERNA ALLA BASE DEL MURO FRONTALE

Nz A T A Tv,A Mo My
[KN] [KN] [KN] [kNm] Nm]
SLEgp 136 o4 1] -5 183

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA IN C.A.
NOME FILE SEZIONE: Muro front-rev1

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Resistenze agli Stati Limite Ultimi

Tipologia sezione: Sezione generica di Trave (solette, nervature solai) senza staffe
Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia

Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 188.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035

Diagramma tensione-deformaz.:
Modulo Elastico Normale Ec:

Parabola-Rettangolo

352205 daN/cm?

Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm?

Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00

Sc limite S.L.E. comb. Rare: 199.20 daN/cm?

Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?

Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm

Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 149.40 daN/cm?

Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C

Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?

Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?

Resist. snerv. di progetto fyd: 3913.0 daN/cm?

Resist. ultima di progetto ftd: 3913.0 daN/cm?

Deform. ultima di progetto Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00

Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50

Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
N°vertice: X[em] Y [em]
1 -54.0 -50.0
2 -54.0 50.0
3 54.0 50.0
4 54.0 -50.0
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DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -49.0 -40.0 24
2 -49.0 40.0 24
3 49.0 -40.0 22
4 49.0 40.0 22

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
1%} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre 7]

1 1 2 3 24

2 3 4 3 22

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 44500 -13400 113000 0 37100
2 38300 -12800 113200 0 37100
3 26700 -1400 66600 800 8900

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 39100 -3900 36600

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
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39100 -3900 (-8020) 36600 (75262)
20800 -3100 (-5775) 37500 (69860)

N —

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 15600 0(0) 18300 (82782)

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 38 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 176 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sn Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Sn Componente momento assegnato [daNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Sn Componente momento assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [daNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My res Momento flettente resistente [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa
1 N 44500 -13400 113000 44471 -13118 124300 1.10 22.6(19.3)
N 38300 -12800 113200 38300 -11975 114332 1.01 22.6(19.3)
3 S 26700 -1400 66600 26727 -2167 102122 153 22.6(19.3)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

€c max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350 0.091 54.0 -50.0 0.00153 49.0 -40.0 -0.03512 -49.0 40.0
2 0.00350 0.086 54.0 -50.0 0.00142 49.0 -40.0 -0.03738 -49.0 40.0
3 0.00350 0.062 54.0 -50.0 0.00074 49.0 -40.0  -0.05291 -49.0 40.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
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C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000359483 -0.000017688 -0.016796520 0.091 0.700
2 0.000382292 -0.000016738 -0.017980674 0.086 0.700
3 0.000544721 -0.000003413 -0.026085589 0.062 0.700

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver

Ved

Vwet

d

bw

Ro

Scp

N°Comb Ver
1 S
S

3 S

S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata

Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)

Taglio trazione resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.23)NTC]
Altezza utile sezione [cm]

Larghezza minima sezione [cm]

Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]

Tensione media di compressione nella sezione [daN/cm?]

Ved Vwet d bw Ro  Scp
37055 39505 99.2  98.3 0.0023 0.4
37064 38853 99.3  98.9 0.0023 0.4
8895 37570  99.8  99.6 0.0023 0.2

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]

Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?

Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.

1 S 221 540 -50.0 197 490 40.0

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
1 S 221 54.0 -50.0 -197  -49.0 40.0
S 20.4 540 -50.0 221 -49.0 40.0

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

Ver.
el

Cf
esm-ecm

Srmax
wk

Mx fess.
My fess.

Comb.  Ver

MANDATARIA:
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La sezione viene assunta come fessurata solo se la trazione nel calcestruzzo supera fctm in almeno una combinazione
Esito della verifica

Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata

Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata

=0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]

= 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. q.(7.9)EC2]

=0.5 per flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]

= Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali

= Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali

Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]

Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa

Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]

Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]

Massima distanza tra le fessure [mm)]

Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]

Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]

€ Sm-ecm srmax wk  Mx fess

el e2 k2 a Cf My fess
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S 0.00000  0.00000 - - 0.000(0.30) -8020 75262
S 0.00000  0.00000 - - 0.000(0.30) -5775 69860

N —

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 9.7 540  50.0 91 490 200
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf € sm-ecm srmax wk Mxfess My fess

1 S 0.00000  0.00000 —- - 0.000(0.20) 0 82782

A taglio si prevedono 10spille¢12/mq:

GEOMETRIA DELLA SEZIONE

Base sezione: b= 1000 mm
Altezza sezione: h= 1000 mm
Copriferro: ¢ = 50 mm

DATI ARMATURA

Armatura Longitudinale

Diametro armatura tesa= 24 mm
MN® barre tese = 13
Diametro armatura compressa = 22 mm
M barre compresse = 13
AZIONI
Neg= 0.00 kN
V= 371.00 kN
Yrd= 1.00
VEg =V "yra = 371.00 kN
Resistenza sezioni non armate a taglio Via 527.34 kN
Vg = {0.18-k-(100-ps fck)1/3/yc+0.15-0ogh by, -d 2 (vmin + 0.15 - gop) by-d NON NECESSITA
o = (100-pfckyldly b d 2 ( el b ARMATURA A TAGLIO
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7.7 VERIFICA ARMATURA BAGGIOLO

La massima azione orizzontale agente sul baggiolo € stata calcolata mediante il prodotto tra
l'intera massa partecipante (il nuovo impalcato e meta di quello esistente) e il valore
massimo di ag (plateau ad accelerazione costante) per lo stato limite SLC:

Rtot = 663.75 kN

R = 663.75/8 = 82.97 kN
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Meccanismo con tirante orizzontale

- Resistenza dell'armatira
Dall'equilibric delle forze in gioco deve risultare:
Pr=Pre=(A.*4-H.0)0.9dL

WVerifica soddisfatta se P > P_; _'_3__1.

5| _nem-] s Pro= 830 kN|po lPEd
=] vemd 48 Hg, = _’___Hm
S5 dew=| 38 —

P e d |h

a(em) = 25 i
Z§

3 n° ferri 6
EE -
= % & (mm) 16 _[ L~a+02d |

= | Acemd=| 12.06

A'ltfyd-HEd

5 [ RaOMpa)= 35 c= 15 Ped
Eg foe Mpa)=| 29.05| L (em)=a+02%d= 326 P.
= f.a Mpa)=| 1646 i=L/09d= 0.95
52 [ meompa=|  450] P kNI= 4952 > P N]= 830 ok
22| fevp)=| 3913  Prc[KN]= 8849 > Py [kN]= 4952 ok!

- Resistenza del puntone di calcestruzzo

Verifica soddisfatta se:

Pec=04bdf;c/(1+37) =Pg =Pge

c =1 per shalz di piastre non provvisti di staffatura
c=1.5 sbalzi di travi provvisti di staffatura
b = larghezza della mensola
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8 MURO ANDATORE

Il calcolo del paramento del muro si effettua mediante I'utilizzo di schemi statici semplificati
per piastre e I'utilizzo delle tabelle di Bares.

In funzione delle lunghezze della piastra si applicano contemporaneamente i carichi risultanti
rettangolari e triangolari, come da analisi seguenti.

Si calcolano le pareti con lo schema di piastra incastrata su due lati.

Le dimensioni del muro sono:
lunghezza:3.10m

altezza:6.07 m

spessore allo spiccato: 1.17m

spessore a 6.07m dallo spiccato:0.75m

Di seguito si considera una striscia di verifica di lunghezza unitaria.

Con le notazioni seguenti, My € il momento di verifica delle barre verticali ed Mx delle barre
orizzontali.

8.1 SEZIONE DI SPICCATO SP.117CM

DATI INPUT DI CALCOLO
Lunghezzamuro [a] {  2.50im
Altezza muro ] i 348m
Spessore muro 51 i L.10im
Peso cls [az] 25 WN/mS
Peso terreno [] Eﬂékﬂ_ﬁms
Angolo dattrito  [o] {33
o 0426
Ka Y
R i 0.281;
ag*§ 004!
Sovraccarico MJLPa
SLU. coeff. P 138
SLE. coeff. D100
§L.SISMA coeff. 00!

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIO CORONA ECOPLAN & . Pagina 57 di 49




NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE”
“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NORD)

AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) — “BRETELLA DI GALLARATE”

STOO06 - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

valori caratteristici:

N =6.07*1.17*%25 = 177.55 kN/m carico verticale peso proprio
Q1=41.5*0.426 =17.70 kN/m spinta carico accidentale
Q2 =20 *0.426*6.07 = 51.77 kN/m spinta rinterro

- Combinazione SLU e SLE rara

SLU: 1.35N+1.5Q;+1.35Q

SLErara: N+Qi+Qy

Combinazioni 5.L.T. Combinazioni 5.I.E. rara

M+: 2 EMm/m M+: [ KNm'm

M, 208 | EMNmm| My -154 ENm'm

M, 71 |[KNm/m| M, 33 KNm/m

My 276 | KNm/m| My 204 ENm/m

T, 130 | EN/m

T, 14| EN/m

T, 386 | KN/m

Ty 15 | KNm

- SlEfreq

N =6.07%1.17*%25 = 177.55 kN/m carico verticale peso proprio
Q'=41.5*0.426*0.75=13.26 kN/m spinta carico accidentale
Q%?=20*0.426*6.07 =51.72 kN/m spinta rinterro
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Combinazioni S.L.E. freq
M+I 3 KNm'm
M, -142 ENm/m
M, 48 KNm/m
My -184 ENm/m
- SLEgp
N =6.07*1.17*25 = 177.55 kN/m carico verticale peso proprio
Q?=20*0.426*6.07 =51.72 kN/m spinta rinterro
Combinazioni 5.L.E. qp
M+I 4 KNm'm
A, -104 KNm'm
My 34 ENm/m
My -123 ENm/m
- Combinazione sismica
N=b*s*yy= =5.07*1.17*25= 17733 ¥N/m  cavico verticale peso proprio
Q= *EK*¥035= 41.3*%0.426*0.53= 883 EN/m  50% spinta carico accidentale
Qr=b*p*K= GO7T*20*0426= LT EN/m  spinta rinterre
Q4= Q¥ (E K= 51770201 -0271)0271 = 382 EN/m  imcremento spinta rinterro
Qe=N*a:*5= 177535 * 0045 = T80 EMN/m  imercia muro
Qr=n*b*a*5= 2W*607T*0M5= 346 KN/m  imercia rinterro

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIO CORONA ECOPLAN _ee . Pagina 59 di 49




NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE”
“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NORD)

AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) — “BRETELLA DI GALLARATE”

STOO06 - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

Combinazioni $.L.SISMA
1'1.-I+I 7 ENm/'m
M 173 |KNm/m
1'1.-![+1,- 60 |ENm'm
A 2231 | ENm'm
T 127 | KN/m
T: 11 | KN/m
T, 324 | KN/'m
Ty 12 | KN/m

8.1.1 VERIFICA ARMATURA VERTICALE

Si adottano $24/20 lato monte e $22/20 late valle:

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA IN C.A.
NOME FILE SEZIONE: andatore120

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Resistenze agli Stati Limite Ultimi

Tipologia sezione: Sezione generica di Trave (solette, nervature solai) senza staffe
Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia

Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 188.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 336430 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 199.20 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 149.40 daN/cm?
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di progetto fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di progetto ftd: 3913.0 daN/ecm?
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
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Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X[em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 117.0
3 50.0 117.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -40.0 10.0 22
2 40.0 10.0 22
3 -40.0 107.0 24
4 40.0 107.0 24

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
1] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 1 2 3 22

3 4 3 24

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 0 -27600 0 0 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
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N°Comb. N Mx My
1 0 -20400 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 -18400 (-78794) 0(0)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 -12300 (-78794) 0(0)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 8.8 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 176 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sn Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Sn Componente momento assegnato [daNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Sn Componente momento assegnato [daNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My res Momento flettente resistente [daNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa
1 S 0 -27600 0 0 -93971 0 340 41.6(20.1)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
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Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350 0.075 -50.0 0.0 -0.00088 -40.0 10.0  -0.04333 -40.0 107.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000437617 0.003500000 0.075 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?)

Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 8.1 -50.0 0.0 -100  20.0 107.0
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 73 -50.0 0.0 90 200 107.0
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

La sezione viene assunta come fessurata solo se la trazione nel calcestruzzo supera fctm in almeno una combinazione

Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. q.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 = Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
1%} Diametro [mm)] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Srmax Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf e sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S 0.00000  0.00000 -~ 0.000(0.30) -78794 0

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

MANDATARIA: MANDANTI: Pagma 63 dl 49

STUDIOCORONA Iﬁ NG. RENA ECOPLAN _ee



NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE”
“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NORD)

AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) — “BRETELLA DI GALLARATE”

STOO06 - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

1 S 49 -50.0 0.0 60 200 107.0

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

Comb.  Ver el e2 k2 a Cf € Sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S 0.00000  0.00000 -~ - 0.000(0.20) -78794 0
8.1.2 VERIFICA ARMATURA ORIZZONTALE

Considerando che il muro risulta rastremato, € stata presa in considerazione a favore di
sicurezza una sezione media di spessore 94cm. Si adottano $20/20 lato monte e ¢$20/20 late
valle:

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA IN C.A.
NOME FILE SEZIONE: andatore120orizz

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:
Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:
Riferimento Sforzi assegnati:
Riferimento alla sismicita:

Resistenze agli Stati Limite Ultimi

Sezione generica di Trave (solette, nervature solai) senza staffe
N.T.C.

A Sforzo Norm. costante

Moderat. aggressive

Assi x,y principali d'inerzia

Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 188.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 336430 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 199.20 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 149.40 daN/cm?
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di progetto fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di progetto ftd: 3913.0 daN/cm?
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
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Diagramma tensione-deformaz.:
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 :
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Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
N°vertice: X [cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 94.0
3 50.0 94.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -40.0 8.0 20
2 40.0 8.0 20
3 -40.0 81.0 20
4 40.0 81.0 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
1] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 1 2 3 20

3 4 3 20

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 17750 -20800 0 0 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
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1 0 -15400 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 -14200 (-49686) 0(0)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 -10400 (-49686) 0(0)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 70 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 18.0 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sn Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Sn Componente momento assegnato [daNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Sn Componente momento assegnato [daNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My res Momento flettente resistente [daNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa
1 S 17750 -20800 0 17738 -57086 0 2.75 31.4(16.8)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
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N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max

1 0.00350  0.082 -50.0 0.0 -0.00070 -40.0 8.0 -0.03907 -40.0 81.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000525533 0.003500000 0.082 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?]

Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.

1 S 9.6 -50.0 0.0 -104 00 810
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.

1 S 8.8 -50.0 0.0 96 200 810

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

La sezione viene assunta come fessurata solo se la trazione nel calcestruzzo supera fctm in almeno una combinazione

Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione di trazione del cls. (in sezione fessurata), valutata nella fibra piu interna dell'area Ac eff
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. q.(7.9)EC2]
k2 =(e1+e2)/(2*e1) [eq.(7.13)EC2]
k3 = Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 = Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
1%} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Srmax Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf € Ssm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S 0.00000  0.00000 -~ 0.000(0.30) -49686 0

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
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1 S 6.5 50.0 0.0 ;70 200 810
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf € Sm-ecm srmax wk Mxfess My fess

1 S 0.00000  0.00000 - -——- 0.000(0.20) -49686 0

9 FONDAZIONE

9.1 ARMATURA TRASVERSALE

Il plinto e stato verificato in corrispondenza della coppia di pali piu sollecitati considerando
uno schema di mensola incastrata in corrispondenza del muro frontale.

Si considera la porzione di fondazione evidenziata nello schema seguente:

5.65
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5
\
45N
\
\

.99
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1.17

5.00
—
3.00

5.06

2.84

1.00

T

1.49 3.00 1.08

Sollecitazioni massime nei pali:

Gruppo 1
=R centr. Amax
Palo N

n° kN
3 2174
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SLErare EnlzTe &
centr. Amax
Palo N
n° kN
3 1542

Schema di carico:

Alle azioni sul palo si sottraggono il peso della fondazione e del terreno sovrastante:

Peso porzione di fondarione gravante sul singolo palo per area di influenza:

Wia= 123 KN

Peso porzione di terreno gravante sul singolo palo per area di influenza:

Q=4 KN

Si ha:
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Palo | Nouo | Weana | Q| Npate Wrona-Q b M
n* EN EN EN EN {m} ENm
3 2174 123 44 20077 0.7 1405
SLU
tot. 2007 tot. 1403
Tuar— 2007 My,= 1405 ENm'ml
n* EM EM EM EN {m}) ENm
3 1542 123 44 1373 0.7 9463
SLE
tot. 2463
M= 963 ENm'ml

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA IN C.A.
NOME FILE SEZIONE: FONDAZIONE SPALLA

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:
Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:
Riferimento Sforzi assegnati:
Riferimento alla sismicita:

Resistenze agli Stati Limite Ultimi

Sezione generica di Trave di fondazione in combinazione sismica
N.T.C.

A Sforzo Norm. costante

Poco aggressive

Assi x,y principali d'inerzia

Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C28/35
Resis. compr. di progetto fcd: 158.60 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 323080 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 2760 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 168.00 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 168.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 126.00 daN/cm?
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.300 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di progetto fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di progetto ftd: 3913.0 daN/cm?
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?

MANDATARIA:
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Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35
N°vertice: X [cm] Y [cm]
1 -90.0 0.0
2 -90.0 100.0
3 90.0 100.0
4 90.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -80.0 5.0 24
2 80.0 5.0 24
3 -80.0 95.0 24
4 80.0 95.0 24

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
1] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 1 2 7 24

3 4 7 24

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 0 140500 0 0 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
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1 0 96300 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 96300 (96453) 0(0)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 96300 (96453) 0(0)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 38 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 176 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sn Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Sn Componente momento assegnato [daNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Sn Componente momento assegnato [daNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My res Momento flettente resistente [daNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex § 7.2.6 NTC
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa
1 S 0 140500 0 0 146831 0 1.05 40.7(36.0)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
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N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max

1 0.00350  0.059 -90.0 100.0  0.00037 -80.0 95.0  -0.05599 -80.0 5.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000626234 -0.059123448 0.059 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?]

Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.

1 S 27.6 -90.0 100.0 372 60.0 5.0
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.

1 S 276 -90.0 100.0 372 60.0 5.0

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

La sezione viene assunta come fessurata solo se la trazione nel calcestruzzo supera fctm in almeno una combinazione

Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione di trazione del cls. (in sezione fessurata), valutata nella fibra piu interna dell'area Ac eff
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 =(e1+e2)/(2*e1) [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
1%} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Srmax Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf € Ssm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00147 0 - 0.000 (0.40) 96453 0

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
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1 S 27.6 -90.0 100.0 372 60.0 5.0
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf € Sm-ecm srmax wk Mxfess My fess

1 S -0.00147 0 —-  -——- 0.000(0.30) 96453 0

9.2 PUNZONAMENTO

Si conduce nel seguente paragrafo la verifica al punzonamento del plinto ad opera dei pali di
fondazione.

Si esegue la verifica allo stato limite ultimo con la formula:
Presistente = 0.5 ¥ u * h *f4

Dove:

h = spessore plinto;

u = perimetro del contorno ottenuto mediante una ripartizione a 45° dellimpronta di carico ( palo di

fondazione) fino al piano medio del plinto;

fiq = valore di calcolo della resistenza a trazione del cls

Resistenza cubica del cls Rek (N/mm®) 35
Eesistenza media a trazione {5 {N-’mmj} 283
Fesistenza caratteristica a trazione fi; {N.-’mml} 1.98
Resistenza a trazione di calcolo £y {I‘{-’mml} 1.32

Le sollecitazioni di progetto si ottengono sommando le reazioni sui pali che insistono sulla superficie
di punzonamento. Le sollecitazioni sono diminuite del peso del plinto e del terreno di ricoprimento
che non effettuano azione di punzonamento essendo carichi diretti.

L’azione sollecitante risulta in definitiva:

IDsollecitante = Rpali'NpIinto'Nterreno
(a favore di sicurezza si trascura il contributo del terreno)

La verifica risulta soddisfatta se:

Psollecitante 5 Presistente
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Dall’analisi delle superfici di rottura si evidenzia che non esiste interferenza tra quelle relative ai vari

pali per cui si esegue la verifica sul palo piu caricato con la superficie piu piccola.

Sollecitazioni sui pali

N1 N2 N3 N4 N5 No N7 N§ N9 N10
2445
Determinazione del carico sollecitante
Superficie di =] Penmetro Superficie Areacaricata | Pesozattera | Peso terreno ZP-P.-P
Somma dei carichi sui pali contormo resist. laterale R
punzonamento
) m m:l' mj' ) ) KN
31 N1 2445 7.200 7.20 324 81 0 2364
Calcolo del coefficiente di sicurezza
Superﬁﬁe d P&D\]J.Btila.ﬂle Pm&ialenle Presiat-'TsniledL .“r'rER_-[P] c A
punzonamento kN.-"ml kN.-“ml
81 3546 4763 1.34 OK

Non si dispone specifica armatura a taglio.
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10.1 AZIONI AGENTI SUI PALI DI FONDAZIONE

In questo paragrafo é riportato il calcolo delle sollecitazioni di carico assiale, momento e taglio agenti
lungo il fusto dei pali. Le azioni sui pali sono calcolate a partire dalle sollecitazioni trasmesse in
fondazione dalla struttura. Le azioni globali sono relative al baricentro della fondazione della spalla e
sono riferite all’intradosso della fondazione stessa.

Le verifiche dei pali di fondazione sono eseguite con riferimento alle combinazioni di carico piu
gravose caratterizzate da massimo sforzo assiale e massima azione tagliante sui pali.

10.1.1 GEOMETRIA DELLA PALIFICATA
4 )

Disposizione palidi fondazione
A
[ [
N
4
[ [
\. J
- " 080 m Diametro pali
Ap= 050 n? Area singolo palo
np= "o Numero totale pali
Bx= " 5% m Lunghezza zattera di fondazione dir. X
By= " 545 m Lunghezza zattera di fondazione dir. Y

COORD. CENTRO PALI RISPETTO BARICENTRO FONDAZIONE

Palo X Y ri X2 Y2 ri2
n° m m m m2 m2 m2
1 111 150 1.87 1.23 2.25 3.48
2 " -189 [ 150 2.41 357 2.25 5.82
3 " 230 [ -150 275 5.29 2.25 7.54
4 " 070 [ -150 1.66 0.49 2.25 2.74
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10.1.2 COMBINAZIONI SLU
SOLL. TOTALINEL BARICENTRO DELLA PALIFICATA

C.C. N T, T, M, M, |Nuacpalo| Nmiwpato |  Tipato
n® &N N N Nm Nm N N &N
Vento a ponte scarico 4913 1703 0 _127 1013 1666 263 126
Gruppo 1 centr. Agay 5986 2068 o [ s [ 2785 2174 877 517
Gruppo 1 ecc. Amar 3886 2068 o [ s [ 2183 2174 877 317
Gruppo 2a centr. Ama 3758 2330 0 4n 1266 2443 399 383
Gruppo 2a ecc. Amay 5758 2330 0 4n 1266 2445 599 583
Gruppo 2b centr. Amay 3758 2068 0 4n 2433 2051 923 317
Gruppo 2b ecc. Amax 5758 2068 0 4n 2433 2051 923 317
Gruppo 1 centr. Amiy 3372 2068 0 127 1463 1682 1060 317
Gruppo 1 ecc. Amin 3372 2068 0 127 1463 1682 1060 317
Gruppo 2a centr. Apiy 5372 2330 0 127 3274 2076 737 583
Gruppo 2a ecc. Amin 3372 2330 0 127 3274 2076 737 383
Gruppo 2b centr. Ami 3372 2068 0 127 1463 1682 1060 317
Gruppo 2b ecc. Amin 5372 2068 0 127 1463 1682 1060 517
Gruppo 1 centr. By 6031 2068 0 -368 2006 2010 1093 317
Gruppo 1 ece. Bugy 6051 2068 0 -368 2006 2010 1093 517
Gruppo 2a centr. By, 5880 2330 0 -308 3680 2321 761 383
Gruppo 2a ecc. By 3880 2330 0 -308 3680 2321 761 383
Gruppo 2b centr. By 5980 2068 0 -308 1969 1927 1085 517
Gruppo 2b ecc. By 3880 2068 0 -308 1968 1927 1083 317
Gruppo 1 centr. By, 5372 2068 0 127 1463 1682 1060 517
Gruppo 1 ecc. Buin 3372 2068 0 127 1463 1682 1060 317
Gruppo 2a centr. B 3372 2330 0 127 3274 2076 737 383
Gruppo 2a ecc. By 3372 2330 0 127 3274 2076 737 383
Gruppo 2b centr. By 3372 2068 0 127 1463 1682 1060 317
Gruppo 2b ecc. By 5372 2068 0 127 1463 1682 1060 517
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Vento a Gruppe 1 Gruppe 1 Gruppe 2o | Gruppe 2o | Gruppe 2b | Gruppe 2b Gruppo I | Gruppe 1 ecc.| Gruppo 2o | Gruppo 2a Gruppe 2b | Gruppo 2b
Palo N N N N N N N N N N N N N
n° M EN KN kN kN KM kN kN kM KM M EN EN
1 1408 1666 1666 1308 1308 1618 1618 1475 1475 1663 1663 1475 1475
2 863 877 877 599 599 923 923 1060 1060 737 737 1060 1060
3 1666 2174 2174 2445 2445 2051 2051 1682 1682 2076 2076 1682 1682
4 1123 1383 1385 1236 1236 1336 1336 1267 1267 1148 1148 1267 1267
max 1666 2174 2174 2445 2445 2051 2051 1682 1682 2076 2076 1682 1682
n° pale 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
min 363 877 877 309 399 923 923 1060 1060 737 737 1060 1060
n° pale 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Gruppe 1 Gruppe 1 Gruppe 2a | Gruppe Za | Gruppe 2b | Gruppo b Gruppo 1 | Gruppe 1 ecc.| Gruppo 2o | Gruppo 2o Gruppe 2b | Gruppo 2b
Palo N N N N N N N N N N N N
n® KN EN EN KN kN kN kN kN kN kN KN KN
1 1662 1662 1205 1205 16135 16135 1475 1475 1663 1663 1475 1475
2 1093 1093 761 761 1085 10835 1060 1060 737 737 1060 1060
3 2010 2010 2321 2321 1927 1927 1682 1682 2076 2076 1682 1682
4 1441 1441 1278 1278 1308 1308 1267 1267 1148 1148 1267 1267
max 2010 2010 2321 2321 1927 1927 1682 1682 2076 2076 1682 1682
n°pale 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
min 1093 1093 761 761 10835 10835 1060 1060 737 737 1060 1060
n° 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
max 2445
min 1666

10.1.3 COMBINAZIONE SISMICA
SOLL. TOTALINEL BARICENTRO DELLA PALIFICATA

C.C. N T, T, M, M, |[Nuaxpalo| Nuinpalo | Tipalo

n° kN KN KM KNm EMNm KN KN KN
Sisma X Nmax+ 3837 1788 102 187 2054 1570 463 448
Sisma Z Nmax+ 3833 380 102 i 182 " 264 1061 306 130
Sisma Y Nmax+ 3837 380 N 1005 m 218 1166 T43 170
Sisma X Nmax- 3754 1788 102 120 20493 1357 436 448
Sizma 7 Nmax- 3636 380 102 194 -133 o70 833 130
Sizma Y Nmax- 3754 580 EES | 1008 -178 1138 132 170
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Stema X Stema £ Stema T Steme X Stema £ Stema T
Nmaxt Nmaxt Nmaxt Nmax- Nmax- Nmax-
Palo N N N N N N
n® EN EN EN EN EN EN
1 1300 986 1104 1284 933 1088
2 463 1061 1166 436 o470 1138
3 1370 205 743 1337 233 732
4 733 a71 206 700 200 782
max 1570 1061 1166 1357 970 1138
n® pale 3 2 2 3 2 2
min 463 205 T43 436 233 732
n® 2 3 3 2 3 3
max 1570
min 436
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10.1.4 COMBINAZIONI SLE
SLE RARE

SOLL. TOTALINEL BARICENTRO DELLA PALIFICATA

CC. N T, T, M, M, |Nuapato| Nasiwpato | Tipalo

n° &N N N Nm Nm N N N
Vento a ponte scarico 3630 1207 0 47 206 112 742 302
Gruppo 1 centr. Aggy 4419 1586 o [ 217 [ 1844 1542 739 306
Gruppo 1 ecc. Amar 4419 1586 0o [ 217 [ 1544 1542 739 396
Gruppo 2a centr. Ama 4324 1634 0 175 2246 1508 651 409
Gruppo 2a ecc. Amay 4324 1634 0 175 2245 1508 651 409
Gruppo 2b centr. Amay 4324 1586 0 175 1809 1503 729 396
Gruppo 2b ecc. Amax 4324 1586 0 175 1809 1503 729 306
Gruppo 1 centr. Amiy 4038 1586 0 47 1703 1388 608 396
Gruppo 1 ecc. Amin 4038 1586 0 47 1703 1388 698 396
Gruppo 2a centr. Apiy 4038 1634 0 47 2141 1483 610 409
Gruppo 2a ecc. Amin 4038 1634 0 47 2141 1483 619 409
Gruppo 2b centr. Ami 4038 1586 0 47 1703 1388 608 396
Gruppo 2b ecc. Amin 4038 1586 0 47 1703 1388 508 395
Gruppo 1 centr. By 1541 1586 0 -136 1879 77 77 396
Gruppo 1 ece. Bugy 1541 1586 0 -136 1879 777 777 306
Gruppo 2a centr. By, 4415 1634 0 114 2273 679 679 409
Gruppo 2a ecc. By 4415 1634 0 114 2273 679 670 409
Gruppo 2b centr. By 4415 1586 0 114 1835 757 757 395
Gruppo 2b ecc. By 4415 1586 0 114 1833 757 757 396
Gruppo 1 centr. By, 4038 1586 0 47 1703 698 608 306
Gruppo 1 ecc. Buin 4038 1586 0 47 1703 698 698 396
Gruppo 2a centr. B 4038 1634 0 47 2141 619 610 409
Gruppo 2a ecc. By 4038 1634 0 47 2141 619 619 409
Gruppo 2b centr. By 4038 1586 0 47 1703 698 698 396
Gruppo 2b ecc. By 4038 1586 0 47 1703 698 608 306
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Vento a Gruppe 1 Gruppe I | Gruppe 2a | Gruppe 2a | Gruppe 26 | Gruppo 2b Gruppe 1 |Gruppe I ecc.| Gruppo 2a | Gruppe 2o | Gruppo 2b | Gruppo 2b
Palo N N N N N N N N N N N N N
n® kN kN EN kN kN EN EN N kN N kN N kN
1 996 1262 1262 1288 1288 1242 1242 1180 1130 1226 1226 1180 1130
2 742 739 739 631 631 129 729 698 698 619 619 698 608
3 1112 1342 1542 1598 1308 1503 1503 1388 1338 1483 1483 1388 1338
4 838 1012 1012 262 062 080 900 203 203 276 276 203 203
max 1112 1342 1342 1598 1308 1303 1303 1388 1388 1483 1483 1388 1388
n®pale 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
min 742 739 739 631 631 129 729 698 698 619 619 698 608
n° 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Gruppe 1 Gruppe 1 Gruppe 2a | Gruppe 2a | Gruppe 2b | Gruppe 2B Gruppe 1 |Gruppe 1 ece.| Gruppe 2a | Gruppe 2a Gruppe 26 | Gruppe 2b
Palo N N N N N N N N N N N N
n kN kN EN kN kN EN EN KN kN KN kN N
1 1310 1310 1323 1323 1277 1277 1180 1180 1226 1226 1180 1180
2 777 777 679 679 737 737 608 608 619 619 608 605
3 1566 1366 1617 1617 1522 1322 1388 1388 1483 1483 1388 1388
4 1034 1034 973 973 1001 1001 @03 203 376 876 203 205
max 1566 1566 1617 1617 1522 1522 1388 1388 1433 1483 1388 1388
ne 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
min 777 777 679 679 737 737 608 608 619 619 608 605
n®pale 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
max 1598
min 619
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SLE frequenti

SOLL. TOTALI NEL BARICENTRO DELLA PALIFICATA

C.C. N T, T, M, M, |Nuaxpato | Nuimpato | Tipato

n° KN KN KN KNm KNm KN KN KN
Vento a ponte scarico | 3630 1207 0 47 206 112 742 302
Gruppo 1 centr. Apgy 20 [ wor [ o [ ams [ 1607 1434 740 373
Gruppo 1 ecc. Amax 20 [ wer [ o0 [ an [ 1607 1434 740 373
Gruppo 2a centr. Ama 20 [ w1527 [ o [ amns [ 193 1506 681 382
Gruppo 2a ecc. Amay 28 [ 15217 [ o [ ars [ 1035 1506 631 322
Gruppo 2b centr. Amas 24 [ wmr [ o0 [ an [ 1607 1434 740 373
Gruppo 2b ecc. Amay 2 [ o [ oo [ oan [ 1s07 1434 740 373
Gruppo 1 centr. Apiy w3 [ wuer [ o [ 47 [ 102 1319 709 373
Gruppo 1 ecc. Amin 93 [ wuer [ o0 [ 47 [ wp02 1319 709 373
Gruppo 2a centr. Api 3030 [ 1527 [ o [ 47 [ 1830 1390 650 322
Gruppo 2a ecc. Ami e3¢ [ 1527 [ o [ 47 [ 1830 1390 630 382
Gruppo 2b centr. Amin o3 [ wuer [ o [ 47 [ v 1319 709 373
Gruppo 2b ecc. Amiy 3039 [ o1 [ o [ 47 [ 152 1319 700 373
Gruppo 1 centr. By g [ owm [0 [ 36 [ 1677 788 788 373
Gruppo 1 ecc. Bugx a0 [ wor [ o [ s [ 1677 788 788 373
Gruppo 2a centr. By, s16 [ 1527 [ o [ e [ 1961 710 710 382
Gruppo 2a ece. Bua #3166 [ 127 [ o [ e [ 1961 710 710 382
Gruppo 2b centr. By, 816 [ wuwn [ o [ [ 163 768 768 373
Gruppo 2b ecc. B 516 [ wun [ o [ e [ 1633 768 768 373
Gruppo 1 centr. Buy, w3 [ wue [ o [ 47 [ 102 709 709 373
Gruppo 1 ecc. Buig w3 [ wuer [ o [ 47 [ 102 709 709 373
Gruppo 2a centr. By e3¢ [ 1527 [ o [ 47 [ 1830 630 650 382
Gruppo 2a ecc. By 3039 [ 1527 [ o [ 47 [ 1330 550 650 322
Gruppo 2b centr. By 93 [ wer [ o [ 47 [ 102 709 709 373
Gruppo 2b ecc. Buig s [ wor [ o [ 47 [ 1m2 709 709 373
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Vente a Gruppe 1 Gruppe 1 Gruppe 2a | Gruppe 2a | Gruppe 2b | Gruppe 2B Gruppe I | Gruppe 1 ece.| Gruppe 2a | Gruppe 2a Gruppe 26 | Gruppe 2b
Palo N N N N N N N N N N N N N
n° K K K K K K oy K oy K N oy Ly
1 405 1196 1196 1230 1230 1196 1196 1134 1134 1169 1169 1134 1134
2 742 740 740 651 651 740 740 709 709 630 630 709 709
3 1112 1434 1434 1506 1506 1434 1434 1319 1319 1380 1380 1319 1319
4 338 979 979 957 957 479 979 893 393 871 871 893 893
max 1112 1434 1434 1506 1506 1434 1434 1319 1319 1390 1390 1319 1319
n° pale 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
min 742 740 740 631 631 740 740 09 709 630 650 709 09
n° pale 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Gruppe 1 Gruppe 1 Gruppe 2a | Gruppe Ja | Gruppe 2b | Gruppe b Gruppe I |Gruppe I ece.| Gruppe 2a | Gruppe Ja Gruppe 2b | Gruppe 2b
Palo N N N N N N N N N N N N
n® KN KN KN EN EN EN kN kN kN EN KN kN
1 1263 1263 1266 1266 1231 1231 1134 1134 1169 1169 1134 1134
2 788 788 T10 T10 T68 T68 09 08 630 630 709 709
3 1498 1498 1324 1324 1433 1433 1319 1319 1390 1390 1319 1319
4 1022 1022 D68 D68 200 200 293 203 371 271 293 293
max 1408 1408 1524 1524 1453 1453 1319 1319 1380 1380 1319 1319
n°pale 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
min 788 788 T10 T10 T62 T62 709 70 630 630 709 Tog
n° 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
max 1506
min 650
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SLE quasi permanenti

SOLL. TOTALI NEL BARICENTRO DELLA PALIFICATA

CC. N T, T, M, M, |Nuapato| Nasiwpato | Tipalo
n KN KN KN iNm KNm KN KN KN
Vento a ponte scarico | 3639 1188 0 47 776 1086 763 207
Gruppo 1 centr. Apgy g3 [ e [ o [ 41 [ 778 1086 763 207
Gruppo 1 ecc. Amar 639 [ uss [ o [ a1 [ 7% 1086 763 297
Gruppo 2a centr. Ama 632 [ uss [ o [ a1 [ 7% 1086 763 297
Gruppo 2a ecc. Amay g3 [ e [ o [ 41 [ 778 1086 763 207
Gruppo 2b centr. Amay 639 [ uss [ o [ a1 [ 7% 1086 763 297
Gruppo 2b ecc. Amax 639 [ uss [ o [ a1 [ 7 1086 763 207
Gruppo 1 centr. Amiy 3 [ uss [ o [ 41 [ 778 1086 763 297
Gruppo 1 ecc. Amin 639 [ uss [ o [ a1 [ 7% 1086 763 297
Gruppo 2a centr. Agiy g3 [ e [ o [ 41 [ 778 1086 763 207
Gruppo 2a ecc. Amin 639 [ uss [ o [ a1 [ 7% 1086 763 297
Gruppo 2b centr. Ami 632 [ uss [ o [ a1 [ 7% 1086 763 297
Gruppo 2b ecc. Apin g3 [ e [ o [ 41 [ 778 1086 763 207
Gruppo 1 centr. By 3639 [ uss [ o [ 41 [ 77 763 763 297
Gruppo 1 ecc. Bogs g3 [ e [ o [ 41 [ 778 763 763 207
Gruppo 2a centr. By, 639 [ uss [ o [ a1 [ 7% 763 763 297
Gruppo 2a ecc. By 632 [ uss [ o [ a1 [ 7% 763 763 297
Gruppo 2b centr. Byg, 3¢ [ uss [ o [ a1 [ 77 763 763 297
Gruppo 2b ecc. By 639 [ uss [ o [ a1 [ 7% 763 763 297
Gruppo 1 centr. By, 639 [ uss [ o [ 41 [ 77 763 763 297
Gruppo 1 ecc. Bugy 3 [ uss [ o [ 41 [ 778 763 763 297
Gruppo 2a centr. By 3639 [ uss [ o [ a1 [ 7 763 763 297
Gruppo 2a ecc. By g3 [ e [ o [ 41 [ 778 763 763 207
Gruppo 2b centr. By 639 [ uss [ o [ a1 [ 7% 763 763 297
Gruppo 2b ecc. Buin 639 [ uss [ o [ a1 [ 7 763 763 297
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Vente a Gruppe 1 Gruppe 1 Gruppe 2a | Gruppe 2a | Gruppe 2b | Gruppe 2B Gruppe I | Gruppe 1 ece.| Gruppe 2a | Gruppe 2a Gruppe 26 | Gruppe 2b
Palo N N N N N N N N N N N N N
n° K K K K K K oy K oy K N oy Ly
1 483 483 483 933 933 933 83 233 483 983 983 983 83
2 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763
3 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086
4 366 366 366 366 366 366 366 366 366 866 866 366 366
max 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086
n° pale 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
min 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763
n° pale 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Gruppe 1 Gruppe 1 Gruppe 2a | Gruppe Ja | Gruppe 2b | Gruppe b Gruppe I |Gruppe I ece.| Gruppe 2a | Gruppe Ja Gruppe 2b | Gruppe 2b
Palo N N N N N N N N N N N N
n° KN KN KN EN EN EN kN kN kN EN KN kN
1 983 983 983 983 983 983 983 83 983 o83 o83 983
2 763 763 763 763 763 763 763 163 763 763 763 763
3 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086
4 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266
max 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086
n°pale 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
min 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763
n° 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
max 1086
min 763

10.2 CRITERI DI VERIFICA

Per quanto attiene alla verifica dei pali di fondazione, secondo le indicazioni contenute nelle “Norme
Tecniche per le Costruzioni” 2018, le verifiche di sicurezza relative allo Stato Limite Ultimo e in
condizioni sismiche, con riferimento alla combinazione di Salvaguardia della Vita (SLV) impongono
che:

Ed <Rd

essendo Ed il valore di progetto dell’azione o degli effetti delle azioni ed Rd il valore di progetto della
resistenza del terreno.

Rimandando al N.T.C. per i dettagli, le verifiche saranno svolte con la seguente combinazione:

Approccio 2 “A1+M1+R3”;

Nel seguente prospetto sono indicati i coefficienti parziali da applicare ai principali parametri fisico-
meccanici del terreno:
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Tab. 6.2.11 — Coefficient: parziali per i parametri geotecnici del terreno

Erand alla qual Coefficiente
Parametro randemma s e AnaE . oy [ M2)
applicare il coefficiente parziale | parziale Yy
Tangente dell’angolo di resi-
5 e ' tan @'y Yo 10 | 1,25
stenza al taglio '
Coesione efficace 'k Ve 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1,0 14
Peso dell’'unita di volume Yy Yv 1,0 1,0

| coefficienti parziali da applicare alle Resistenze per carichi assiali, risultano i seguenti:

Tab. 6.4.11 — Coefficienti parziali Vg da applicare alle resistenze caratieristiche a carico verticale dei pali

Eesistenza Simbolo Pali Pali Pali ad elica
infissi | trivellati continua
Yr (R3) (R3) (R3)
Base b 1,15 1,35 1,3
Laterale in compressione Ys 1,15 1,15 1,15
Totale " Y 115 1,30 1,25
Laterale in trazione Vst 1,25 125 1,25

"Ida applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultafi di prove di carico di progetto.

Il coefficiente parziali da applicare alle Resistenze per carichi trasversali invece, risulta il seguente:

Tab. 6.4.VI - Coefficiente parziale v per le verifiche agli stati limite ultimi di pali soggetti a carichi trasversali
Coefficiente parziale (R3)
Yr=13

La resistenza di progetto del palo soggetto a carichi assiali si ottiene mediante le seguenti relazioni:

Rd — Rck

—— . resistenza a compressione
Vr
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R . .
R, = —— resistenza a trazione
VR
con:
: (Rc,cal )media .(Rc,cal )min . L TR
° R., =min ; resistenza caratt. palo soggetto a carichi assiali di

S s

compressione;

(Rt,cal )media (Rt,&’ﬂ )min

° Rt,k =min ; . resistenza caratt. del palo soggetto a carichi assiali di

S 4

trazione;
e R u (Ria): resistenza di calcolo del palo soggetto a carichi assiali di compressione (di
trazione);

o &3 e &a coefficienti che dipendono dal numero di verticali di indagini considerate per la singola
opera, sulla base dell'affidabilita della caratterizzazione geotecnica nel volume significativo, i cui

valori sono indicati nella Tabella 6.4.1V seguente tratta dal D.M. 17/01/2018.

Tabella 6.4.IV — Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza caratteristica in funzione del numero
di verticali indagate.

Numero 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
EA 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21

e vr: coefficiente parziale per le verifiche agli stati limite ultimi di pali soggetti a carichi assiali i cui

valori sono riportati nella Tabella 6.4.11 seguente tratta dal D.M. 17/01/2018.

Tab. 6.4.11 — Coefficienti parziali Vg da applicare alle resistenze caratieristiche a carico verticale dei pali

Resistenza Simbolo Pali Pali Pali ad elica
infissi | trivellati continua
Yr (R3) (R3) (R3)
Base Vb 1,15 1,35 1,3
Laterale in compressione Ys 1,15 1,15 1,15
Totale " Y 115 1,30 1,25
Laterale in trazione Yt 1,25 125 1,25

"Ida applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultafi di prove di carico di progetto.
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10.3 CALCOLO DELLA CAPACITA PORTANTE LIMITE

Nel calcolo della resistenza della capacita portante limite per pali di grande diametro si consideralil
seguente grafico per il calcolo di Ng* di Berezantev, 1965.

CARICO LIMITE

Pali di grande diametro

75 .
N |
50 -
D=4
' Wi
| ..-* 14
/ LD =32
|
. 7 \w;
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)
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-t -
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=
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CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRAMDE DIAMETRO

OPERA: STOB

DATI DI INPUT:

Diametro del Palo (D) 080 (m) Area del Palo (Ap): 0503 (m?
Carico massimao sul palo Md= 2445 (kN) Lpalo= 28.00 (m)

(Comb. AT+M1+R3)

Fattori di correlazione in funzione delle verticali indagate:

g

1.6

L

Coefficienti parziali y. da applicare alle resistenze caratteristiche a carico verticale dei pali
R3 Palitrivellati

Coefficiente parziale v per le verifiche agli SLU di pali soggetti a carichi trasversali

R3
Vi 1.3
n°strato |  tipo AH; H¢ Vn 7' N spr ) K Cy a Ca
ferreno | [m] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [ & [ [kPa] [ [kPal]
1 |chiciaesd 4.00 0.00 1800 | 1800 | 1000 | 27.00 | 043 0.00 0.00 0.00
2 |chiciaesd 7.00 11.00 1900 | 19.00 | 1000 | 3500 | 043 0.00 0.00 0.00
3 |[sabbiaes] 17.00 28.00 1800 | 8.00 1000 | 3000 | 0.43 0.00 0.00 0.00
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LEGEMDA
AH; spessore dello strato
Hf profondité dello strote dal p.c.
¥n peso specifico del terenc naturale
?" peso specifico eficace
N spr Humerc colpi al piede (sclo granula
¢ angcle di ativie {scle granulari)
K rapporto tra o.fo,
[ =4 coesicne non drenata {scle coesivi)
[ = adesione |soho coesivi)

(per il corretto funzionamento del foglio di calcolo si & indicato yn=Y)

n°strato | tipo AH; H¢ In 7' N spr ) K Cy a Ca
terreno [m] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [ [] [-] [kPQ] [-] [kPa]

3 17.00 28.00 18.00 8.00 10.00 | 30.00 0.43 0.00 0.00 0.00

Ap Area della base del palo 0.79 [m?

Gyl Pressione geostatica di base 341 [kPq]

Ng=uBc  Coeff. di pressione geostatica 17:

c Coesione alla base OOO [kPa]

Nc Coeff. di coesione 6

Qp,lim Portata limite di base 4552, [kN]

Qb,amm Portata amm. di base 2041.:E [kN]

PORTATA LATERALE - protocollo di Viggiani

Oy.i Oy (i+1) Ov.med Ch.med Ca S

Oh.1 tensione laterale strato 1° 0 72 36 15.624] [kPq] 0.00 7.9
Gh.2 tensione laterale strato 2° 72 205 138.5 60.109] [kPa] 0.00 42.09
Gh3 tensione laterale strato 3° 205 341 273 117.39] [kPa] 0.00 67.78
Oh.4 tensione laterale strato 4° 0 0 0 0] [kPa] 0.00 0.00
Gh.s tensione laterale strato 5° 0 0 0 O] [kPal 0.00 0.00|
Gh.¢ tensione laterale strato 6° 0 0 0 0] [kPa] 0.00 0.00|
Gh.7 tensione laterale strato 7° 0 0 0 0] [kPa] 0.00 0.00
Gh.s tensione laterale strato 8° 0 0 0 0] [kPa] 0.00 0.00
Gh.9 tensione laterale strato 9° 0 0 0 0] [kPa] 0.00 0.00|
Qi lim Portata limite laterale 4645.29 [kN] Peso proprio palo 549.78 [kN]

Q| amm Portata amm. laterale 2083.09 [kN]
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Si considera il contributo del peso del palo considerando pero che il volume dello stesso va a
sostituire un egual volume di terreno:

Viemens 20 kN/mc
Vets 25 kN/mc
Peso palo= 352 kN
Peso terreno = 281 kM
AW = 70 kM

Nslu 2445 Quu 2233

W*1.35 95 Q,, 2583
2540 4316 VERIFICA SODDISFATTA

| pali sono ad interasse di 3 diametri e pertanto si assume un fattore di efficienza E = 0,80. Da qui la
portata totale ammissibile di gruppo vale (QpuntatQuat ) *n°pali-Wpali

n*pali 4 kM
PORTATA TOTALE AMM. DI GRUPPO = 16218
CARICO MASSIMO SULLA PALIFICATA = 3605 |VERIFICA SODDISFATTA

10.4 CALCOLO DEL CARICO LIMITE ORIZZONTALE

Metodo di Broms

Si assume che il comportamento dell’interfaccia palo/terreno sia di tipo rigido—perfettamente
plastico, e cioé che la resistenza del terreno si mobiliti interamente per qualsiasi valore non nullo
dello spostamento e rimanga costante al crescere dello spostamento stesso. Si assume inoltre che la
forma della sezione del palo sia ininfluente e che il valore della pressione p sia determinato solo dalla
dimensione d della sezione del palo misurata normalmente alla direzione dello spostamento.
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Per un terreno incoerente, si assume che la resistenza del terreno vari linearmente con la profondita
z secondo la legge:

p=3kp72d
dove:

e v =peso di volume del terreno
e d =diametro del palo

e 7z =profondita

o Kkp=(l+seny)/(1-seny)

| possibili meccanismi di rottura di pali vincolati in testa sono illustrati nelle figure seguenti
relativamente al caso di palo “corto” e “lungo” insieme alle distribuzioni delle reazioni del terreno.

| pali “corti” sono quelli indicati in cui il carico limite dipende esclusivamente dalla resistenza del
terreno, mentre il carico limite dei pali “lunghi” dipende principalmente dal momento di
plasticizzazione del palo stesso.

Nel caso di palo “corto” I'equilibrio orizzontale fornisce:

e H,=15712dk,

mentre il momento massimo é:

o Mmax=2/3 Ho L

Occorre comungque verificare la condizione Mmax < My (My: momento ultimo del palo).

Per il palo “lungo” il massimo momento lungo il fusto del palo, che si verifica alla
profondita f, uguaglia il momento di plasticizzazione; si forma pertanto una seconda

cerniera plastica. L’equilibrio alla rotazione del tratto di palo compreso fra le due cerniere
fornisce:

o Hy(e+2/3f)=2 My,
dove:

o £=0.82[Hs/ (7 dky)]°s.

MANDATARIA: MANDANTI:

‘ STUDIO CORONA L ECOPLAN & ; . Pagina 92 di 49




NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE”
“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NORD)

AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) — “BRETELLA DI GALLARATE”

STOO06 - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

Schemi di rottura metodo di Broms:

Pali corti:

I I B trox ——=]

F 39LBKp —ﬂ

Reazione oel terrenoc Momento flettente

Pali lunghi:

Mma x

= =

%

[— —= 39FBKp [m—

o Mu —=

Reazione del terreno Momento flettente
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Calcolo del momento di plasticizzazione considerando I'armatura nel primo tratto:

~alcolo del i plasticizzazi i . ircol

Diametro = 1000 (mm)
Raggio = 500 {mm)
Sforzo Normale = 436 (kM)
Caratteristiche dei Materiali
Al
calcestruzzo
- = 2
Rek 30 3 wmmd) copriferro
me = 21
o - 08 D
fed =Rck fc = 14.29 (N/mm?)
Acciaio
tipo di acciaio B450C n
fyk = 450 (Nfmm?)
= = 1.00
s = 1.15
fyd =fyk s 1 1E = 3913 (N/mm?)
Es = 210000  (N/mm?)
By = 0.186%
Euk = 7.500% o = 049
244 = 6.750%
Armature
numera diametra (mm) area (mm?) copriferro (mm)
3005 % ° 15927 87 90
= = 0.00
= = 0.00

calcolo |

Momento di Plasticizzazione

My = 21054 (kNm)
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opera  STO06
H quote ¥ i © k C
strati terreno descrizione P !
; S— , m) | &N | M) [ ) {kPa)
' ! quotasraoq |P-c=strato 1 000 18 18 27 | 266 0
X I 7 7/\5 7/\5 4 v strato 2 -11.00 19 19 35 369 0
q. falda ¥ strato 3 -28.00 18 8 30 3.00 0
- quota sirato 2 [~ strato 4 1.00
N e [ strato 5 1.00
N [~ strato 6 1.00
/\\ Quota falda 27 (m)
L /\ { quota strato .
= < b rd Diametro delpalo D 0.80 (m)
Al P Lunghezza del palo L 2800  (m)
Momento di plasticizzazione palo My 2105  (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
“ palo impedito di ructare Calcolo
Il  palo libero (ctrl+r)
J.Ql Palo lungo = 13170  (kN)
Palo intermedio = 147206  (kN)
Palo corto H= 610858  (kN)
Hlim = 1317.0 (kN) Palo lungo

Fattori di correlazione in funzione delle verticali indagate:

g

1.65

Coefficiente parziale w per le verifiche agli SLU di pali soggetti a carichi trasversali
R3

Re = Him/(§*y) = 1317.0 kKN /(1.65%1.3) = 614> Trax= 583 kN OK
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Calcolo del momento di plasticizzazione considerando I'armatura nel secondo tratto:

calcolo del i plasticizzazi i . reol

Diametro = 800 (mm)
Raggio = 400 (mm)
Sforzo Normale = 436 (kN)
Caratteristiche dei Materiali
Al
calcestruzzo
- N 2
Rek 30 2 (wvmm?) copriferro
me = 21
-
o = 0.8 D
fcd =Rck fc = 14.29 (N/mm?)
Acciaio
tipo di acciaio B450C ﬂ
fyk = 450 (Nfmm?)
1E = 1.00
s = 1.15
fyd =fyk fys [4E = 391.3 (N/mm?)
Es = 210000 (N/mm?)
By = 0.186%
Bk = 7.500% o = 0.9
2ud = 6.750%
Armature
numero diametro (mm) area (mm?) copriferro (mm)
10 = 2% = 5309.29 90
0 S 24 = 0.00 90
0 = I 0.00 30

calcolo |

Momento di Plasticizzazione

My = 6524 (kNm)
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H
—
r=——=-=-- 1
| [T | quota strato 1
| . -.d
AT R
q. falda
quota strato 2
b "l
\\
>
N
{ uota strato ..
L \ qv
Ak
‘\
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strati terreno descrizione quote 7 N ! . @ o G
{m) (kNim7) | (kRNM7) | ¢ (kPa)
p.c =strato 1 000 18 18 27 2 66 0
v strato 2 -11.00 19 19 35 369 0
v strato 3 -28.00 18 8 30 3.00 0
[~ strato 4 1.00
[~ strato 5 1.00
[~ strato 6 1.00
Quota falda 27 (m)
Diametro delpalo D 0.80 (m)
Lunghezza del palo L 28.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 652  (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
“ palo impedito di ruotare Calcolo
© palo libero (ctrl+r)
Palo lungo H= 6020  (kN)
Palo intermedio H= 146472  (kN)
Palo corto H= 610858  (kN)
Hlim = 602.0 (kN) Palo lungo

Re = Him/(£*y) = 602 kN /(1.65*1.3) = 281> T al di sotto di 1.5m di profondita
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10.5 CEDIMENTI

Il cedimento della palificata e del singolo palo maggiormente sollecitato, risulta:

DATI DI IMPUT: W [T
Diametro del Palo (D): 0.80 (m) ¥
Carico sul palo (P): 1598.0 (kN)
Lunghezza del Palo (L): 28.00 (m)
Lunghezza Utile del Palo (Lu): 26.00 (m)
Modulo di Deformazione (E): 70.00 (MPa) L
Numero di pali della Palificata (n): 4 ) /
Spaziatura dei pali (s) 3.0 (m) Lu
CEDIMENTO DEL PALO SINGOLO:

sﬁ T gﬁ
8=PB *P/E* Lutile H

D

Coefficiente di forma

B= 0,5+ Log(Lutile/D): 201 ()
Cedimento del palo
§=p *P/E* Lutile = 1.77 (mm)

CEDIMENTO DELLA PALIHCATA:

M=Rs*3=n*Rg*5
Coefficiente di Gruppo

Rg=05/R+0,13/R?*  (Viggiani, 1999)
R=(n*s/L)*® R = 0.655
Cedimento della palificata

p=n*Rg*5= 4 *x 107 * 1.77 = 7.54 (mm)

Tali valori risultano compatibili con la funzionalita dell’opera.
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10.6 SOLLECITAZIONI LUNGO IL PALO

Di seguito si ricavano i momenti agenti lungo il palo per la verifica strutturale:

Comb. SLU

PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: S5T06

DATI DI IMPUT:

Diametro del palo (D): 0.8 (m)

Lunghezza del palo (L} 28 (m)

Coefficiente di reazione laterale (ky): 40 (Nfem®) L Kh

Forza orizzontale agente (T): 583 (kM)

Rbk del calcestruzzo: 30,0 (MPa)

Ecls (E = 5700(Rbk)"?): 31220 (MPa) +—— L

'_'_
D
J (J = m=DY64): 2010619 (emf)
% (lunghezza elastica & = (4*EJik,*D)"): 29762  (cm)
z viz) piz) a(z) M{z) Tiz)

Prof. Spost. Press. Lat. Rotaz. Mom. Flett. Taglio
{m) {cm) (Niem’) (rad) (kNm) (KN)
0.00 0.612 24.49 0.00000 BB7.576 -583.000
0.55 0.583 2372 -0.00064 571.642 -474.482
112 0.545 21.81 -0.00104 334.984 -372.163
168 0.480 19.21 -0.00125 152.894 -280.100
2.24 0.408 16.31 -0.00132 18.940 -200.478
2.80 0.334 13.35 -0.00130 -74.115 -134.067
3.36 0.264 10.54 -0.00120 -133.639 -20.618
382 0.200 8.00 -0.00107 -186.656 -38.203
448 0.144 578 -0.00091 -179.542 -5.476
5.04 0.083 382 -0.00075 -177.855 13.112
5.80 0.080 2.4 -0.00060 -185.263 27181
6.16 0.031 1.24 -0.00046 -148.554 35.210
572 0.009 0.35 -0.00033 -127.684 38.659
7.28 -0.007 -0.27 -0.00023 -105.869 38.776
7.84 -0.017 -0.68 -0.00014 -24.885 36.574
840 -0.023 -0.83 -0.00008 85177 32.917
B8.96 -0.026 -1.04 -0.00003 -47.963 28.478
9.52 -0.026 -1.05 0.00001 -33.334 23757
10.08 -0.025 -1.00 0.00003 -21.338 19.125
10.84 -0.023 -0.91 0.00005 -11.852 14.823
11.20 -0.020 -0.78 0.00006 -4.646 11.004
11.76 -0.017 -0.67 0.00006 0.573 7.732
12.32 -0.013 -0.54 0.00006 4122 5.035
12.88 -0.011 -0.42 0.00005 8.316 2.888
13.44 -0.008 -0.31 0.00004 7.451 1.246
14.00 -0.006 -0.22 0.00004 7.793 0.045
14.56 -0.004 -0.15 0.00003 7.571 -0.782
15.12 -0.002 -0.08 0.00002 5.974 -1.304
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z vz} piz) oz} M(z) Tiz)
Prof. Spost, Press, Lat. Rotaz. Mom. Flett. Taglio
{m) {cm) {Nicm?) {rad) {kNm) (KN)
15.68 -0.001 -0.04 0.00002 6.156 -1.585
15.24 0.000 -0.1 0.00001 5.232 -1.635
16.80 0.000 0.02 0.00004 4292 -1.655
17.35 0.0M 0.03 0.00004 3.395 -1.538
17.92 0.001 0.04 0.00000 2.580 -1.357
18.48 0.001 0.05 0.00000 1.869 -1.169
19.04 0.001 0.05 0.00000 1271 -0.955
19.60 0.001 0.04 0.00000 0.787 -0.768
2016 0.0 0.04 0.00000 0.408 -0.588
2072 0.001 0.03 0.00000 0.124 -0.430
21.28 0.0 0.03 0.00000 -0.078 -0.295
21.84 0.0M 0.02 0.00000 -0.212 -0.187
22 .40 0.000 0.02 0.00000 -0.252 -0.101
2295 0.000 0.01 0.00000 -0.330 -0.035
2352 0.000 0.01 0.00000 -0.335 0.010
2408 0.000 0.04 0.00000 -0.321 0.042
2464 0.000 0.00 0.00000 -0.2%1 0.081
2520 0.000 0.00 0.00000 -0.254 0.074
2575 0.000 0.00 0.00000 -0.214 0.073
25.32 0.000 0.00 0.00000 -0.173 0.070
2588 0.000 0.00 0.00000 -0.135 0.054
2744 0.000 0.00 0.00000 -0.102 0.057
28.00 0.000 0.00 0.00000 -0.072 0.043
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Comb. SLErare

PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: STO06

DATI DI IMPUT:

Diametro del palo (D): 0.8 (m)

Lunghezza del palo (L) 28 (m)

Coefficiente di reazione laterale (kp): 40  (N/em?) L

Kh

Forza orizzontale agente (T): 409 (kN)

Rbk del calcestruzzo: 30.0 (MPa)

Ecls (E = 5700(Rbk)"?): 31220  (MPa) R

D
J (J = m+D%64); 2010619  (cm?)
% (lunghezza elastica A = (4*EJ/k,*D)*): 297.62 (cm)
z y(2) p(2) o(2) M(z) T(2)

Prof. Spost. Press. Lat. Rotaz. Mom. Flett. Taglio
(m) (cm) (Nicm®) (rad) (kNm) (kN)
0.00 0.429 17.18 0.00000 608.642 -409.000
0.56 0.416 16.64 -0.00045 401.032 -332.870
1.12 0.382 15.30 -0.00073 235.006 -261.088
1.68 0.337 13.48 -0.00088 107.262 -196.503
2.24 0.286 11.44 -0.00093 13.288 -140.645
2.80 0.234 9.37 -0.00091 -51.995 -94.054
3.36 0.185 7.40 -0.00084 -93.753 -56.557
3.92 0.140 5.61 -0.00075 -116.916 -27.502
4.48 0.101 4.05 -0.00064 -125.957 -5.946
5.04 0.069 2.75 -0.00053 -124.773 9.199
5.60 0.042 1.69 -0.00042 -116.641 19.054
6.16 0.022 0.87 -0.00032 -104.217 24.701
6.72 0.006 0.25 -0.00023 -89.576 27.128
7.28 -0.005 -0.19 -0.00016 -74.272 27.203
7.84 -0.012 -0.48 -0.00010 -59.410 25.658
8.40 -0.016 -0.65 -0.00005 -45.724 23.093
8.96 -0.018 -0.73 -0.00002 -33.648 19.977
9.52 -0.018 -0.74 0.00001 -23.385 16.667
10.08 -0.018 -0.70 0.00002 -14.969 13.417
10.64 -0.016 -0.64 0.00003 -8.315 10.399
11.20 -0.014 -0.56 0.00004 -3.259 7.718
11.76 -0.012 -0.47 0.00004 0.402 5.425
12.32 -0.009 -0.38 0.00004 2.892 3.532
12.88 -0.007 -0.30 0.00004 4.431 2.026
13.44 -0.006 -0.22 0.00003 5.227 0.874
14.00 -0.004 -0.16 0.00003 5.467 0.031
14.56 -0.003 -0.10 0.00002 5.311 -0.549
15.12 -0.002 -0.06 0.00002 4.893 -0.915
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z y(2) p(2) a(2) M(z) T(2)
Prof. Spost. Press. Lat. Rotaz. Mom. Flett. Taglio
(m) (cm) (Nicm?) (rad) (KNm) (kN)
15.68 -0.001 -0.03 0.00001 4.318 -1.112
16.24 0.000 0.00 0.00001 3.671 -1.182
16.80 0.000 0.01 0.00001 3.011 -1.161
17.36 0.001 0.02 0.00000 2.382 -1.079
17.92 0.001 0.03 0.00000 1.810 -0.959
18.48 0.001 0.03 0.00000 1.311 -0.820
19.04 0.001 0.03 0.00000 0.892 -0.677
19.60 0.001 0.03 0.00000 0.552 -0.539
20.16 0.001 0.03 0.00000 0.286 -0.413
20.72 0.001 0.02 0.00000 0.087 -0.302
21.28 0.000 0.02 0.00000 -0.055 -0.208
21.84 0.000 0.02 0.00000 -0.149 -0.131
22.40 0.000 0.01 0.00000 -0.205 -0.071
22.96 0.000 0.01 0.00000 -0.231 -0.025
23.52 0.000 0.01 0.00000 -0.236 0.007
24.08 0.000 0.00 0.00000 -0.225 0.029
24.64 0.000 0.00 0.00000 -0.204 0.043
25.20 0.000 0.00 0.00000 -0.178 0.049
25.76 0.000 0.00 0.00000 -0.150 0.051
26.32 0.000 0.00 0.00000 -0.122 0.049
26.88 0.000 0.00 0.00000 -0.095 0.045
27.44 0.000 0.00 0.00000 -0.071 0.040
28.00 0.000 0.00 0.00000 -0.051 0.034

DEL PRETE
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Comb. SLEfreq

PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: STO06

DATI DI IMPUT:

Diametro del palo (D): 0.8 (m)

Lunghezza del palo (L) 28 (m)

Coefliciente di reazione laterale (ky): 40 (Niem?) L Kh

Forza orizzontale agente (T): 382 (kM)

Rbk del calcestruzzo: 300  (MPa)

Ecls (E = 5700(Rbk)"?): 3220 (MPa) ~— 4

+_+_
D
J ()= m+D%64): 2010619 (cm?)
% (lunghezza elastica . = [4*EJfky"D)"): 29762  (cm)
z yiz) piz) o(z) Miz) Tiz}

Prof. Spost. Press. Lat. Rotaz. Mom. Flett. Taglio
(m) (cm) (Nlem?®) {rad) (kNm) (kN)
0.00 0.401 15.04 0.00000 568.453 -382.000
0.56 0.389 15.54 -0.00042 374.558 -310.596
1.12 0.357 14.29 -0.00068 219.482 -243.853
1.68 0.315 12.58 -0.00082 100.181 -183.531
224 0.267 10.63 -0.00087 12.410 -131.350
2.80 0.219 875 -0.00085 -48.562 -B7.845
3.36 0173 6.91 -0.0007% -87.554 -52.824
3.52 0.131 5.24 -0.00070 -109.188 -25.687
4.43 0.085 3.79 -0.00060 -117.642 -5.553
5.04 0.064 257 -0.00048 -116.536 B8.582
5.60 0.038 1.58 -0.00039 -108.941 17.786
.16 0.020 0.81 -0.00030 -87.337 23.0M
572 0.005 0.23 -0.00022 -83.663 25.337
728 -0.004 -0.18 -0.00015 -59.389 25.407
7.84 -0.011 -0.45 -0.00008 -55.488 23.954
3.40 -0.015 -0.51 -0.00005 -42.708 21.568
B3.96 -0.17 -0.568 -0.00002 -31.427 18.658
9.52 -0.017 -0.69 0.00001 -21.842 15.567
10.08 -0.016 -0.66 0.00002 -13.881 12,531
10.54 -0.MS -0.50 0.00003 -7.768 8713
11.20 -0.013 -0.52 0.00004 -3.044 7.208
11.76 -0.011 -0.44 0.00004 0.376 5.067
12.32 -0.009 -0.35 0.00004 2.7 3.289
12.88 -0.007 -0.28 0.00003 4138 1.883
13.44 -0.005 -0.21 0.00003 4.882 0.816
14.00 -0.004 -0.15 0.00002 5.106 0.029
14.56 -0.002 -0.10 0.00002 45951 -0.512
15.12 -0.001 -0.08 0.00002 4.570 -0.854
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z vz} piz) oz} M(z) Tiz)
Prof. Spost, Press, Lat. Rotaz. Mom. Flett. Taglio
{m) {cm) {Nicm?) {rad) {kNm) (KN)
15.68 -0.001 -0.03 0.00004 4033 -1.039
15.24 0.000 0.00 0.00001 3.428 -1.104
16.80 0.000 0.0 0.00004 2.812 -1.085
17.35 0.0M 0.02 0.00000 2224 -1.008
17.92 0.001 0.03 0.00000 1.680 -0.895
18.48 0.001 0.03 0.00000 1.225 -0.765
19.04 0.001 0.03 0.00000 0.833 -0.632
19.60 0.001 0.03 0.00000 0.515 -0.503
20.16 0.0 0.02 0.00000 0.267 -0.385
20.72 0.001 0.02 0.00000 0.081 -0.252
21.28 0.000 0.02 0.00000 -0.051 -0.194
21.84 0.000 0.0 0.00000 -0.138 -0.123
2240 0.000 0.0 0.00000 -0.1%1 -0.055
7295 0.000 0.01 0.00000 -0.215 -0.024
2352 0.000 0.01 0.00000 -0.220 0.007
2408 0.000 0.00 0.00000 -0.210 0.027
2464 0.000 0.00 0.00000 -0.1% 0.040
25.20 0.000 0.00 0.00000 -0.167 0.045
25.75 0.000 0.00 0.00000 -0.140 0.043
26.32 0.000 0.00 0.00000 -0.114 0.045
25.88 0.000 0.00 0.00000 -0.089 0.042
27.44 0.000 0.00 0.00000 -0.067 0.037
28.00 0.000 0.00 0.00000 -0.047 0.031

MANDATARIA: MANDANTI:

@ s1unio corona Iﬁ o w0 ECOPLAN  €e _ Pagina 104 di 49



NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE”
“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NORD)

AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) — “BRETELLA DI GALLARATE”

STOO06 - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

Comb. SLE

PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI
OPERA: STo6 T
DATI DI IMPUT:
Diametro del palo (D): 08 (m)
Lunghezza del palo (L) 28 (m)
Coefficiente di reazione laterale (k): 40  (Wem?) L

Kh
Forza orizzontale agente (T): 297 (kM)
Rbk del calcestruzzo: 300 (MPa)
Ecls (E = 5700{Rbk)"?): 31220 (MPa) — W
D

J () =T+D%64): 2010619  (cm¥)
& (lunghezza elastica . = [4*EJfky"D)"): 29762  (cm)

z yiz) piz) alz) M{z) Tiz)
Prof. Spost. Press. Lat. Rotaz. Mom. Flett. Taglio
{m) {cm) (Nicm?) (rad) (kNm) (kN)
0.00 0.312 12.47 0.00000 441,873 -297.000
0.56 0.302 12.08 -0.00032 291.214 -241.717
1.12 0.278 11.11 -0.00053 170.652 -189.552
1.68 0.245 9.79 -0.00064 77.889 -142.853
224 0.208 8.31 -0.00067 5649 -102.131
2.80 0170 6.80 -0.00066 -37.756 -58.258
3.36 0.134 5.37 -0.00081 -53.080 -41.070
3.52 0102 4.07 -0.00054 -84.500 -15.971
4438 0.074 294 -0.00045 -51.455 -4.318
5.04 0.050 2.00 -0.00038 -50.605 6.630
5.60 0.031 123 -0.00030 -54.700 13.837
6.16 0.016 0.63 -0.00023 -75.678 17.937
B.72 0.005 018 -0.00017 -55.047 19.700
7.28 -0.003 -0.14 -0.00012 -53.933 19.754
7.84 -0.009 -0.35 -0.00007 -£3.141 18.632
2.40 -0.012 -0.47 -0.00004 -33.203 16.769
8.95 -0.013 -0.53 -0.00001 -24.434 14,507
952 -0.013 -0.54 0.00000 -16.982 12103
10.08 -0.013 -0.51 0.00002 -10.870 9.743
10.64 -0.012 -0.48 0.00002 -5.038 7.552
11.20 -0.010 -0.40 0.00003 -2. 387 56504
11.76 -0.008 -0.34 0.00003 0.252 3.939
12.32 -0.007 -0.27 0.00003 2.100 2,565
12.88 -0.005 -0.21 0.00003 3.217 1.471
13.44 -0.004 -0.18 0.00002 3.796 0.635
14.00 -0.003 -0.11 0.00002 3.5970 0.023
14,58 -0.002 -0.08 0.00002 3.857 -0.358
1512 -0.001 -0.04 0.000M 3.553 -0.654
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z yiz) piz) oz} M(z) Tiz)
Prof. Spost. Press, Lat. Rotaz. Mom. Flett. Taglio
{m) {cm) {Nicm?) {rad) {kNm) {kN)
15.68 -0.0M -0.02 0.00001 3.138 -0.808
15.24 0.000 0.00 0.00001 2,655 -0.859
16.80 0.000 0. 0.00000 2185 -0.843
17.35 0.000 0.02 0.00000 1729 -0.783
17.92 0.00 0.02 0.00000 1.314 -0.695
18.48 0.00 0.02 0.00000 0.952 -0.595
19.04 0.00 0.02 0.00000 0.643 -0.492
19.60 0.00 0.02 0.00000 0401 -0.391
20.16 0.000 0.02 0.00000 0.203 -0.300
2072 0.000 0.02 0.00000 0.063 -0.219
21.28 0.000 0. 0.00000 -0.040 -0.151
21.84 0.000 0. 0.00000 -0.108 -0.095
2240 0.000 0. 0.00000 -0.149 -0.052
2295 0.000 0. 0.00000 -0.158 -0.018
2352 0.000 0.00 0.00000 -0.171 0.005
2408 0.000 0.00 0.00000 -0.163 0.021
2464 0.000 0.00 0.00000 -0.148 0.031
2520 0.000 0.00 0.00000 -0.129 0.035
2575 0.000 0.00 0.00000 -0.108 0.037
25.32 0.000 0.00 0.00000 -0.053 0.036
2588 0.000 0.00 0.00000 -0.069 0.033
2744 0.000 0.00 0.00000 -0.052 0.028
28.00 0.000 0.00 0.00000 -0.037 0.024

10.7 VERIFICA ARMATURA PALO

Si verifica la sezione di armatura del palo con le sollecitazioni di cui al par. 9.1 e 9.6:

10.7.1 VERIFICA IN TESTA Al PALI

Si dispone una gabbia di 30¢26:

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA IN C.A.
NOME FILE SEZIONE: palo1000

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Resistenze agli Stati Limite Ultimi

Tipologia sezione: Sezione generica di Trave di fondazione in combinazione sismica
Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali: Poco aggressive

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia

Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

MANDATARIA: MANDANTI:

@ s1unig corona 'f s w0 ECOPLAN €& _ Pagina 106 di 49



NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE”
“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NORD)

AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) — “BRETELLA DI GALLARATE”

STOO06 - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C25/30
Resis. compr. di progetto fcd: 141.60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 70.80 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 314750 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 25.60 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 150.00 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 150.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 112.50 daN/cm?
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.300 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di progetto fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di progetto ftd: 3913.0 daN/cm?
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Circolare
Classe Conglomerato: C25/30
Raggio circ.: 40.0 cm
X centro circ.: 0.0cm
Y centro circ.: 0.0cm

DATI GENERAZIONI CIRCOLARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione circolare di barre
Xcentro Ascissa [cm] del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre generate
Ycentro Ordinata [cm] del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre genrate
Raggio Raggio [cm] della circonferenza lungo cui sono disposte le barre generate
N°Barre Numero di barre generate equidist. disposte lungo la circonferenza
1%} Diametro [mm] della singola barra generata
N°Gen. Xcentro Ycentro Raggio N°Barre %}
1 0.0 0.0 33.0 30 26
ARMATURE A TAGLIO
Diametro staffe: 16 mm
Passo staffe: 20.0 cm
Staffe: Una sola staffa chiusa perimetrale

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
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Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy Vx
1 166600 86750 0 58300 0
2 244500 86750 0 0 0
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 61900 60860 0
2 159800 60860 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 65000 56840 (24295) 0(0)
150600 56840 (30096) 0(0)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 76300 44190 (26255) 0(0)
2 108600 44190 (29207) 0(0)

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 57 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 43 cm
Copriferro netto minimo staffe: 41 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sn Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Sn Componente momento assegnato [daNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia
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My Sn Componente momento assegnato [daNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia

N Res Sforzo normale resistente [daN] baricentrico (positivo se di compress.)

Mx Res Momento flettente resistente [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My res Momento flettente resistente [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex § 7.2.6 NTC
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res Mis.Sic. AsTesa

1 S 166600 86750 0 166607 172898 0 1.99 79.6(10.1)
2 S 244500 86750 0 244489 175555 0 2.02 69.0(10.1)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max

1 0.00350 0.483 0.0 40.0 0.00280 0.0 330 -0.00375 0.0 -33.0
2 0.00350 0.531 0.0 40.0 0.00287 0.0 330 -0.00309 0.0 -33.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000099351 -0.000474054 0.483 1.000
2 0.000000000 0.000090259 -0.000110370 0.531 1.000
VERIFICHE A TAGLIO
Diam. Staffe: 16 mm
Passo staffe: 20.0 cm [Passo massimo di normativa = 33.0 cm]
Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata
Ved Taglio di progetto [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro
Ved Taglio compressione resistente [daN] lato conglomerato [formula (4.1.28)NTC]
Vwd Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe
Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.

Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro
E' data dal rapporto tra 'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.

Ctg Cotangente dell'angolo di inclinazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Ast Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm?m]

A.Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m]

Tra parentesi & indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio.

N°Comb Ver Ved Ved Vwd Dmed bw Ctg Acw  Ast A.Eff
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S 58300 122295 107773 609 741 2500 1.234 109 20.1(0.0)
S 0 179617 43109 609 741 1000 1250 0.0 20.1(0.0)

N —

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?)

Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

1 S 102.2 0.0 0.0 -1616 00 -330 653 37.2
2 S 108.5 0.0 0.0 -1042 00 -330 473 26.5

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

1 S 95.9 0.0 0.0 -1464 00 -33.0 622 37.2
2 S 101.4 0.0 0.0 -966 00 -330 473 26.5

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

La sezione viene assunta come fessurata solo se la trazione nel calcestruzzo supera fctm in almeno una combinazione

Ver. Esito della verifica

el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata

e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata

k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]

kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]

k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]

k3 =3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali

k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali

4] Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]

Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa

esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]

Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]

Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]

wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi

Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm)]

My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm)]

Comb.  Ver el e2 k2 ] Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess

1 S -0.00087 0 0.500 26.0 57 0.00055 (0.00044) 268  0.149 (0.40) 24295 0
2 S -0.00060 0 0.500 26.0 57 0.00030 (0.00029) 273  0.081(0.40) 30096 0

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

1 S 76.3 0.0 0.0 -981 00 -330 561 37.2
2 S 78.3 0.0 0.0 -796 00 -330 473 26.5

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf € Ssm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00059 0 0.500 26.0 57 0.00038 (0.00029) 261  0.099 (0.30) 26255 0
2 S -0.00049 0 0.500 26.0 57 0.00027 (0.00024) 273  0.075(0.30) 29207 0
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10.7.2 VERIFICA PER LA RIDUZIONE DI ARMATURA — TRATTO 2

Le sollecitazioni massime di verifica oltre la quota di riduzione armatura (-10.0m da intradosso
fondazione) sono le seguenti: (dal par. 9.6)

Nmin = 1666 kN MSLU =21.3 kNm TSLU =19.1 kN
Nsierare = 619 KN Msigrare = 14.9 kNm
NSLEfreq = 650 kN MSLEfreq = 139 kNm

NSLEqp = 763 kN MSLEqp = 10.9 kNm

Si adotta una gabbia di 10426:

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA IN C.A.
NOME FILE SEZIONE: palo1000-1gabbia

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Resistenze agli Stati Limite Ultimi

Tipologia sezione: Sezione generica di Trave di fondazione in combinazione sismica
Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali: Poco aggressive

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia

Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C25/30
Resis. compr. di progetto fcd: 141.60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 70.80 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 314750 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 2560 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 150.00 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 150.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 11250 daN/cm?
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.300 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di progetto fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di progetto ftd: 3913.0 daN/cm?
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIO CORONA ECOPLAN _ee 7 : Pagina 111 di 49



NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE”
“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NORD)

AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) — “BRETELLA DI GALLARATE”

STOO06 - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Circolare
Classe Conglomerato: C25/30
Raggio circ.: 40.0 cm
X centro circ.: 0.0cm
Y centro circ.: 0.0cm

DATI GENERAZIONI CIRCOLARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione circolare di barre
Xcentro Ascissa [cm] del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre generate
Ycentro Ordinata [cm] del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre genrate
Raggio Raggio [cm] della circonferenza lungo cui sono disposte le barre generate
N°Barre Numero di barre generate equidist. disposte lungo la circonferenza
1%} Diametro [mm] della singola barra generata
N°Gen. Xcentro Ycentro Raggio N°Barre %}
1 0.0 0.0 31.0 10 26
ARMATURE A TAGLIO
Diametro staffe: 16 mm
Passo staffe: 200 cm
Staffe: Una sola staffa chiusa perimetrale

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 166600 2130 0 1910 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 61900 1490 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
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con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 65000 1390 (0) 0(0)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 76300 1090 (0) 0(0)

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.7 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 16.6 cm
Copriferro netto minimo staffe: 6.1 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sn Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Sn Componente momento assegnato [daNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Sn Componente momento assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My res Momento flettente resistente [daNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex § 7.2.6 NTC
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa
1 S 166600 2130 0 166605 86652 0 40.68 26.5(10.1)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.455 0.0 40.0 0.00253 0.0 31.0 -0.00419 0.0 -31.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
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x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45

C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.

1 0.000000000 0.000108287 -0.000831478 0.455 1.000

VERIFICHE A TAGLIO

Diam. Staffe: 16 mm

Passo staffe: 20.0 cm [Passo massimo di normativa = 33.0 cm]

Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata

Ved Taglio di progetto [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro

Ved Taglio compressione resistente [daN] lato conglomerato [formula (4.1.28)NTC]

Vwd Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe

Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.

Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro
E' data dal rapporto tra 'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.

Ctg Cotangente dell'angolo di inclinazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Ast Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm?/m]

A.Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?m]

Tra parentesi & indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio.

N°Comb  Ver Ved Ved Vwd Dmed bw Ctg Acw  Ast AEff

1 S 1910 117758 104726 592 734 2500 1234 04 20.1(0.0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?

Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 13.1 0.0 0.0 131 00 -310
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 135 0.0 0.0 140 00 -310
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

La sezione viene assunta come fessurata solo se la trazione nel calcestruzzo supera fctm in almeno una combinazione

Ver. Esito della verifica

el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]

kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]

k2 =0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]

k3 = Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali

k4 = Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali

1%} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
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Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm)]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf € Sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S 0.00000  0.00000 ---0.000 (0.40) 0 0

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 14.9 0.0 0.0 175 00 -310
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf € sm-ecm srmax wk Mxfess My fess

1 S 0.00000  0.00000 —- - 0.000 (0.30) 0 0
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11 CONSIDERAZIONI SULLE ANALISI E LE VERIFICHE SVOLTE

Si riportano le informazioni in ottemperanza a quanto disposto dal capitolo 10 della vigente
normativa tecnica (DM2018).

e Tipo di analisi svolta

Il calcolo viene eseguito in ambito statico lineare. Per quanto riguarda I'analisi sismica, si adottano le
procedure di verifica applicando un sistema di forze pseudo-statiche. calcolate in modo semplificato.
L’analisi strutturale viene eseguita con il metodo degli spostamenti, mentre le verifiche delle sezioni
sono state effettuate secondo metodi della tecnica delle costruzioni, come indicato dettagliatamente
nel seguito della presente relazione. Le combinazioni di carico sono in numero tale da coprire tutte le
possibili casistiche.

e Origine, caratteristiche e affidabilita dei codici di calcolo

N

Il calcolo delle sollecitazioni & ottenuto con fogli di calcolo sviluppati dal progettista in excel. Le
verifiche delle sezioni in c.a. sono svolte con il programma RC-SEC di cui al relativo paragrafo. Le
verifiche dei pali sono svolte con 'ausilio di fogli excel di libera distribuzione.

e Validazione dei codici

| risultati del codice sono stati validati dal progettista con riferimento a vari casi di studio. la cui
soluzione esatta si puo reperire nella letteratura specialistica. Le verifiche delle sezioni sono state
eseguite con fogli di lavoro oppure con il software RC_SEC, anch’essi opportunamente validati con
calcoli manuali.

e Modalita di presentazione dei risultati

Le modalita di applicazione dei carichi sono descritte nella relazione con riferimento alle varie parti di
struttura. Considerando la semplicita dello stato di carico la rappresentazione grafica appare
superflua. | risultati sono presentati sottoforma di tabelle dei valori di azioni interne nei punti piu
significativi. In questo modo si puo fare una valutazione immediata dello stato di sollecitazione nelle
membrature strutturali.

e Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

Per quanto riguarda la verifica dei risultati, sono stati effettuati confronti delle azioni interne con casi
analoghi ma piu semplici (travi semplicemente appoggiate o incastrate). Le reazioni vincolari sono
state controllate in fase di progettazione. La rappresentazione delle configurazioni deformate, che
sono state comunque esaminate in sede di progettazione per avere conferma della correttezza del
calcolo, non forniscono informazioni utili alla verifica di sicurezza. Non si ritiene pertanto
indispensabile il loro inserimento nella relazione.
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1.1 ALLEGATO 1 VALIDAZIONE RC-SEC

Validazione del codice di calcolo

Infommaties sull”affidabilits dei codici di calenlo

L fasi i progettazions ¢ svilappo dei software GeoStrw sono sottoposti al controlle gestions
di quality aziendale IS0 (fnternalionsl Crganizelion for Stendardization) S0 2000
certificato da CVIITALLA srl - Certiffcato nr. 7007 1 04,

Somo st format -d.cgli MTITHI di caleolo, i allegato a queste documento, al fine di venficare
la validith delle proceduns di caleolo od effetioare le procedare di controlle con altr straments
di calcolo.

[ software CreoStra sono dotati i sistemi di contrallo der dati di input @ di output moklo
sofisticati i quali sono in gradio di rilevare emon gravi tali da non consentine e corebic
elabarazriom,
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Goatin, Creoatrie Software — Validazione codice di caleols RC-5EC

RC-SEC

Versione: 2021.11.0.1006

Validazione del codice di calcolo
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Geop Gieostru Software — Validazions eodice di caleolo RC-S8EC

PREMESSA

Nell'ambite delle verifiche di afidabilitd previste per i codicr di caleolo (punte 10,2 DM 17
Gennaio 2013 ) ¢ richiesta la presente documentazione del produttore che illustri:

:ampi d J'mpingu
basi teoriche ed algoritmi impicgati
casi di prova riselt ¢ commentati con 1 relativi files di input,

[T -

1 CAMPI DI IMPIEGO

1l programma pud essere ulilizzato per la venfica ed il semiprogetlo delle ammature delle
sezioni in ¢.a. ordinario agli stati limite ultimi ¢ di esercizio secondo le nuove norme di cui al
DM 17012018 nonché secondo ultima versione dell’Ewrocodice 2 (UNI EN 1992-1-1-
2003}, Sono presi in considerazions sia sollecitazioni rette che deviate (presso-tenso flessione
deviata con la la presenza contemporanea delle due componenti del taglio). E altresi
possibile eseguire le verifiche con il metodo delle tensioni ammissibili secondo il DM
14021992, Per singoli elementi strutturali (travi o pilastn) & previsto il caleolo delle frecce
in esercizio tenendo conto della fessurazione ¢ della viscositi.

Per la venfica di plastn rettangolan snelli & implementato il metodo della colonna modello,

2 BASI TEORICHE ED ALGORITMI IMPIEGATI

Sono illustrati in dettagho nel manuale d’uso del programma in riferimento ai singoli
problemi trattati.  Vengono comungue di seguito illustrale  particolari  caratteristiche
conseguenti alle novita introdotte dal DM 17012013 dora in poi denominato NTC.

Come legame costitulive del caleestruzzo 1l programma impiega sempre 1l diagramma
parabola-rettangolo prevedendo  valori differenti delle deformazioni unitarie caratteristiche
(£ 85) a seconda se la classe di resistenza & supenore o inferiore alla C530V60 (Punto
4.1 2122 NTC). I tratto curvilines del diagramma & definito dall’espressione:

o, =1, 1—[1- s‘] (1

Bz

Melle WNTC esponente n vale sempre 2 (parabola). Nell’Ewrocodice2 n=2 fino alla classe
C30/60 mentre per elassi superiori il tratto curvilines diventa una curva esponenziale avente
sempre la formulazione (1) ma con n = 14 + 234 [(90-f,/ 1001004 (fy in daMlem®),
formulazione prevista in programma se si ¢ selezionata Vopzione di caleolo EC2),

I ratte onzzontale del diagramma vale:

0= fa = ot B/ e con e =085 ¢ v = L5 (nel DM96 era y. = L6).

Altra importante novita & costituita dal fatte che in Italia "acciaio per cemento armato
ordinario dovri essere costituito in pratica dal solo tips C450 caratlerizzato da:

W

¥ resistenza a trazione caratteristica o = 3400 XN/mm?*
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» resistenza a snervamento caratteristica fi > 450 N/mm?*

» allungamento unitario per carico massimo gy > 0,075.

Sia per le NTC che per I’EC2 ¢ possibile assumere come diagramma sforzi deformazioni:

» un diagramma bilineare con incrudimento e deformazione unitaria di calcolo ultima
paria gy = 0,9 gy L’incrudimento (pendenza del tratto plastico del diagramma) ¢
definito dal rapporto k = (f/f;) che deve essere compreso tra 1,15 ¢ 1,35. Poiché
all’aumentare di questo rapporto corrisponde un aumento delle caratteristiche di
resistenza ultime della sezione riteniamo che, prudenzialmente, nei calcoli di progetto
vada utilizzato il valore minimo di 1,15; come conseguenza il valore massimo della
tensione ultima dell’acciaio da assumere in corrispondenza della deformazione ultima
di calcolo g,  vale 1,15f,4 essendo f=fu/ys 1l valore della tensione di
snervamento di calcolo (.= 1,15 sia per NTC che per EC2).

» Un diagramma bilineare con tratto plastico orizzontale (f; = fyq) senza limite di
deformazione

Il programma consente 1’adozione di entrambi i diagrammi ma, per quello elastico-
perfettamente plastico indefinito, richiede comunque la definizione dei valori della
deformazione ultima ¢ di calcolo dell’acciaio; incrementando tali deformazioni rispetto a
quelle prima definite per 1’acciaio incrudito non si riscontrano apprezzabili differenze nei
risultati.
La verifica a taglio viene eseguita col nuovo metodo proposto dalle NTC (e da EC2) che
impiega la schematizzazione del traliccio con inclinazione 6 dei puntoni di calcestruzzo
(rispetto all’asse della trave) variabile tra i seguenti limiti:

1< ctgh < 25
Il programma calcola (in semiprogetto o verifica) le resistenze a taglio lato compressione e
trazione considerando I’angolo o di inclinazione trasversale delle staffe (rispetto all’asse della
trave) sempre pari a 90°. In semiprogetto si parte assumendo per 0 il suo minimo valore
(21°,8 <0 < 45°) che soddisfa la relazione di resistenza a taglio compressione (ponendo Vreq
= Vgq ); ottenuto cosi 0, dalla relazione di resistenza lato trazione si ricava ’area delle staffe.
Si fa notare che le armature longitudinali della trave, dimensionate in base alle sollecitazioni
flessionali, dovranno essere prolungate (regola della traslazione) di una misura paria: 0,9 -d
- ctgh /2 (al massimo uguale a 1,125-d per ctgf=2,5).
Si noti che, a differenza di quanto previsto nel DM96, il valore di fq impiegato nel calcolo
delle resistenze al taglio ¢ uguale al valore massimo del tratto plastico del diagramma di
progetto tensioni-deformazioni del conglomerato impiegato per la verifica per tensioni
normali (nel DM96 era maggiore valendo foq = fo/1,6 > 0,85 £4/1,5).
Nel caso di contemporanca presenza di torsione e taglio I'angolo 6 delle biclle compresse
deve assumere un unico valore per entrambe le sollecitazioni e, pertanto, il programma
prevede 1’assegnazione preventiva di  per torsione nelle ‘opzioni armature e di calcolo’ (nel
menu Opzioni).

3 CASI DI PROVA

Gli esempi che seguono sono tutti presenti nella cartella “ESEMPI” della directory di
installazione del programma. Essi verranno illustrati sia in relazione alla modalita di
immissione dei dati, sia confrontando i risultati ottenuti sulla base degli algoritmi assunti nel
calcolo con quelli riportati da altri autori e/o programmi.

Le stampe complete di input ed output relative a tutti gli esempi sono naturalmente
riproducibili caricando detti files di esempio € mandando in esecuzione il programma.
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I primi esempi sono quasi tutti tratti dal volume “Progettazione di strutture in calcestruzzo
armato” realizzato per AICAP da Pubblicemento s.r.l. in quanto ¢ uno dei pochi testi
aggiornato alle NTC ed all’ultima versione dell’Eurocodice 2.

3.1 ESEMPIO 1

Si fa riferimento alla sezione rettangolare 20x30 in figura di cui al punto 7.3.2.1 del citato
volume. Si cerca il momento resistente ultimo Mgy per Nra=0 (flessione semplice) avendo
assunto un conglomerato con fy =300 daN/em? (f,q = 300-0,85/1,5=170 daN/cm?) ed
armature con fy = 4500 daN/em? (f;. = 4500 daN/cm?).

Per prima cosa occorre accertarsi che nell’archivio materiali siano presenti i dati relativi al
conglomerato ed all’acciaio indicati. In particolare per 1’acciaio B450C ponendo fiy = 3910 si

A‘s= 3.0 — e §
|
&)
As= 10,0 — |
A 20 L

assume orizzontale (come nel volume) il pianerottolo plastico del diagramma sforzi
deformazioni. Per ottenere le esatte aree di acciaio indicate si prevedono opportuni diametri
delle barre (non esistenti in commercio). Si assegna inoltre allo sforzo normale il valore 0
(flessione semplice) mentre al momento Mx un qualsiasi valore positivo. Il programma
fornisce per il momento resistente il valore Mgg = 9071 daNm  di poco inferiore al valore
9100 indicato nel testo che peraltro utilizza il blocco rettangolare per il diagramma sforzi
deformazioni del calcestruzzo.

3.2 ESEMPIO 2

Al punto 7.5.1 del citato volume viene calcolata a pressoflessione retta una sezione
rettangolare 50x100 con armature simmetriche di area pari a 50cm? e copriferro di 5 cm.
Calcestruzzo ed acciaio sono gli stessi dell’esempio precedente. Questa volta viene utilizzato
il diagramma parabola-rettangolo. Nel testo vengono calcolati i momenti resistenti ultimi
(Mgq ) in corrispondenza a prefissati differenti valori assegnati allo sforzo normale che di
seguito vengono confrontati con quelli ottenuti dal programma (M’gg):

| Ngg I Mg | M'ra I
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(daN) (daNm) (daNm)

60000 20330 20350

200000 25170 25190

500000 25850 25860
1000000 9770 9910

I risultati appaiono ben concordanti per i primi tre valori (ottenuti dal testo a partire da valori
tabellari per il ’integrazione del diagramma parabolico del calcestruzzo). La maggiore
differenza si ha per I’ultimo caso con Ngq=1000000 daN che in realta non viene ottenuto, nel
testo citato, dal calcolo ma da interpolazione tra i due assetti di rottura che comprendono il
punto di rottura cercato. Il programma non considera inoltre verificata a taglio la sezione
(anche con taglio assegnato nullo) in quanto la resistenza a taglio lato calcestruzzo va a zero
col termine (presente nella relazione 4.1.19 NTC) a. = 2,5(1-04/fq) = 0 essendo o, =
Neo/Ac = 1000000/(50x100) = 200 > f.q.

3.3 ESEMPIO 3

Allo stesso punto 7.5.1 del citato volume viene calcolata a pressoflessione retta la sezione
rettangolare 50x100 con armature simmetriche di area pari a 70cm? e copriferro di 5 cm. I1
calcestruzzo questa volta ¢ di classe £,=700 daN/cm?: nel caso di calcolo secondo EC2 va
assunto il diagramma con curva esponenziale risultando £, >500.

I momenti resistenti a confronto sono i seguenti (valori dello sforzo normale prefissati):

MANDATARIA:
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NEg Mgg M’grq EC2 M’rq NTC
(daN) (daNm) (daNm) (daNm)
150000 31370 31360 31360
500000 42460 42400 42740
1000000 40520 40020 42640
1900000 6950 18340 20730

Nell’ultima colonna sono riportati i momenti ultimi ottenuti selezionando 1’opzione di calcolo
secondo le NTC (diagramma parabola rettangolo). All’aumentare dello sforzo normale si nota
che i momenti resistenti ottenuti con le NTC sono meno conservativi di quelli che con ’EC2
si ottengono dal diagramma esponenziale rettangolo. L ultimo valore del momento resistente
riportato nel citato testo appare troppo approssimato rispetto a quelli ottenuti dal programma.

3.4 ESEMPIO 4
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Calcolo delle staffe verticali (di diametro pari a 12mm) per una sezione rettangolare 20x80
copriferro 50cm e taglio di progetto Vgq = 50000 daN. Conglomerato fck=300; Acciaio
C450B. (Punto 8.1.4.1.3.2 vol.citato)

Assunti momento flettente Mx ed armature longitudinali arbitrarie, si € eseguito il calcolo di
progetto della sezione avendo preventivamente assegnato il valore di 12 al diametro delle
staffe nella finestra delle opzioni armature ¢ di calcolo.

Il calcolo fornisce un passo di 20,3 cm alle staffe ¢ 12 assunte in perfetto accordo col passo
di cm 20 indicato dal testo.

3.5 ESEMPIO 5

Nel caso di pressoflessione deviata non si ¢ trovato alcun esempio numerico in letteratura
trattato con le nuove norme. Si considera pertanto un caso di calcolo trattato solo col presente
programma.

Si ¢ considerata la sezione in figura relativa ad un pilastro rettangolare 40x60 armata con
8¢16 (Calcestruzzo C28/35. Acciaio C450B).

e

S0

, 40 !

11 calcolo ¢ stato effettuato per le seguenti 3 combinazioni allo stato limite ultimo:

Neg Mxgq Mygq Vyga Vxgg
(daN) (daNm) (daNm) (daN) (daN)
50000 14000 11000 14000 11000
50000 20000 0 20000 0
50000 0 15714 0 15714

Le nuove NTC al punto 7.4.4.2.2.1 consentono che la verifica a presso-flessione deviata
(prima combinazione in tabella) possa essere sostituita da due verifiche a presso-flessione
retta in cui la resistenza sia ridotta al 70% di quella effettiva: cid che equivale ad
incrementare gli sforzi di progetto di 1/0,7 = 1,4286. Si sono cosi ricavati gli sforzi retti
“equivalenti” riportati nella seconda e terza combinazione. Nella citato punto normativo si fa
riferimento ai soli momenti flettenti (lo sforzo normale non va incrementato in quanto la
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misura della sicurezza va sempre effettuata a sforzo normale costante). Nulla si dice circa la
verifica a taglio in presenza delle due componenti Vx,Vy. Anche per il taglio, a scopo di
controllo, la verifica a taglio deviato di cui alla prima combinazione ¢ stata separata in due
verifiche separate di tipo retto incrementando gli sforzi col coefficiente 1,4286.

Il tabulato di verifica di seguito riportato mostra che nelle verifiche a pressoflessione retta
(seconda e terza combinazione) le misure della sicurezza (1,149 e 1,146) risultano entrambe
maggiori di quella a presso-flessione deviata (1,062). Non cosi per quanto riguarda le
verifiche a taglio in cui si puo notare che I’armatura trasversale strettamente necessaria per la
prima combinazione (deviata) risulta superiore a quella della seconda e terza combinazione
(rette).

Da cio si deduce che per il taglio a due componenti non ci sono sufficienti indicazioni
normative per la sua sostituzione con due tagli equivalenti in sollecitazione retta (manca cio¢
un diagramma di interazione semplificato ¢ conservativo).

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: ESEMPIO 5

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Normativa di riferimento: N
Tipologia sezione: Pilastro rettangolare ad armatura simm.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicité: Zona non sismica
Posizione sezione nell'asta: In zona critica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fecd : 158.60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta ted® @ 79.30 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2 : 0.0020
Def.unit. ultima ecu : 0.0035
Diagramma tensione-deformaz. : Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec : 323080 daN/cm?
Coeff. di Poisson B 0.20
Resis. media a trazione fctm: 28.80 daN/cm?
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura e 5400.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 4500.0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz. : Bilineare finito

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE

Base: 40.0 cm

Altezza: 50.0 cm

N. totale barre H 8
Diametro barre : 16 mm
Copriferro (dal baric. barre) E 4.0 cm

Coordinate Barre nei vertici

N.Barra Ascissa X, cm Ordinata Y, cm
1. .60 =2« 0
2 -16.0 2140
3 16.0 21.0
4 16.0 ~21:0

Generazioni di barre lungo i lati:
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N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale (di vertice)cui si rigerisce la generazione
N.Barra Fin. Numero della barra finale {(vertice)cui si rigerisce la generazione
N.Barre Numero di barre generate equidist. comprese tra la barra iniz. e la fin.
N.Gen. N.Barra In. N.Barra Fin. N.Barre

1 1 4 1

2 2 3 1

3 1 2 1

4 4 3 A,

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
Vy Componente del Taglio [daN] nella direzione dell'asse princip. y della sezione
V= Componente del Taglio [daN] nella direzione dell'asse princip. x della sezione
N.Comb. N Mx My vy Vx
e 50000 14000 -11000 14000 11000
2 50000 20000 0 20000 0
3 50000 0 -15714 0 15714

RISULTATI DEL CALCOLO
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 3.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 14.4 cm

Copriferro netto minimo staffe: 2.4 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.
1 S 50000 14000 11000 49983 14828 11729 1.062
2 S 50000 20000 0 49995 22988 0 1.149
3 S 50000 0 15714 49988 0 18004 1.146

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.

Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Y max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N.Comb. ec max ec 3/7 Xc max Yc max ef min Xf min Yf min ef max Xf max Yf max

1 0.00350 -0.00031 20.0 25.0 0.00270 16.0 21.0 -0.00459 -16.0 -21.0
Z 0.00350 -0.00232 -20.0 25.0 0.00241 -16.0 21.0 -0.00800 -16.0 =-21.0
3 0.00350 -0.00232 20.0 25.0 0.00214 16.0 21.0 -0.00873 -16.0 -21.0

MANDATARIA: MANDANTI: : ' : - Pagma 125 dl 49

STUDIOCORONA ﬂ'fr ; NG, oA EC()PLAN _ee



NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE”
“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336

AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) — “BRETELLA DI GALLARATE”

STOO06 - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

Geostru Software — Validazione codice di calcolo RC-SEC

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+b¥+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.

b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY¥+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.

e} Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+b¥+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
i

x/d Rapp. di duttilitd a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N.Comb. a b (¢ x/d C.Rid.
il; 0.000112833 0.000087460 -0.000943178
2 0.000000000 0.000271812 -0.003295296
3 0.000339655 0.000000000 -0.003293104

ARMATURE A TAGLIO DI INVILUPPO PER TUTTE LE COMBINAZIONI ASSEGNATE

Diametro staffe: 8 mm

Passo staffe: 18.0 cm [Passo massimo di normativa = 19.2
N.Bracci staffe: 2

Area staffe/m : 5.6 cm?/m [Area Staffe Minima normativa = 2.9]

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

Vet S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata

Vsdu Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro

Vru Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso

Ved Taglio [daN] assorbito dal conglomerato nel calcolo delle staffe

Vwd Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe

Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse
neutro.

Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro.
E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.
Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato
Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione
Afst Area staffe strettamente necessarie a taglio per metro di trave [cm?/m]
N.Comb. Ver Vsdu Ved Vwd Dmed bw Teta Acw Afst
1 S 17271 49148 18497 3746 45.9 21.80° 1.158 52
2 S 20000 52421 22619 46.0 40.0 21.80° 1.158 4.9
3 S 15714 51281 17702 36.0 50.0 21.80° 1.158 5.0
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3.6 ESEMPIO 6

Si fa riferimento alla stessa sezione rettangolare di pilastro trattata nell’esempio
precedente allo scopo di valutare con calcolo diretto la duttilita di curvatura
posseduta dalla sezione per ognuna delle tre combinazioni assegnate. Nel caso di
calcolo sismico il punto 7.4.4 NTC prescrive, per le sezioni ricadenti in zona critica,
che il valore della duttilitd di curvatura i, risulti non minore di prefissati valori. Al
punto 7.3.6.2 le NTC comunque consentono di omettere tale controllo purché si
rispettino le regole di progetto e di gerarchia delle resistenze.

Il calcolo della duttilita di curvatura viene svolto dal programma tramite la
costruzione di diagrammi momenti-curvature in cui il rapporto tra i momenti M; e
M, viene mantenuto costante. Tra i vari tipi di diagrammi previsti in programma si
utilizza, per il presente esempio, quello che tiene conto automaticamente del
confinamento sulla base delle staffe effettivamente disposte. Viene pertanto utilizzato
per il nucleo confinato della sezione un diagramma tensione-deformazione costruito
secondo il punto 3.1.9 di EC2 che fornisce le espressioni da cui trarre il valore di
resistenza f . del calcestruzzo confinato, la deformazione ultima &.. € quella al
limite del tratto parabolico &g, Il tratto plastico del diagramma tensioni-
deformazioni si ottiene pero collegando il punto fi . di massimo della parabola con il
valore di 0,85 £, in corrispondenza di ., Le precedenti quantita f., €20 Ecuze
sono maggiorate rispetto a quelle impiegate per il calcolo di resistenza in quanto
funzioni della tensione trasversale di confinamento o, il cui valore, perd, non viene
esplicitato nell’EC2. Occorre a questo scopo far ricorso all’autorevole “Model Code
‘90” che pone (per sezioni rettangolari):

6= 0,5 oy 0 O in cui

o, = 1-8/(3n) conn=numero di barre collegate da staffe e legature
os = 1— s/ (2bg) cons = passo staffe ¢ by = lato minore nucleo confinato
oy = (Volume staffe / Volume nucleo confinato) (fy4/fcq)

Al conglomerato esterno al nucleo confinato viene invece assegnato il diagramma
tensione-deformazione utilizzato per il calcolo di resistenza.

Si riporta di seguito sia ’output a video del diagramma Momenti-Curvature, sia il
tabulato di stampa dello stesso con riferimento alla prima combinazione di carico in
presso-flessione deviata. Il valore della duttilita di curvatura i, risulta paria 5,299.
11 calcolo di duttilita per la seconda combinazione di carico (in presso flessione retta)
conduce invece ad una duttilita notevolmente superiore e pari a 10,169.
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DIAGRAMMA MOMENTI-CURVATURE Comb. N° 1 (N = 50000 daN)
NOME SEZIONE: ESEMPIO 5
Descrizione Sezione:
Tipologia sezione: Pilastro rettangolare ad armatura simm.
Percorso sollecitazione: A sforzo Norm. costante
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica
Posizione sezione nell'asta: In zona critica
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CONGLOMERATO - Classe: C28/35
Diagramma coprif. non confinato: Parabola con max=Fc_k
Resis. caratt. di calcolo fck: 280.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma congl. confinato sez. : Parabol.+retta decresc.
in base alle staffe
Resist. massima per confinamento § 296.41 daN/cn?
Resist. a rottura (0.85 Fck) ] 238.00 daN/cm?
Tens. laterale di confinam.efficace: 3.28 daN/cm?
Def. unit. per la max resistenza 3 0.0022
Def. unit. ultima (par.3.1.9 EC2) 3 0.0058
ACCIAIO - Tipo: B450C
Diagramma tensione-deformaz. : Bilineare finito
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 5400.0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.0675
Modulo Elastico Ef: 2000000 daN/cm?

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE

Base: 40.0 cn
Altezza: 50.0 cn
N. totale barre 3 8
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Diametro barre E 16 mm
Copriferro (dal baric. barre) E 4.0 cm
Coordinate Barre nei vertici

N.Barra Ascissa X, cm Ordinata Y, cm
1 -16.0 -21.0
2 =670 2%:.0
3 16.0 21.0
4 16.0 =210

Generazioni di barre lungo i lati:

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale (di vertice)cui si
riferisce la generazione
N.Barra Fin. Numero della barra finale (vertice)cui si riferisce la
generazione
N.Barre Numero di barre generate equidist. comprese tra la

barra iniz. e la fin.

N.Gen. N.Barra In. N.Barra Fin. N.Barre
1 1 4 1
2 2 3 1
3 1 2 i
4 4 3 i

ARMATURE A TAGLIO E/O TORSIONE DI INVILUPPO

Diametro staffe: 8 mm
Passo staffe: 18.0 c¢m [Passo massimo di normativa= 19.2]
N.Bracci staffe: 2
Area staffe/m : 5.6 cm?/m
RISULTATI DEL CALCOLO

Sforzo normale costante di calcolo N 50000 daN

Momento di snervamento 18264 dalNm

Momento massimo 24036 daNm

Momento a rottura 22048 daNm

Duttilita di curvatura CCDF (punto 7.4.4 NTC) 5.299

PUNTI CALCOLATI DEL DIAGRAMMA MOMENTI-CURVATURE

N.Punto Numero d'ordine assegnato al punto calcolato del diagramma

M Momento vettoriale [dalNm]

curv. Curvatura [1000/cm] vettoriale corrispond. al momento vettoriale

Mx Componente del momento totale relativa all'asse x princ.inerzia

My Componente del momento totale relativa all'asse y princ.inerzia

Curv x Componente della curvatura [1000/cm] relativa all'asse x

curv y Componente della curvatura [1000/cm] relativa all'asse y

epc max Deformazione unit. massima congl. (positiva se di compressione)

Sc max Tensione congl. [daN/cm?] in corrispond. di epc max

epf min Deformazione unit. minima acciaio (negativa se di trazione)

St min Tensione acciaio [daN/cm?] in corrispond. di eps min

Punto M Curv Mx My curv x Curv y epc max Scmax eps min Scmin

1 463 0.00049 363 287 0.00031 0.00038 0.0001 26 0.0001 154
2 927 0.00098 727 575 0.00061 0.00076 0.0001 30 0.0001 129
3 1390 0.00146 1090 862  0.00092 0.00114 0.0001 33 0.0001 104
4 1854 0.00195 1454 1150 0.00122 0.00152 0.0001 36 0.0000 79
5 2317 0.00244 1817 1437 0.00153 0.00190 0.0002 39 0.0000 55
6 2780 0.00293 2181 1725 0.00183 0.00228 0.0002 43 0.0000 30
7 3244 0.00343 2544 2012 0.00215 0.00267 0.0002 46 0.0000 4
8 3707 0.00397 2908 2300 0.00249 0.00309 0.0002 49 0.0000 -24
9 4171 0.00459 3271 2587 0.00287 0.00357 0.0002 53 0.0000 =57

10 4634 0.00528 3634 2875 0.00330 0.00411 0.0002 57  0.0000 -95

Ak} 5097 0.00606 3998 3162 0.00379 0.00472 0.0002 62 -0.0001 =139

12 5561 0.00694 4361 3450 0.00435 0.00542 0.0003 66 -0.0001 -190

13 6024 0.00794 4725 3737 0.00497 0.00619  0.0003 71 -0.0001 -249

14 6487 0.00905 5088 4025 0.00566 0.00706 0.0003 77 -0.0002 =317

15 6951 0.01028 5452 4312 0.00643 0.00802 0.0003 83 -0.0002 -394

16 7414 0.01163 5815 4600 0.00727 0.00908 0.0004 89 -0.0002 -480
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17 7878 0.01311 6179 4887 0.00819 0.01023 0.0004 95 -0.0003 -575
18 8341 0.01470 6542 5175 0.00918 0.01148 0.0004 102 -0.0003 -681
19 8804 0.01e42 6905 5462 0.01025 0.01283 0.0005 109 -0.0004 -795
20 9268 0.01825 7269 5749 0.01138 0.01426  0.0005 116 -0.0005 -919
21 9731 0.02019 7632 6037 0.01258 0.01578 0.0005 123 -0.0005 -1052
22 10195 0.02222 7996 6324 0.01385 0.01738 0.0006 130 -0.0006 -1194
23 10658 0.02436 8359 6612 0.01517 0.01906  0.0006 137 -0.0007 -1344
24 11127 0.02657 8723 6899 0.01653 0.02081 0.0006 144 -0.0008 -1500
25 11585 0.02886 9086 7187 0.01794 0.02261 0.0007 151 -0.0008 -1663
26 12048 0.03121 9449 7474 0.01939 0.02446  0.0007 158 -0.0009 -1831
27 12512 0.03362 9813 7762 0.02087 0.02636  0.0007 165 -0.0010 -2004
28 12975 0.03608 10176 8049 0.02238 0.02830 0.0008 171 -0.0011 -2182
29 13438 0.03859 10540 8337 0.02392 0.03028 0.0008 178 -0.0012 -2364
30 13902 0.04114 10903 8624 0.02548 0.03229 0.0009 185 -0.0013 -2549
31 14365 0.04372 11267 8912 0.02707 0.03434 0.0009 191 -0.0014 -2738
32 14828 0.04635 11630 9199 0.02868 0.03641 0.0009 197 -0.0015 -2929
33 15292 0.04900 11994 9487 0.03030 0.03851 0.0010 203 -0.0016 -3123
34 15755 0.05170 12357 9774 0.03195 0.04064 0.0010 209 -0.0017 -3320
35 16219 0.05441 12720 10062 0.03360 0.04279 0.0011 215 -0.0018 -3518
36 16682 0.05716 13084 10349 0.03529 0.04497 0.0011 221 -0.0019 -3720
37 17145 0.05994 13447 10636 0.03698 0.04717 0.0012 227 -0.0020 -3923
38 17609 0.06274 13811 10924 0.03869 0.04939 0.0012 232 -0.0021 -4128
39 19260 0.07537 15106 11948 0.04640 0.05939 0.0014 253 -0.0025 -4566
40 20501 0.08800 16079 12718 0.05412 0.06939 0.0016 269 -0.0030 -4572
41 21680 0.10061 17004 13450 0.06180 0.07939 0.0017 282 -0.0035 -4579
42 22329 0.11329 17512 13852 0.06959 0.08939 0.0019 290 -0.0040 -4586
43 22743 0.12591 17837 14109 0.07729 0.09939 0.0021 295 -0.0045 -4593
44 23128 0.13852 18140 14348 0.08498 0.10939 0.0022 296 -0.0049 -4599
45 23509 0.15233 18438 14584 0.09340 0.12033 0.0024 296 -0.0055 -4607
46 23826 0.16753 18687 14781 0.10270 0.13237 0.0026 296 -0.0061 -4615
47 24036 0.18424 18852 14911 0.11289 0.14560 0.0029 296 -0.0067 -4623
48 24025 0.20264 18843 14905 0.12413 0.16016  0.0032 296 -0.0074 -4632
49 23564 0.22399 18482 14619 0.13833 0.17618 0.0035 296 -0.0081 -4643
50 23122 0.24624 18135 14344 0,15192 0.19380 0.0039 296 -0.0089 -4654
51 22863 0.27067 17932 14184 0.16679 0.21318 0.0043 296 -0.0098 -4666
52 22482 0.29740 17633 13947 0.18292 0.23449 0.0047 296 -0.0107 -4679
53 22259 0.32677 17458 13809 0.20061 0.25794 0.0052 296 -0.0117 -4693
54 22048 0.35904 17292 13678 0.22001 0.28374 0.0057 296 -0.0129 -4709
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3.7 ESEMPIO 7

N =112500 daN

T

Mx = 15000 daNm

Conglomerato: Rck 350
Acciaio: FeB 38k

y
6020
L=550
[ x\\\\a‘%ﬁ
40 S
| o ale 2 o»
=
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L’esempio, tratto dal volume di R.Calzona, C.Cestelli Guidi — I1 calcolo del cemento armato
(Hoepli) — si riferisce al calcolo allo stato limite ultimo di instabilita di un pilastro snello a
sezione rettangolare i cui dati sono riportati in figura.

Si utilizza il metodo semplificato detto della “colonna modello” con riferimento alle
sollecitazioni rette contenute nel piano verticale la cui traccia nel piano della sezione coincide
con I’asse y. I valori indicati per N ed Mx sono quelli del primo ordine gia amplificati con gli
opportuni coefficienti stabiliti per la combinazione ultima che si intende verificare.

Le sollecitazioni da calcolo vanno sempre incrementate del momento flettente causato
dall’eccentricita non intenzionale e, da porre non minore di L¢/300 = 3.67 cm essendo L la
lunghezza di libera inflessione del pilastro in questo caso (schema a mensola) pari a 2L = 1100
cm.:

Nd = 112500 daN
Md = 15000 + 112500 x 0.0367 = 19129 daNm

All’avvio del calcolo occorre inserire preliminarmente (nell’archivio materiali) i dati relativi sia
al conglomerato Rck350 che all’acciaio FeB38k per renderli identici a quelli riportati nel testo
citato:

fu= 0,83 Ry =290,5 daN/cm?
f.q4=0,85 £4/1,6 = 154,3 daN/cm?
E,= 2100000 daN/cm?

fya = fia= i /1,15 = 3304 daN/cm?;
Eud ult = 0,01

In particolare 1 dati relativi agli sforzi agenti richiesti dal programma sono i seguenti:

Sforzo normale di calcolo Nd costante = 112500 daN
Momento max di calcolo Md nella sezione critica = 15000 daNm
Lunghezza di libera inflessione = 1100 cm
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Eccentricita non intenzionale = 3.67 cm

Si noti come il momento Md richiesto sia al netto di quello prodotto dall’eccentricita non
intenzionale in quanto il programma provvedera automaticamente ad effettuare la somma tra i
due momenti agenti.

Gli output a video ed a stampa, di seguito riportati, indicano che la sezione risulta verificata in
quanto il momento resistente effettivamente disponibile (al netto di quello del secondo ordine)
pari a 22824 daNm ¢ maggiore di quello di calcolo di 19129 daNm. I risultati sono in pratica
coincidenti con quelli esposti nel citato testo.

(G53NOME FiLE SEZIONE: ESEMPIO_T sl

Fie Dati Visusizza Esegui Opzoni Info

2 X | DatiGenerah | Datisezione  Risuali |
I
» ass! S|&|r |
-
A INSTABILITA" S.L.U. (metodo della colonna modello)
~ —_—
-~ DATI ASSEGNATI_E RISULTATI DEL CALCOLO -
Sforzo nomale costante di calcolo Ndu = 112500 daN
ﬂ IMnmmm max nella sezione critica di ca!thM;nu;"‘Eﬂm daN
| Eccentiicith & non intenzionale del carico N & = 367 cm
D Mde = Ndu'
Mom. 1°ord. totale agente = Md = Mdu+Mde = 19129 daNm
» Momento resistente del 1°ordine disponibile Mr = 22824 daNm
= Trorin Mo Y Zxinncszpordit oncipril = 1269 i
Cu i fem
|y Snellezza pilastio = 95.26 u b
il Raggio giatore inerzia = 11.55 cm
T Momento _ult = 36648 daNm
Curvatura ultima sezione = 0.000233225 1/cm
Spostamento massimo pilastio = 11.23 cm
Momento di snervamento = 35407 daNm
Curvatura allo snervamento = 0.000090961 1/cm
)|
; =
pilastio. el H
=
VI drel
i
Diagramma Momenti-Curvature (N = 112500 dalN)
N*Punti di calcolo
'—M — Mom 1°ord. dispon.[daNm] VISUALIZZA.
S BRIRAREGD AEL) — :; g:::cdwla!i
Passo momenti(daim) 4000 el
Passo curvature (1/cm) [0.00000383
= [ hom= 21187dakim; fiem
distart] & (@& @ty sE2CAN -Miaosoit V.. [ E.. 5] Documentot - Mcrosoft . | 18] YALIDAZIONE doc - ... | B« ran 1336
STATO LIMITE DI INSTABILITA' (Metodo della Colonna Modello)
DATI SEZIONE CRITICA PILASTRO
NOME SEZIONE: ESEMPIO_7
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: stati Limite Ultimi
Normativa di riferimento: Wi Tl
Tipologia sezione: Pilastro rettangolare ad armatura simm.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CONGLOMERATO - Classe: Rck350
Resis. compr. di calcolo fcd : 154.30 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2 : 0.0020
Def.unit. ultima ecu : 0.0035
Diagramma tensione-deformaz. : Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec : 337216 daN/cm?
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ACCIARIO = Tipo: FeB38k

Resist. caratt. snervam. fyk: 3800.0 daN/cm?

Resist. caratt. rottura Etk: 3800.0 daN/cm?

Resist. snerv. di calcolo fyd: 3304.0 daN/cm?

Resist. ultima di calcolo ftd: 3304.0 daN/cm?

Deform. ultima di calcolo Epu: 0.010

Modulo Elastico Ef 2100000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz. : Bilineare finito

SFORZI ASSEGNATI E RISULTATI DEL CALCOLO

Sforzo normale costante di calcolo Ndu = 112500 daN
Sforzo normale costante di calcolo Ndu = 15000 dalNm
Lunghezza di libera inflessione pilastro = 1100.00 cm
Eccentricita e non intenzionale del carico Ndu: e = 3.67 cm
Momento Mde prodotto dalla suddetta eccentricita: Mde = Ndu*e = 4129 daNm
Raggio giratore d'inerzia riferito all'asse x di inflessione = 11.55 cm
Snellezza pilastro = Lungh.libera infless./raggio giratore= 95.:26
Momento del 1°ordine totale agente = Md = MdutMde = 19129 daNm
Momento resistente del 1°ordine disponibile Mr = 22824 daNm
PILASTRO VERIFICATO: Mr > Md

Mom. Mx 2°ordine corrispondente al massimo momento disponibile = 12699 dalm
Curvatura corrispondente ai suddetti momenti = .000093290 1/cm
Momento resistente ultimo sezione critica = 36648 dalNm
Curvatura ultima sezione (in corrisp. del Mom.resist.Ultimo)=.000233225 1/cm
Spostamento massimo pilastro = 11.29 icm
Momento di snervamento sezione critica = 35407 dalm
Curvatura allo snervamento = .000090961 1/cm

PUNTI CALCOLATI DEL DIAGRAMMA MOMENTI-CURVATURE

N.Punto Numero d'ordine assegnato al punto calcolato del diagramma
Curvat. Curvatura [1/cm] del punto calcolato
Mx Momento totale [daNm] per la curv. data riferito all'asse x
Mx_1° Quota disponibile del 1° ordine del momento totale Mx
Mx 2° Quota non disponibile del 2° ordine del momento totale Mx
N.Punto Curvat. Mx Mx_1° Mx_2°
il 0.000003887 2554 2025 529
2 0.000007774 5105 4047 1058
= 0.000011661 7651 6064 1587
4 0.000015548 10102 7985 2114
) 0.000019435 12119 9473 2646
6 0.000023322 13857 10682 3175
7 0.000027210 15429 117285 3704
8 0.000031097 16896 12663 4233
g 0.000034984 18288 13526 4762
10 0.000038871 19629 14338 5291
11 0.000042758 20929 15108 5820
12 0.000046645 22198 15848 6350
13 0.000050532 23440 16561 6879
14 0.000054419 24659 17252 7408
15 0.000058306 25861 17924 7937
16 0.000062193 27047 18581 8466
17 0.000066080 28220 19225 8995
18 0.000069967 29374 19850 9524
19 0.000073855 30520 20466 10053
20 0.000077742 31651 21068 10583
21 0.000081629 32770 21658 T1112
22 0.000085516 33875 22234 11641
23 0.000089403 34973 22803 12170
24 0.000093290 35523 22824 12699
25 0.000097177 35707 22478 13228
26 0.000101064 35835 22078 13757
27 0.000104951 35906 21620 14286
28 0.000108838 35970 21154 14816
29 0.000112725 36030 20685 15345
30 0.000116612 36083 20209 15874
31 0.000120500 36133 19730 16403
32 0.000124387 36174 19242 16932
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33 0.000128274 36212 18751 17461
34 0.000132161 36248 18258 17990
35 0.000136048 36283 17763 18520
36 0.000139935 36314 17266 19049
37 0.000143822 36343 16765 19578
38 0.000147709 36366 16259 20107
39 0.000151596 36391 15755 20636
40 0.000155483 36414 15249 21165
41 0.000159370 36434 14740 21694
42 0.000163257 36455 14232 222:2.3
43 0.000167145 36472 13719 22753
44 0.000171032 36485 13204 23282
45 0.000174919 36499 12689 23811
46 0.000178806 36517 12177 24340
47 0.000182693 36531 11662 24869
48 0.000186580 36545 11147 25398
49 0.000190467 36557 10630 25927
50 0.000194354 36568 10111 26456
51 0.000198241 36577 55:92. 26986
52 0.000202128 36585 9070 27515
53 0.000206015 36596 8552 28044
54 0.000209902 36604 8031 28573
55 0.000213789 36614 7512 29102
56 0.000217677 36623 6991 29631
57 0.000221564 36628 6468 30160
58 0.000225451 36634 5945 30689
59 0.000229338 36644 5425 31229
60 0.000233225 36648 4901 31748
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3.8 ESEMPIO 8

Conglomerato: Rck 250
Acciaio: FeB 44k

1700 daN/m 213.11 2.70 om?)

INNnnnnn 3

|
% > 65
5 16.58 (10.80 cm?)
‘ , L . —f°
|

La trave in c.a. su due appoggi in figura ¢ tratta dall’Example 7.4 del volume di
A.Ghali, R.Favre “Concrete Structures - stresses and deformations” (E & FN SPON)
¢ costituita per la sua intera lunghezza dalla sezione costante, per geometria ¢
materiali, denominata ESEMPIO 8 GHALI SEZ.sez pure presente tra i files di
esempio del programma.

Al tempo t0 viene applicato un carico uniforme di 1700 daN/m che rappresenta il
carico risultante di una combinazione quasi permanente di esercizio. Si chiede il
valore della freccia massima della trave a lungo termine (t = infinito) posto che i dati
meccanici e reologici siano i seguenti:

E; =2000000 daN/cm?

E.(t0) = 300000 daN/em? = modulo elastico al tempo tO di applicazione del carico
fom = 25 daN/em? = resistenza media a trazione del conglomerato

@ (t,t0) = 2.5 = coeff. di viscosita valutato da t0 al tempo finale t

€(t,t0) = 0.00025 = deformazione per ritiro nello stesso intervallo di tempo

% (1,t0) = 0.8 = coeff. di invecchiamento

Prima di poter assegnare i dati della trave ¢ stato necessario creare il file della
sezione corrente della trave denominato ESEMPIO 8 GHALILsez. Nel corso
dell’input di questa sezione vanno inseriti 1 dati geometrici, meccanici e reologici
finora elencati (nonché un momento fittizio qualsiasi). Una volta salvato il file della
sezione ¢ stato creato un nuovo file di calcolo, qui denominato ESEMPIO 8.sez, in
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cui una volta assegnata la tipologia del calcolo delle frecce in campata singola vanno
effettuate le seguenti scelte:

Tipologia della combinazione di carico di esercizio: quasi permanente
Tipo di campata: trave su due appoggi

Ne tronchi a sezione costante: 1 (la geometria e 1’armatura sono costanti per
tutta la lunghezza della trave)

Passo medio della discretizzazione: 20 cm

Coppie agli estremi appoggiati della trave: 0 daNm

Caratteristiche dei singoli tronchi della trave:

» Nome Sezione: ESEMPIO 8 GHALILsez

» Lunghezza tronco: 800 cm

» Py=1700 daN/m

» N=0daN.

YVVV VYVY

Negli output a video ed a stampa sotto riportati viene indicata, fra I’altro, la freccia
massima (in corrispondenza del concio centrale) pari a 2.35 cm identica a quella
calcolata testo citato. Si noti come la freccia istantanea pari a 1,32 c¢m sia circa la
meta della freccia differita (quest’ultima calcolata col metodo AAEM).

Oltre a calcolare le frecce nei singoli conci per integrazione delle curvature il
programma ne verifica 1’apertura delle fessure e le tensioni normali.

Con questo stesso programma possono essere studiate (con piccolo errore) campate
di travi iperstatiche (appartenenti a generici impalcati di edifici) a condizione di
assegnare le coppie iperstatiche di estremita. Essendo inoltre possibile assegnare uno
sforzo normale costante pud essere studiata la deformazione (in un solo piano di
inflessione) anche dei pilastri.

LCALCOUD SEZIONT IN CA. - NOME FILE SEZIONE; ESEMPID_ S rIE]

DuiGuwsd | DisTiwvs Ao | ;

2
» Cic |

MANDATARIA:

‘ STUDIO CORONA

T
Frecon mazsena posten [rweso dbmc] (o) D
” T Frmccon massena gt bvesa ool e} [0
l e Pttt b st o o {1 [T00
2 ._._,...J'.‘P,‘Z._.........I Povacone sswemo desno [soncomaf 11 (00w
| Covichi di kg durota
| Treccia messima postheafveszo Ibssso] fom)  [2752
» ’ Toaccia masarns negative frenc Tae]  fcw) |0 000
= = Pcison schemasricho [ v w1 (155775
Tl Retasons pevema dostis [ mcimil [] [0S0
11T M%" 11T Frocce inz. @ fvai - Veiiliche finak nlle tingole tezioni
| WSes Fou AN Tracomine] Tieecis Py Vacbes | Ge oae =
n
| 2| s tzm 234 s @m0
al s 1o 23 s s
| | e 2w 5 @7
r = | 129 2244 s 26
% s v 2 s a2
2] ¢ s 202 ) s
2 wmo s =2
x| 0B 1819 s 25
i 5 088 1693 5 65 v
| y
|
Freceo T
|
Tocoa w120 | [fwece  fem) 2352 |
SpoOnz. fon) (3000 SpouOez fem) [T000 |
Mormeo jdaNe 13500 Momeces o] |1 35000 ;
CuniEafifeng finiree | | CavaiEafihng fiEmEeD
== e
st & (3 @ sz o oot v [ catcow sezion e~ Blwdraaa ne

MANDANTI:

Pagina 136 di 49




NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE”
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AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) — “BRETELLA DI GALLARATE”

STOO06 - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

“GeoStru
GeoSiy,

RC-SEC

Geostru Software — Validazione codice di calcolo

CALCOLO FRECCE E VERIFICA SEZIONI DI UNA TRAVE IN C.A.
NOME DEL FILE: ESEMPIO_8

Descrizione Calcolo:

Tipologia della trave: Trave su due appoggi di estremita
Numero tronchi a sez. costante: il,
Passo medio discretizz. trave: 20 cm
Tipologia combinazione carico: Quasi Permanente
Condizioni Ambientali: Poco aggressive

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOM. N. 1 - Classe: C20/25

Modulo Elastico Normale Ec: 300000 daN/cm?
Coeff. di Poisson: 0.20

Resis. media a trazione fctm: 25.00 daN/cm?
Coeff. Viscosita: 2.50

Coeff. Ritiro: 0.25 /1000
Coeff. Invecchiamento: 0.800
Tensione normale Limite: 90.00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite: 0.300 mm

ACCIAIO N. 1 - Tipo: B450C

Modulo Elastico Ef: 2000000 daN/cm?
Coeff. Aderenza ist. B1*B2: 1.00
Coeff. Aderenza diff. B1*B2: 0.50
Tensione normale Sf Limite: 3150.0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DEI SINGOLI TRONCHI DELLA TRAVE

N.Tronco Numero progressivo assegnato ai tronchi da sinistra a destra
Nome Sez. Nome del file della sezione assegnata al tronco

Lunghezza Lunghezza del tronco [cm]

Carico un. Carico verticale uniformemente ripartito [daN/m] sul tronco

[positivo se diretto verso il basso]

N.Tronco Nome Sezione Lunghezza Carico un.

1 ESEMPIO_8_GHA 800.0 1700

FRECCE - CURVATURE - SPOST. ASSIALI DELLE SINGOLE SEZIONI DELLA TRAVE

N.sez Numero progressivo assegnato alle sezioni da sinistra a destra

X sez Ascissa progressiva delle sezioni con l'origine nel vincolo di sinistra

Nome Sez. Nome del file della sezione all'ascissa X sez

Ver S/N = sezione verificata o meno alle tensioni limite ed a fessurazione

Fess. S/N = sezione fessurata o con conglomerato interamente reagente

Fp., Il Freccia istantanea [cm] all'applicazione del carico [positiva se verso il basso]

Cur.Ini Curvatura istantanea [1/cm] della sezione all'applicazione del carico

S+0.Ini Spostamento assiale istantaneo [cm] della sezione all'applicazione del carico

[positivo se opposto al verso crescente delle ascisse]

Fr.Fin Freccia [cm] a fenomeni reoclogici esauriti [positiva se wverso il basso
Cur.Fin Curvatura [1/cm] della sezione a fenomeni reologici esauriti

S.0.Fin Spostamento assiale [cm] della sezione a fenomeni reologici esauriti

N.Sez X sez Nome Sezione Ver Fess. Fr.Ini Cur.Ini $.0.Ini Fr.Fin Cur.Fin S.0.Fin

31 9.8 ESEMPIO_ 8 GHA S N 0.048 0.0000003 0.000 0.089 0.0000020 0.000
2 29.3 ESEMPIO_8_GHA S N 0.143 0.0000008 0.000 0.268 0.0000036 0.000
3 48.8 ESEMPIO 8 GHA S N 0.238 0.0000014 0.000 0.444 0.0000052 0.000
4 68.3 ESEMPIO 8_GHA S N 0.333 0.0000019 0.000 0.619 0.0000067 0.000
5 87.8 ESEMPIO 8 GHA S N 0.427 0.0000024 0.000 0.791 0.0000081 0.000
6 107.3 ESEMPIO 8 _GHA S S 0.520 0.0000063 0.000 0.960 0.0000151 0.000
7 126.8 ESEMPIO_8_GHA S S 0.610 0.0000073 0.000 1.124 0.0000181 0.000
8 146.3 ESEMPIO 8 _GHA S ) 0.698 0.0000089 0.000 1.280 0.0000208 0.000
9 165.9 ESEMPIO 8 GHA S S 0.782 0.0000110 0.000 1.429 0.0000231 0.000
10 185.4 ESEMPIO 8 GHA S S 0.863 0.0000127 0.000 1.569 0.0000252 0.000

11 204.9 ESEMPIO 8 _GHA S S 0.938 0.0000143 0.000 1.699 0.0000271 0.000
12 224.4 ESEMPIO_8_GHA S S 1.008 0.0000157 0.000 1.819 0.0000288 0.000
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13 243.9 ESEMPIO_8_GHA S S 1.072 0.0000170 0.000 1.928 0.0000302 0.000
14 263.4 ESEMPIO 8 GHA S S 1.129 0.0000180 0.000 2.025 0.0000315 0.000
15 282.9 ESEMPIO_8_GHA 5 5 1.180 0.0000189 0.000 2.111 0.0000326 0.000
16 302.4 ESEMPIO 8 _GHA S S 1.223 0.0000197 0.000 2.184 0.0000336 0.000
17 322.0 ESEMPIO 8 GHA S S 1.259 0.0000203 0.000 2.244 0.0000344 0.000
18 341.5 ESEMPIO_8_GHA s s 1.287 0.0000208 0.000 2.291 0.0000349 0.000
1:9 361.0 ESEMPIO 8 GHA S S 1.307 0.0000211 0.000 2.325 0.0000354 0.000
20 380.5 ESEMPIO_8_GHA S S 1.320 0.0000213 0.000 2.345 0.0000356 0.000
2% 400.0 ESEMPIO_8_GHA S S 1.324 0.0000214 0.000 2.352 0.0000357 0.000
22 419.5 ESEMPIO 8 GHA S S 1.320 0.0000213 0.000 2.345 0.0000356 0.000
23 439.0 ESEMPIO_8_GHA S 5 1.307 0.0000211 0.000 2.325 0.0000354 0.000
24 458.5 ESEMPIO 8 GHA s s 1.287 0.0000208 0.000 2.291 0.0000349 0.000
25 478.0 ESEMPIO_8_GHA S S 1.259 0.0000203 0.000 2.244 0.0000344 0.000
26 497.6 ESEMPIO_8_GHA S S 1.223 0.0000197 0.000 2.184 0.0000336 0.000
27 517.1 ESEMPIO 8 GHA S S 1.180 0.0000189 0.000 2.111 0.0000326 0.000
28 536.6 ESEMPIO 8 GHA S S 1.129 0.0000180 0.000 2.025 0.0000315 0.000
29 556.1 ESEMPIO 8 GHA S S 1.072 0.0000170 0.000 1.928 0.0000302 0.000
30 575.6 ESEMPIO 8 GHA S S 1.008 0.0000157 0.000 1.819 0.0000288 0.000
31! 595.1 ESEMPIO_8_GHA S S 0.938 0.0000143 0.000 1.699 0.0000271 0.000
32 614.6 ESEMPIO 8 GHA S S 0.863 0.0000127 0.000 1.569 0.0000252 0.000
33 634.1 ESEMPIO 8 GHA S S 0.782 0.0000110 0.000 1.429 0.0000231 0.000
34 653.7 ESEMPIO_ 8 GHA S S 0.698 0.0000089 0.000 1.280 0.0000208 0.000
35 673.2 ESEMPIO 8 GHA S S 0.610 0.0000073 0.000 1.124 0.0000181 0.000
36 692.7 ESEMPIO 8 GHA S 5 0.520 0.0000063 0.000 0.960 0.0000151 0.000
37 712.2 ESEMPIO 8 GHA S N 0.427 0.0000024 0.000 0.791 0.0000081 0.000
38 731.7 ESEMPIO 8 GHA s N 0.333 0.0000019 0.000 0.619 0.0000067 0.000
39 751.2 ESEMPIO_8_GHA S N 0.238 0.0000014 0.000 0.444 0.0000052 0.000
40 770.7 ESEMPIO 8 GHA ) N 0.143 0.0000008 0.000 0.268 0.0000036 0.000
41 790.2 ESEMPIO_8_GHA S N 0.048 0.0000003 0.000 0.089 0.0000020 0.000
VERIFICA SEZIONI PER TENSIONI NORMALI ED APERTURA DELLE FESSURE

N.sez Numero progressivo assegnato alle sezioni da sinistra a destra
X sez Ascissa progressiva delle sezioni con l'origine nel vincolo di sinistra
Nome Sez. Nome del file della sezione all'ascissa X sez
Ver S/N = sezione verificata o meno alle tensioni limite ed a fessurazione
Momento Momento flettente nella sezione considerata

sf.Ass. Sforzo normale baricenrico[daN] assegnato [+ se di compressione]

Sc max Massima tensione [daN/cm?] di compressione nel conglomerato

Sf min Massima trazione [daN/cm?] nell'acciaio
Ap.Fess. Apertura fessure finale massima [mm] nella sezione

N.Sez X sez Nome Sezione Ver Momento sf.Ass. Sc max St min Ap.Fess.

1 9.8 ESEMPIO 8 GHA 5 655 0 3.27 339.1 0.000

2 29.3 ESEMPIO_8_GHA S 1917 0 8.05 255.4 0.000

3 48.8 ESEMPIO 8 GHA s 3115 Q 12,59 1715.:9 0.000

4 68.3 ESEMPIO_8_GHA S 4247 0 16.88 100.8 0.000

5 87.8 ESEMPIO 8 GHA S 5315 0 20.93 29.9 0.000

6 107.3 ESEMPIO_8_GHA S 6319 0 30.16 -1078.8 0.067

7 126.8 ESEMPIO_8_GHA S 7257 0 34.67 -1240.6 0.092

8 146.3 ESEMPIO 8 GHA S 8131 (o] 38.86 -1391.1 0.114

9 165.9 ESEMPIO 8 GHA S 8940 0 42.75 -1530.6 0.133
10 185.4 ESEMPIO 8 GHA S 9684 o] 46.32 -1658.8 0.150
11 204.9 ESEMPIO_8 GHA S 10364 0 49.59 -1776.0 0.166
12 224.4 ESEMPIO_8_GHA S 10979 0 52.54 =118187.:19 0.179
13 243.9 ESEMPIO 8 GHA S 11529 6] 55.18 -1976.7 0.191
14 263.4 ESEMPIO 8 GHA S 12014 0 5751 -2060.4 0.202
15 282.9 ESEMPIO_8_ GHA s 12435 0 59.53 =2132..:9 0.211
16 302.4 ESEMPIO 8 GHA s 12791 Q 61.24 -2194.2 0.218
17 322.0 ESEMPIO_8_GHA S 13082 0 62.64 -2244.4 0.225
18 341.5 ESEMPIO_8 GHA S 13309 0 63.73 -2283.5 0.229
19 361.0 ESEMPIO 8 GHA S 13471 0 64.50 -2311.4 0.233
20 380.5 ESEMPIO_8_GHA 5 13568 0 64.97 =28281 0.235
21 400.0 ESEMPIO 8 GHA S 13600 0 65.13 =2333.7 0.236
22 419.5 ESEMPIO_8_GHA S 13568 0 64.97 =2328:,.1 0.235
23 439.0 ESEMPIO_8_GHA s 13471 0 64.50 -2311.4 0.233
24 458.5 ESEMPIO 8 GHA S 13309 0 63.73 -2283.5 0.229
25 478.0 ESEMPIO_8_GHA S 13082 0 62.64 -2244.4 0.225
26 497.6 ESEMPIO_8_GHA S 12791 0 61.24 -2194.2 0.218
27 517.1 ESEMPIO_ 8 GHA S 12435 0 59.563 =21.32:::9 0.211
28 536.6 ESEMPIO 8 GHA 8 12014 0 57.51 -2060.4 0.202
29 556.1 ESEMPIO 8 GHA S 11529 Q 55.18 -1976.7 0.191
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30 575.6 ESEMPIO_8_GHA S 10979 0 52.54 =18:81..:9 0.179
31 595.1 ESEMPIO_8_ GHA S 10364 0 49.59 -1776.0 0.166
32 614.6 ESEMPIO 8 GHA S 9684 0 46.32 -1658.8 0.150
33 634.1 ESEMPIO 8 GHA s 8940 0 42.75 -1530.6 0.133
34 653.7 ESEMPIO 8 GHA s 8131 0 38.86 =1381....1, 0.114
35 673.2 ESEMPIO 8 _GHA s 7257 0 34.67 -1240.6 0.092
36 692.7 ESEMPIO 8 GHA S 6319 0 3016 -1078.8 0.067
37 712.2 ESEMPIO_8_GHA = 5315 0 20.93 29.9 0.000
38 731.7 ESEMPIO 8 GHA S 4247 0 16.88 100.8 0.000
39 751.2 ESEMPIO_ 8 GHA S 3115 0 12,59 17549 0.000
40 770.7 ESEMPIO_8_ GHA s 1917 0 8.05 255.4 0.000
41 790.2 ESEMPIO 8 GHA S 655 0 Sl b 3391 0.000
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