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1. PREMESSA

La presente relazione riporta i calcoli statici relativi all’'opera in oggetto, in merito al collegamento
stradale tra Samarate ed il confine con la Provincia di Novara, dal km 6+500 (svincolo 5.5.336 nord)

al km 8+844 (svincolo autostrada A8) — “Bretella di Gallarate”.

2. DESCRIZIONE DELLE OPERE

Si prevede la realizzazione di muri di sostegno ai lati alla nuova opera di scavalco, di cui si rimanda
alla relazione di calcolo corrispondente.

| nuovi muri in c.a. di contenimento del rilevato presentano un’altezza massima del paramento
pari a circa 6.07m; la larghezza in testa e pari a 0.70m con gocciolatoio lato valle di altezza pari a
0.40m e larghezza pari a 0.10m, il paramento lato valle & verticale mentre il paramento lato monte

presenta un’inclinazione pari a 10:1 (verticale:orizzontale).
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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:

° L. 5 novembre 1971 n. 1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato

cementizio armato normale e precompresso ed a struttura metallica.

° Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni “Approvate con Decreto

Ministeriale 17 gennaio 2018”.

. Circolare esplicativa 21/01/2019 n.7/C.S.LL.PP.

° D.M. LL.PP. 11 Marzo 1988 - “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle
rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di

fondazione”.

) Circolare LL.PP. 24 Settembre 1988 n° 30483 — “Legge 2/2/1974 n° 64 art.l -
“Istruzioni per I'applicazione delle norme riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere

di fondazione di cui al D.M. 11.3.1988".
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4. MATERIALI

4.1. Calcestruzzo

4.1.1. Calcestruzzo per magrone

Il progetto sara realizzato utilizzando i seguenti materiali:

Classe di resistenza: MAGRONE C12/15

Resistenza a compressione cubica caratteristica Ry = 15 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica fy= 12.45 N/mm?
Classe di esposizione X0

Classe di consistenza slump: S3

Contenuto minimo di cemento: 150 daN/m®
Rapporto A/C <0.60

4.1.2. Calcestruzzo per opere in c.a.

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 fetm = 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 = 217 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione semplice (95%) fa = 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: fog = 1.45 N/mm?
Coefficiente di sicurezza SLE: Yo = 1.0

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

Combinazione rara Cead = 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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Classe di resistenza: FONDAZIONE C28/35

Resistenza a compressione cubica caratteristica Rk = 35 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica fo= 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%) fotk = 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: foq = 280  N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione semplice (5%) - SLE: fog = 194  N/mm?
Massime tensioni di compressione in esercizio:

Combinazione rara Ccad = 1680  N/mm?
Combinazione quasi permanente Cead = 1260  N/mm?
Classe di esposizione XC2

Classe di consistenza slump: S4

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

Massima dimensione aggregato 32 mm
Copriferro 50 mm
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Pali di fondazione

Classe di resistenza: C25/30

Resistenza a compressione cubica caratteristica Rek = 30 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica fo= 24.9 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica media fom = 32.9 N/mm?
Resistenza a trazione semplice foum = 2.56 N/mm?
Resistenza a trazione per flessione fom = 3.07 N/mm?
Modulo elastico secante medio Eem = 31447 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione semplice (5%) fo = 1.79 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione semplice (95%) fo = 3.33 N/mm?
Coefficiente di sicurezza SLU: Yo = 15

Resistenza di calcolo a compressione cilindrica SLU: fa = 14.1 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione semplice (5%) - SLU: fua = 1.19 N/mm?
Coefficiente di sicurezza SLE: Yo = 1.0

Resistenza di calcolo a compressione cilindrica SLE: f = 24.9 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione semplice (5%) - SLE: fog = 1.79 N/mm?
Massime tensioni di compressione in esercizio:

Combinazione rara Cead = 14.94 N/mm?
Combinazione quasi permanente Gead = 11.21 N/mm?
Classe di esposizione XC2

Classe di consistenza slump: S4

Contenuto minimo di cemento: 300 daN/m?
Massima dimensione aggregato 32 mm
Copriferro 80 mm
Rapporto A/C 0.6
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4.2. Acciaio

4.2.1. Acciaio per c.a.

Acciaio per cemento armato

Acciaio per cemento armato tipo B450C secondo D.M. 17.01.2018, avente le seguenti caratteristiche:
Tensione caratteristica di snervamento f2 450 N/mm?
Tensione caratteristica di rottura fy> 540 N/mm?
Modulo elastico E, = 2.1E+05  N/mm?®
Coefficiente di sicurezza SLU: Ys = 1.15

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

Deve rispettare 1 requisiti indicati nella seguente tabella

CARATTERISTICHE REQUISITI FK:,,T]““E

Tensione caratferistica di snervamento f =3 - 5.0

Tensione caratteristica di rotra T 3 - 5.0
z1.15

(£/E 10.0
<1.3%

[§39) -y =125 10.0

Allungamento {Agh =75% 10.0

Diametro del mandrimo peér prove di pregamento
a 90 ¢ e successivo raddrizzamento senza

cricche:
&= 12 num 4¢
122 6 < 16 num 39
per 16< &= 25mm 8¢
10 ¢

per 25 < ¢ =40 nmm
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5. PARAMETRI GEOTECNICI DI PROGETTO

Con riferimento alla relazione geotecnica BBO1_TOOGEOOGETREO1 alla quale si
rimanda per maggiori dettagli, le varie unitd 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 piu
0 meno ampio, per tener conto del numero ridotto di dati disponibili, soprattutto per quanto
riguarda le prove per la determinazione delle proprietd meccaniche, della variabilita sia
laterale che verticale delle litologie e dell’'eterogeneita composizionale dei terreni presenti.

UG Litotipo 1t c o) 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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VIADOTTp Vins
(mpalcat} Nord)
Lotz fom

SCATOUARE DIM. NTERNE 1008150
MMSSIONE RAMPA"A"
‘SVINGOLO AMFEDEMONTANA

'VARCO FAUNISTICO

> SE6-DH

o)

274

Stralcio profilo longitudinale 3° tratto geotecnico

Per la stratigrafia si assume:
dap.c. ag.ta-4.0m UNITA’ Ug1a
dag.ta-4.0ma-11.0m UNITA’ Ug1

da g.ta >11.0m UNITA’ Ug2

Per il terreno di rinterro si assume quanto segue:

y=20 $=35°

La falda risulta a una profondita di circa 27m da p.c.
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Secondo la formulazione suggerita da Vesic (1961) la costante di Winkler ks di una fondazione di

larghezza B pu0 essere calcolata noto il modulo elastico E e il coefficiente di Poisson v del terreno:

__E
B-(1-v?)

| dati sono i seguenti:
e larghezza media della fondazione B=3.00m;
e E il modulo elastico operativo del terreno medio

e |l modulo elastico Eo alle profondita di interesse, calcolato come media pesata dei

moduli degli strati nel volume significativo dell’opera, vale 100 MPa;

e Coefficiente di Poisson v=0.3.
La costante di Winkler si assume pari a K= 194646 kN/mc

Nell'ipotesi di analisi elastico-lineare, si assegna alle aste di fondazione del modello un valore di
“linear spring” pari a K, sfruttando la funzione del SAP2000 che distribuisce automaticamente

I'assegnazione del K ai nodi della mesh:

l . .

T ERCLE 060000600555t

Mediante le risultanze scaturite dalla prospezione MASW I’elaborazione dei dati ha permesso di

calcolare un valore della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio, tale da

attribuire al suolo di fondazione puo essere attribuito alla Categoria di tipo "C".
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6. CRITERI DI VERIFICA

Nel calcolo dei muri di sostegno devono essere effettuate le verifiche con riferimento almeno ai
seguenti stati limite, accertando che la condizione E4 < Rq sia soddisfatta per ogni stato limite

considerato:

SLU di tipo geotecnico (GEO)

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilita complesso fondazione terreno (carico limite)
- Verifica della stabilita globale

SLU di tipo strutturale (STR)

- Raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali

La verifica di stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno deve essere effettuata
secondo I’Approccio 1, con la Combinazione 2 (A2+M2+R2), tenendo conto dei coefficienti parziali
riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 per le azioni e i parametri geotecnici e nella Tab. 6.8.1 per le

verifiche di sicurezza.

Tab. 6.2.1 - Cogfficienti parziali per le aziont o per U'effetto delle azion

Coefficiente Parziale

Effetto NP EQU | (AL | (A2)

Carichi permanenti G Favorevole Yo 09 1,0 1,0
Sfavorevole 1,1 1.3 10

Carichi permanenti Gz Favorevole Yoo 0.8 0.8 0.8
Sfavorevole 15 1,5 1,3

Arioni variabili Favorevole Yo 0,0 0,0 0,0
Sfavorevole 15 1,5 1,3

"1 Per i carichi permanenti Gz si applica quanto indicato alla Tabkella 2.6 1. Per 1a spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti o
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Tab. 6.2.11 — Cocfficienti parziali per 1 parametn geotecrict del terreno

Grandezza alla quale Coefficiente
P applicare il coefficiente parziale | parziale m L
Tangente de]l angolo di resi- . ':Pfk v 10 125
stenza al taglio re
Coesione efficace c'y Te 10 1,25
Eesistenza non drenata Cuk Yo 1.0 14
Peso dell'umita di volume Yy Yo 10 1.0

Tab. 6.8.1 - Cocfficienti parziali per le vertfiche di sicurezza di opere di maderiali sciolfi ¢ di fromdi di scavo

COEFFICIENTE

E2

Yr

11

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate secondo I’Approccio 2, con la combinazione

(A1+M1+R3), tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 e

6.5.1. Nella verifica a ribaltamento i coefficienti R3 della Tab. 6.5.1 si applicano agli effetti delle

azioni stabilizzanti.

Tab. 6.5.1 - Cogffictenti parziali 'y, per le verifiche agli statt limmite ulttrm di woeri di sostegno

Coefficients
Verifica parziale
(E3)
Capacita portante della fondazione vr=14
Scorrimento r=11
Ribaltamento vr=115
Resistenza del terrenc a valle vr=14

Nelle verifiche di sicurezza in condizioni sismiche si deve controllare che la resistenza del sistema

sia maggiore delle azioni ponendo pari all’'unita i coefficienti parziali sulle azioni e sui parametri

geotecnici e impiegando le resistenze di progetto con i coefficienti parziali yg indicati nella tabella

7.11.11.
Tab. 7.11.11I - Coefficienti parziali jr per le verifiche degli stati limite (SLV) dei muri di sostegno.
Verifica Coefficiente parziale yr
Carico limite 1.2
Scorrimento 1.0
Ribaltamento 1.0
Resistenza del terreno a valle 1.2
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7. COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE

Di seguito si riportano esplicitamente i coefficienti di combinazione usati nel caso in esame.

Tra i carichi variabili si intendono I'azione del vento e la forza applicata sul parapetto.

7.1. Verifiche statiche

Per le verifiche in fase statica si utilizzeranno i seguenti coefficienti di combinazione:

comb: A1+M1+R3 STR
CARICHI A1
favorevoli sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 13
PERMAMENTI NON STRUTTURALI 0 15
VARIABILI i} 15
PARAMETRO M1
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND 1
COESIONE DRENATA 1
COESIONE NOW DRENATA 1
PES0 SPECIFICO TERRAPIEND 1
PARAMETRO R3
CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONE 1.4
SCORRIMENTO 1.1
RIBALTAMENTO 1.15
Comb. AZ2+M2+R2
CARICHI A2
favorevoli sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 1
PERMAMENTI NON STRUTTURALI 0 13
VARLIABILI i} 13
PARAMETRO M2
ANGOLO DI ATTRIMO DEL TERRAPIEND 1.25
COESIOME DRENATA 1.25
COESIONE NOM DRENATA 1.4
PESO SPECIFICO TERRAPIEND 1
PARAMETRO R2
STABILTA' GLOBALE 1.1
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URTO STR
CARICHI Al
favorevoli sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 1
PERMAMENTI NON STRUTTURALI 0 1
VARIABILI 0 1

PARAMETRO M1
ANGOLO DN ATTRITO DEL TERRAPIEND 1
COESIONE DRENATA 1
COESIONE WON DRENATA 1
PESO SPECIFICO TERRAPIEND 1

PARAMETRO R3
CAPACITA" PORTANTE FONDAZIONE 1.4
SCORRIMENTO 1.1
RIBALTAMENTO 1.15

7.2. Verifiche sismiche

Per le verifiche in fase sismica si utilizzeranno i seguenti coefficienti di combinazione:

SISMA
CARICHI A1
favorevoli sfavorevoli

PERMAMNENTI 1 1
PERMAMENTI NON STRUTTURALI 0 1
PERMAMENTI NON STRUTTURALI 0 1
VARLIABILI i} 1

PARAMETRC M1
ANGOLO DI ATTRIMO DEL TERRAPIENC 1
COESIONE DRENATA 1
COESIONE NOW DRENATA 1
PESO SPECIFICO TERRAPIEND 1

PARAMETRO R3
CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONE 1.2
SCORRIMENTO 1
RIBALTAMENTO 1
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SISMA STAB. GLOB.
CARICHI A1
favorevoli sfavorevoli

PERMAMNENTI 1 1
PERMAMENTI NON STRUTTURALI 0 1
PERMAMENTI NON STRUTTURALI 0 1
VARIABILI 0 1

PARAMETRO M2
ANGOLO DI ATTRIMO DEL TERRAPIEND 1.25
COESIONE DRENATA 1.25
COESIONE NOM DRENATA 1.4
PESO SPECIFICO TERRAPIEND 1

PARAMETRO R2
STABILTA' GLOBALE 1.1
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8. ANALISI DEI CARICHI MURI

8.1. Spinta delle terre
Si adotta in fase statica il coefficiente di spinta a riposo in fase statica e in fase sismica il metodo di

Wood.

8.2. Pesi propri e permanenti portati

Il peso del muro & calcolato automaticamente dal foglio excel usato per il calcolo, una volta

inserita la geometria. Si assume un peso specifico di 25kN/mc.

8.3. Peso ballast e peso terreno

Si considera terreno di rinterro con y=20 kN/mc

8.4. Sovraccarico stradale

Ove presente, si considera il carico laterale di spinta associato al sovraccarico accidentale paria Q:
= P-kq

P = 20.00 kN/mq

In fase sismica si considerera il contributo di 20% di tale carico.

8.5. Sisma

Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limite sono individuati riferendosi alle prestazioni della
costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e gli
impianti. Nel presente progetto e stata verificata la combinazione di carico sismica con riferimento
allo stato limite ultimo di salvaguardia della vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione
subisce rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei
componenti strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni
orizzontali; la costruzione conserva invece una parte della esistenza e rigidezza per azioni verticali

e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali.

L’analisi viene condotta secondo il metodo pseudo statico.
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Vita nominale

La vita nominale di un’opera strutturale e intesa come il numero di anni nel quale la struttura,
purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter essere usata per lo scopo al quale &

destinata. Nel caso in oggetto si assume vita nominale VN > 50 anni.

Classi d’uso

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita
o di un’eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso. Nel caso in oggetto si fa
riferimento alla Classe 1V: ”Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importante, anche con
riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamita. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un

evento sismico.”

Periodo di riferimento per I’azione sismica

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di
riferimento VR che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale VN
per il coefficiente d’uso CU. Tale coefficiente & funzione della classe d’uso e nel caso specifico

assume valore pari a 2 per la classe d’uso IV. VR = VN x CU = 50 anni x 2 = 100 anni

Azioni di progetto

Le azioni di progetto si ricavano, ai sensi delle NTC, dalle accelerazioni ag e dalle relative forme
spettrali. Le forme spettrali previste dalle NTC sono definite, su sito di riferimento rigido

orizzontale, in funzione dei tre parametri:
- ag accelerazione orizzontale massima del terreno;

- Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione

orizzontale;

- Tc* periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione

orizzontale.

Per ciascun nodo del reticolo di riferimento e per ciascuno dei periodi di ritorno Tr considerati
dalla pericolosita sismica, i tre parametri si ricavano riferendosi ai valori corrispondenti al 50esimo

percentile ed attribuendo ad ag il valore previsto da pericolosita sismica. Fo e Tc* i valori ottenuti
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imponendo che le forme spettrali in accelerazione, velocita e spostamento previste dalle NTC
scartino al minimo dalle corrispondenti forme spettrali previste dalla pericolosita sismica. Le forme
spettrali previste dalle NTC sono caratterizzate da prescelte probabilita di superamento e vite di

riferimento. A tal fine occorre fissare:
- la vita di riferimento Vr della costruzione.

- le probabilita di superamento nella vita di riferimento Pyr associate agli stati limite
considerati per individuare infine a partire dai dati di pericolosita sismica disponibili, le

corrispondenti azioni sismiche.

A tal fine & conveniente utilizzare come parametro caratterizzante la pericolosita sismica, il
periodo di ritorno dell’azione sismica Tr, espresso in anni. Fissata la vita di riferimento Vg, i due
parametri Tr e Pyr sono immediatamente esprimibili, 'uno in funzione dell’altro, mediante

I’'espressione:

Ve 200
In{l1-Ppg)  m{1-01) _949

TR =

| valori dei parametri ag, Fo e Tc* relativi alla pericolosita sismica su reticolo di riferimento
nell’intervallo di riferimento sono forniti nelle tabelle riportate nellALLEGATO B delle NTC, in
funzione di prefissati valori del periodo di ritorno Tr. L’accelerazione al sito ag € espressa in g/10;
Fo € adimensionale. Tc* e espresso in secondi. | punti del reticolo di riferimento sono definiti in
termini di Latitudine e Longitudine ed ordinati a Latitudine e Longitudine crescenti, facendo

variare prima la Longitudine e poi la Latitudine. L'opera in progetto ricade nel comune di Milano.

Parametri per la determinazione dell'azione sismica dell’'impalcato
Categoria di sottosuolo C
Categoria topografica Tl

Coeff. di combinazione sismica carichi da traffico ye = 0.2

q Coefficiente di struttura

n 1/q

MANDATARIA: MANDANTI:

£l wmee ECOPLAN _€¢ Pagina 19 di 59



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”

STO6 - RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO

ag Accelerazione orizzontale massima al sito
T Periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale
Fo Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale

-

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

5.03540014 45.T044%0ER49
Lombardia u M Gallarate u

Maodi del reficolo intorno al sito
superficie rigat
k! & 1
@- 11145 - 11148
! : La "Ricerca per comuna™ utilizza b=
H i coordinate ISTAT del comune per
v i i g dentificare il sito.  Si softolinea che
78 ® Pt 5 allintzrno del teritorio comunale e
- 11357 -4 11368 azioni sismiche possono  essers
significativameante diverse da quells
zosi individuate = =i consiglia. quindi,
3 "Ricerca per coordinate”.
75
INTRO FASE 1
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

‘alor di progetto

Periada diriferimenta per la costruzione [in annil - Vg

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

SLO-Pyg = 51
Stati limite di esercizio - SLE
SL0- Py = B33
: » {sw-mﬁﬂnz
Stati limite ultimi - SLU
SLC-Pyg= 5
Sirategia di progettazione
e ———
Coo-e-H 1850
LU= - - L F-_ 8-
el . ""-.’"_:
100 = 1-“' FJE
LEGEMOA GRAFICO - B
_Em"
---8--- Sirategia per costruzioni ordirarie 10
8- Strategia scelta SLO SLD SLV S5LC
INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3
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e St i progett - componente orizzontle 0.05 “u.,____ =
e Spstinn di progetto - componeniz veriicale 0.00 . e e
Spetiro elsstico di iferimento (Cat. A-T1, £ = 5%) 0 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 limisLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
ELY ﬁ

0.04% g 0.000 0065
2633 T st 0157 0.17S
0302 s T 0.471 0174
1.500 05535 0157
1.555 0.536 0.141
1.000 0655 0427
1.000 0.720 0116
07535 0407
0.545 0.033
Parametri dipendenti 0,307 0,032
1.500 0.370 0.056
1.000 1052 0.051
0157 = 1.035 0.077
041 = 1157 0.073
1780 = 1.213 0.053

1252 0.055 »
1.544 0.062
Espressioni dei parametri dipendenti 1.406 0060
1463 0.057
G5, -5, [NTC-035 Eq. 3.2.5] 1.551 0,055
1.595 0.053
n= UG+ 20,55 n=1/g [(NTC-08Eq. 3.2.6; 4 3.2.35) 1.656 0,051
1.715 0.043
O, [MTC-07 Eq. 5.2.5) Ted 1750 0047
1556 0.042
T.-C.-T (MTC-0T Eq. 5.2.7) 1532 0055
2.037 0.0354
T, =40-a, /z+L6 [NTC-07 Eq. 5.2.9] 2,205 0.0
2.303 0.025
2.415 0.026
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-05Eq.3.2.4 2520 0.024
2.626 0.022
02T, | 8.(D=a 51 I 1 - T PR 0,020
--I:I F | -];I -'IJ 2857 0013
2.9435 0.7
GiT<T| 5.(Th=a,-5n-F 5.043 0.016
. 5154 0.015
T - T 5.260 0.014
E2T<H AM-2,- 5wk 5,566 001
! 5472 0.012
T.=T 50T =2, -5n-E I.:“ 3517 0.012
: 5,635 0,01
Lo spektro di progetko 54T ] per le verifiche agli $tati Limite Ulkimi & 57543 0010
attenuta dalle cspressioni della spettra clastica &, [T] zastituenda 35834 oain
con 10, dowe q & il Fatkare di skruteura, [NTC-05 § 5.2.5.5) 4.000 0.003
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L'accelerazione di picco amax, in assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, € valutata

mediante un’analisi di risposta sismica mediante I'espressione:

Qnax =S8, =S¢ - St -,

dove S ¢ il coefficiente esplicitato nel paragrafo precedente. Si ricava pertanto coefficiente sismico

in direzione orizzontale il ki per i muri di sostegno, che risulta essere pari a:

dove:
ag € l'accelerazione massima attesa al sito
g e I'accelerazione di gravita
kn & il coefficiente sismico in direzione orizzontale

Bm € un coefficiente riduttivo dell’accelerazione massima attesa amax.

Nel caso di muri su fondazioni profonde fm =1

8.5.1. Muro su pali

Si considera un’accelerazione da applicare con il metodo pseudostatico di Wood.
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53 Parametri sismici (DLW, 17/1/2018) - Passo 2 pod
— Cateqgoria di zottozuolo — Cateqgonia topografica
A ammassi rocciosi affioranti o terreni malko rigidi & 11 Superficie pianeggiants, pendi & rilievi isolat

o ) con inclinazione media i <= 157
g rocce tenere e depositi di terreni a grana grozza molto

addenzati o terreni a grana fina molto conzsistent 7 T2 pendi con inclinazione mediai > 15

rilievi con larghezza in cresta molto minore che

depoziti di terreni a grana grosza mediamente addenzat T3 TeH=eas ! ! o
wC o di terreni a grana fina mediamente congiztent E_'l_la F'E'SE E |r'n::||r'|.32|n:!ne media 15 <= '_ =30
~ p Uepositi ditereni a grana grossa scarsamente addensati ~ T4 Mievi conlarghezza in eresta molta minore che

o di terreni a grana fina scarsamente consistent alla base e inclinazione media i 40

termeni con caratteristiche & valori di velocitd equivalente Coefficiente di amplificazione topografica St |1 0000
¢~ E nconducibili a quelle definite per le categone C o O, con
profondita del substrato non supeniore a 30 m

Coefficiente di amplificazione stratiarafica Sz I'I.EEIEIEIEI NOTA: la variazione del coefficiente di amplificazions
i . topografica & definita da un decremento lineare con

~ Coeff. di riduzione ag massima per verifiche locali——— | I'altezza del pendio o rilievo, dalla sommita o cresta
fina alla base dove St azsume valore unitano.

— Scarimenta, canca limite e resistenza

EH""D nen i em |1 0000 kk Il11 0530 kv ID.E|5295 — Coeff. di iduzione ag massima per stabilitd globale
libera di subir

WV spostamenti | pooo o Bs [0.20000 kh{0.02118 kv |0.01059
irelativi rizpett
alterene | Bm 100000 kh[010850 kv [0.05295 | | [~ Muro igido completamerte vincolato

[T Muro libera di traslare o di ruotare intorno al piede
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9. MURO DI SOSTEGNO

Si verifica la sezione di altezza 7.07m indicata nella figura seguente, considerando |'effettiva

altezza di terreno spingente paria 6.07m.

Il muro e realizzato su fondazione su pali $800mm L =10m

+246.81

3 1 g
hd b
&0 l.m
10
5
5 1 @
v
L 1.18 1.17 2.71 L
] +240.34 ‘|
4 _].l — 7 —
= k=]
S <
+229.84 |
E-—l —

Mograne sp=20cm

Fali 200 L=10.00 m
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9.1. Input generale
Di seguito si riportano i dati geometrici del muro e i valori caratteristici dei parametri geotecnici,

validi per tutte le combinazioni prese in esame.

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE (valori caratteristici)

PESO SPECIFICO TERRAPIENO 20.00 kNim®
PESO SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 20.00 kN/m*
PESO SPECIFICO TERREND WALLE 20.00 kN/m*
COESIOME MOMN DREMATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA 0.00 KPA
ANGOLO DN ATTRITO DEL TERRAPIEND 35.00 -
ANGOLO 0N ATTRITO DEL TERRENO 0N FONDAZIONE 30.00 °
ADESIONE TERRENO-PLINTO 0.00 KPA

AZIONI ESTERNE (valori caratteristici) - CONDIZIONI STATICHE

SOWVRACCARICO ACCIDENTALE SUL TERRAPIEND 20.00 kWi
SOVRACCARICO PERMANENTE SUL TERRAFEND 0.00 khinr
PRESENZA BARRIERA GUARD-RAIL IN TESTA (0=511=NO} 0.00
AZIONE SUL PARAPETTO 0.00 kN/m
FORZA ORIEEZONTALE WVENTO 0.00 kN
COPPLA DOVUTA AL VENTO 0.00 kNm

AZIONI ESTERNE (valori caratteristici) - CONDIZIONI SISMICHE

SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL TERRAPIEND 400 kN/m*
SOVRACCARICO PERMANENTE SUL TERRAPIEND 0.00 kN/m®
PRESENZA BARRIERA GUARD-RAIL IN TESTA (0=5I 1=N0O} 0

PESO FOA 0.0 kN/m
FORZA OREZZONTALE per FOA 0.00 kN
COPPLA per FOA (in testa al muro) 0.00 kNm
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9.2. Comb. A1+M1+R3
9.2.1. Caratteristiche di progetto

comb: A1+M1+R3 STR
CARICHI Al
favorevol sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 13
PERMANENTI NOM STRUTTURALI 0 1.5
WARLIABILI 0 15
PARAMETRO M1

ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND
COESIONE DRENATA

COESIONE NON DRENATA

PESO SPECIFICO TERRAPIEND

== =

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO

PESO SPECIFICO TERRAPIENO 20.00 kN/m®
PESO SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 20.00 kN/m®
PESO SPECIFICO TERRENO VALLE 20.00 kN/m®
COESIONE NON DRENATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA 0.00 KPA
ANGOLO DIATTRITO DEL TERRAPIENO 35.00 °
ANGOLO DIATTRITO DEL TERRENO DI FONDAZIONE 30.00 °
ADESIONE TERRENO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DIATTRITO TERRA-MURO 0.00 °
ANGOLO DIATTRITO TERRA - PLINTO (2/3 ¢) 20.00 °
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 20.00 °
COEFFICIENTE DI SPINTA A RIPOSO 0.426

AZIONI ESTERNE (VAL ORI DI PROGETTO)

SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL TERRAPEND 30.00 kWint
SOVRACCARICO PERMANENTE SUL TERRAFIEND 0.00 kNim
PRESENZA BARRIERA GUARD-RAIL IN TESTA (0=31 1=NO}) 0
AFIONE SUL PARAPETTO 0.00 kNim
PESO FOA 0.00 kN
FORZA ORIEZZONTALE WVENTO 0.00 kN
COPPLA DOWVUTA AL VENTO (in testa al muro) 0.00 kNm
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9.2.2. Sollecitazioni STR paramento

Per le verifiche agli SLE si considerano a favore di sicurezza le sollecitazioni agli SLU/1.2.

SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO SLU SLE
Momento flettente risultante (kMm/ml) 569.0 4742
Azione di taglio risultante (kMN/ml) 2472 206.0

Per le verifiche d’armatura si rimanda al paragrafo “Verifiche strutturali”.

9.2.3. Sollecitazioni in testa ai pali

Si ricavano le sollecitazioni massime in testa ai pali.

. 559

\ -
\ o

N\
\ Y

+2Aﬂ,5%

118

17

506
5.06

/
/
271

\ + ) L)
_/ N/
= =
? \ l . 559 | E
1)
f= | 080 im Diametro pali
A= 050 2 Area singolo palo
n,= {400 | Numero totale pali
B.= 545 m Lunghezza zattera di fondazione dir. X
By~ 559 m Lunghezza zattera di fondazione dir. ¥
COORD. CENTRO PALI RISPETTO BARICENTRO FONDAZ]
Palo X Y r; X2 v o
n* m m m m2 m2 m2
1 147 1.36 237 2.16 346 562
2 147 -1.14 1.36 2.16 1.30 346
3 -1.33 0.67 1467 234 043 279
4 -1.33 -2.33 279 254 343 .77
.00 10.64 1964
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SOLL. TOTALINEL BARICENTRO DELLA PALIFICATA FOND L=5.5%m

C.C. N T, T, M, M, |Nuarpao| Numinpats| Tipalo
n* EM EM EM EMNm EMNm EM EN EN
SLU 2052 1802 0 0 1646 1007 438 430

Per le verifiche d’armatura si rimanda al paragrafo “Verifiche strutturali”.

9.3. Comb. SISMA
9.3.1. Caratteristiche di progetto

SISMA
CARICHI A1
favorevoli sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 1
PERMAMNENTI NOM STRUTTURALI 0 1
PERMAMNENTI NOM STRUTTURALI 0 1
WARIABILI 0 1
PARAMETRO M1

ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIEND
COESIONE DRENATA

COESIONE NON DRENATA

PESO SPECIFICO TERRAPIEND

—_ == =

PARAMETRO R3
CAPACITA" PORTANTE FONDAZIONE 1.2
SCORRIMENTO 1
RIBALTAMENTO 1

MANDATARIA: MANDANTI:

£l wmee ECOPLAN _€¢ Pagina 30 di 59



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”

STO6 - RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI FROGETTO

PESO SPECIFICO TERRAPIENOD 20.00 kNim®
PESO SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 20.00 kNim®
PESO SPECIFICO TERREND VALLE 20.00 kNim®
COESIONE NON DRENATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA, 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPEND 35.00 °
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRENO DI FONDAZIONE 30.00 *
ADESIONE TERRENO-PLINTO 0,00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO TERRA-MURD 0.00
ANGOLO DI ATTRITO TERRA - PLINTO (2/3 ¢) 20.00 *
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 20.00 *
COEFFICIENTE DI SPINTA A RIPOSO 0.426

AZIONI ESTERNE (VAL ORI DI PROGETTO)

SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL TERRAPIEND 4.00 kNim®
SOVRACCARICO PERMANENTE SUL TERRAPIEND 0.00 kNim®
PRESENZA BARRIERA GUARD-RAIL IN TESTA (0=5I 1=MNO} 0.00
AFZIOMNE SUL PARAPETTO 0.00 kNim
PESO FOA 0.00 kN
FORZA ORIEZZONTALE per FOA 0.00 kN
COPPLA per FOA (in testa al muro) 0.00 kWNm

CONDIZIONI SISMICHE

COEFF. DI PROTEZIONE SISMICA 100

Coefficienti parziali sui parametn di resistenza

T = 1.00

You= 1.00

To= 1.00

= 1.00

Tangente dellangolo di resistenza a taglio ridotto 0.700
Angolo di attrito ridotto 35.00 *

COEFF. DI AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA 1.50

ACCELERAZIONE DM PICCO AL SUOLO (a gl 0.045

COEFF. DM RIDUZIONE ACCELERAZIONE Em 1.00

ACCELERAFIONE RIDOTTA (a g} 0.05

COEFF. DN AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA 1.00

COEFF. DM INTENSITA® SISMICA 0.0623

ACCELERAZIONE MASSIMA (a%../g) 0.068

COEFFICIENTE RIDUTTMG 1.00

COEFFICIENTE SISMICO OREZZONTALE DI PROGETTO 0.068

COEFFICIEMTE SISMICO WERTICALE 0.034
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9.3.2. Sollecitazioni in fase sismica paramento

SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO COND. SISMICHE
Momento flettente risultante (kMm/ml) 486.37
Azione di taglio risultante (kMN/ml) 212.58

Per le verifiche d’armatura si rimanda al paragrafo “Verifiche strutturali”

9.3.3. Sollecitazioni in testa ai pali

Si ricavano le sollecitazioni massime in testa ai pali.
\ | - o) W
NS
[ [ 40
N N
\ -\

18

5.06
5.08

\ +) (4 ;
_/ N_/
j_ﬁr_-\ | + 559 | -_153 )
151 ° QDU 1.08
f= _____ 0.80 jm Diametro pali
A= 050 g Area singolo pale
ng= 4.00 Numero totale pali
B,= 545 m Lunghezza zattera di fondazione dir. X
B,= 530 m Lunghe=za zattera di fondazione dir. ¥
COORD. CENTRO PALI RISPETTO BARICENTRO FONDAZ]
Palo X Y r; X \'a -
n® m m m m2 me m
1 147 1.86 237 216 346 362
2 147 -1.14 1.86 216 130 346
3 -1.53 0.67 167 234 045 279
4 -1.53 -233 279 234 343 177
.00 10.64 19.64
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SOLL. TOTALINEL BARICENTRO DELLA PALIFICATA FOND L=5.5%m

c.C. N T, T, M, M, |Nuarpao| Numinpats| Tipalo
n* EM EM EM EMNm EMNm EM EN EN
sIs 2482 1233 0 729 0 863 378 313

Per le verifiche d’armatura si rimanda al paragrafo “Verifiche strutturali”.
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9.4. Verifiche geotecniche pali

9.4.1. Criteri di verifica

Le verifiche delle fondazioni su pali devono essere effettuate con riferimento almeno ai seguenti

stati limite, accertando che la condizione Eq4 < Rqsia soddisfatta per ogni stato limite considerato:

SLU di tipo geotecnico (GEO)

- collasso per carico limite della palificata nei riguardi dei carichi assiali;
- collasso per carico limite della palificata nei riguardi dei carichi trasversali;
- collasso per carico limite di sfilamento nei riguardi dei carichi assiali di trazione;

- stabilita globale.

SLU di tipo strutturale (STR)

- Raggiungimento della resistenza dei pali;

- raggiungimento della resistenza della struttura di collegamento dei pali.

La verifica di stabilita globale deve essere effettuata secondo I’Approccio 1, con la Combinazione 2
(A2+M2+R2), tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 per le azioni

e i parametri geotecnici e nella Tab. 6.8.1 per le resistenze globali.

Tab. 6.2.1 - Cogfficienti parziali per le aziont o per U'effetto delle azion

Coefficiente Parziale

Effetto e EQU | (Al | (A2)

Carichi permanenti G Favorevole Yo 09 1,0 1,0
Sfavorevole 11 1.3 1.0

Carichi permanenti Gz Favorevole Yo 0.8 0,8 08
Sfavorevole 15 15 13

Arioni variabili Favorevole Yo 0,0 0,0 0,0
Sfavorevole 15 1,5 1,3

"1 Per i carichi permanenti Gz si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti
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Tab. 6.2.11 — Cocfficienti parziali per 1 parametn geotecrict del terreno

Grandezza alla quale Coefficiente
P applicare il coefficiente parziale | parziale m L
Tangente de]l angolo di resi- . ':Pfk v 10 125
stenza al taglio re
Coesione efficace c'y Te 10 1,25
Eesistenza non drenata Cuk Yo 1.0 14
Peso dell'umita di volume Yy Yo 10 1.0

Tab. 6.8.1 - Cocfficienti parziali per le vertfiche di sicurezza di opere di maderiali sciolfi ¢ di fromdi di scavo
COEFFICIENTE RZ
Yr 11

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate secondo I’Approccio 2, con la combinazione
(A1+M1+R3), tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 e
6.4.1l, 6.4.VI. Nelle verifiche nei confronti di SLU di tipo strutturale, il coefficiente y. non deve

essere portato in conto.

Tab. 6411 - Cogfficienti parziali Yy da qpplicore alle resisienze caratteristiche a carioo periicale dei pali

Fesistenza Simbolo Pali Pali Pali ad elica
infiggi | wwiwellatd contimma
Y (E3) {B3) (B3}
Basze ¥b 115 135 L3
Laterale in compressione Ys 115 1,15 115
Totale 7 Y 115 1.3 125
Laterale in trazione Ya LIS 135 135

fida applicare alls resictenze caratteristiche dedotte dai rmeultatl di prove di carico di progetio.

Tab. 6.4.VI - Cocfficiente parziale yy per le verifiche agli stati lomite ultin di pali soggetfl a carichi frasversal
Coefficiente parziale (R3)
Yr=13

In funzione delle verticali indagate si ha:
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R":L'-l'l thﬁ
Rc.l: =Min { ' IJluEﬁl ,( v I:Ilmn

¥
& £
Ry = Min] 1o (R,
& &
Tab. 6.4.IV - Fattori di correlazione £ per la determinazione della reswsienza caratieristica tn funzione del raanero di verficalt indagate

Numero di verticali indagate 1 2 3 4 2 7 =10
i L70 | 165 lel | 155 1,50 145 | 140
g 170 | 155 148 | 142 1,34 128 | 1,21

9.5. Calcolo della capacita portante limite

Nel calcolo della resistenza della capacita portante limite per pali di grande diametro si considera il

seguente grafico per il calcolo di Ng* di Berezantev, 1965.

CARICO LIMITE

Pali di grande diametro

75
N | :
50+ -
D=4 [
v
| s 14
p L/D =32
P,
uw
rd i o
25 — T a
= -
>
- @
. - N
-
=
=
N
=]
i} R
2 30 34 38 2
@)
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CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

OPERA: CV16

DATI DI INPUT:

Diametro del Palo (D): 080 (m) Area del Palo (Ap): 0502 (m?
Carico massimo sul palo Md= 1007 (kN) Lpalo= 10,00 {m)

(Comb. AT+M1+R3)

Fattori di correlazione in funzione delle verticali indagate:

g

1.6

£n

Coefficienti parziali v, da applicare alle resistenze caratteristiche a carico verticale dei pali
R3  Palitrivellati

n

Tb 1.3

1.1

n

s

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

R3
i 1.3
n°strato | tipo AH; H¢ In 7' N spr ) K cy a Ca
terreno | [m] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [ 9] [ [kPa] [ [kPa]
1 Ghiciaeso 4.00 0.00 18.00 18.00 10.00 27.00 0.43 0.00 0.00 0.00
2 Ghidiaesd  6.00 10.00 19.00 19.00 10.00 35.00 0.43 0.00 0.00 0.00
LEGENDA
AH; spessore dello strato
Hf profonditd dello strato dal p.c.
¥n peso specifico del terenc naturale
?" peso specifico eficace
N zer Numers colpd al plede {scle granula
é angche di atiriic (scle granular)
K rapportc fra ./,
cy coesione non drenata (scle coesivi)
Ca adesione [solo coesivi)

(per il corretto funzionamento del foglio di calcolo si & indicato ya=Y’)
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n°strato | tipo AH; H¢ In 7' N spr ) K cy a Cq
terreno | [m] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [ 9] [ [kPa] [ [kPa]

2 6.00 10.00 19.00 19.00 10.00 35.00 0.43 0.00 0.00 0.00

Ap Area della base del palo 0.50 [m?

oyl Pressione geostatica di base 186 [kPad]

Ng=uBc  Coeff. di pressione geostatica : 46!

c Coesione alla base OOO [kPa]

Nc Coeff. di coesione 6

Qp,lim Portata limite di base 4300.72| [kN]

Qpb,amm  Portata amm. di base 1928.57| [kN]

PORTATA LATERALE - protocollo di Viggiani

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

Oh.1 tensione laterale strato 1° 0 72 36 15.624] [kPa] 0.00 7.96
oh.2 tensione laterale strato 2° 72 186 129 55.986] [kPa] 0.00 39.20
Ch3 tensione laterale strato 3° 0 0 0 0] [kPa] 0.00 0.00|
Gh.4 tensione laterale strato 4° 0 0 0 O] [kPa] 0.00 0.00,
Ch 5 tensione laterale strato 5° 0 0 0 0] [kPq] 0.00 0.00
Gh. tensione laterale strato 6° 0 0 0 0l [kPa] 0.00 0.00
Gh.7 tensione laterale strato 7° 0 0 0 0l [kPa] 0.00 0.00
Ch.s tensione laterale strato 8° 0 0 0 0] [kPa] 0.00 0.00|
Ch.9 tensione laterale strato 9° 0 0 0 0l [kPa] 0.00 0.00
Qlim Portata limite laterale 671.18 [kN] Peso proprio palo  125.66 [kN]
Q;,.amm Portata amm. laterale 300.98 [kN]

Si considera il contributo del peso del palo considerando pero che il volume dello stesso va a

sostituire un egual volume di terreno:

Viamano 20 kMN/mc
Vels 25 kN/mc
Peso palo = 126 KM
Pesoterreno = 101 kM
AW = 25 KM
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Nslu 1007 Qpuys 1307

W*1.35 34 Qp; 1666
1041 2973 VERIFICA SODDISFATTA

| pali non sono ad interasse di 3 diametri e pertanto si assume un fattore di efficienza E = 0,69. Da

qui la portata totale ammissibile di gruppo vale (Qpunta+Qiat )*n°pali-Wpali

n*pali 4 kM
PORTATA TOTALE AMM. DI GRUPPO = 11792
CARICO MASSIMO SULLA PALIFICATA = 2852

9.6. Calcolo del carico limite orizzontale

VERIFICA SODDISFATTA

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.

Per un terreno incoerente, si assume che la resistenza del terreno vari linearmente con la

profondita z secondo la legge:
p=3kpyzd

dove:

e v =peso di volume del terreno

e d =diametro del palo
e 7z =profondita

o kp=(1+seny)/(1-sen )
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| 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.
”p

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

L Hu=1.57|_2dkp

mentre il momento massimo é:

[ ] Mmax = 2/3 Hu L
Occorre comunque 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:

° Hu (e+2/3f) =2 My
dove:

o £=0.82[Hu/ (7 dky)°%

Schemi di rottura metodo di Broms:

Pali corti:

sy
il —

e 3yBKe 4-.{

Reazione del terreno Momento flettente
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i |

ke 34LBKe 4-_{

Reazione del terreno Momento flettente

Mmax

= =

?

S —= 37FBKp [

o MU —=f

Reazione del terreno Momento flettente
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Calcolo del momento di plasticizzazione:

~alcolo del i plasticizzazi i . ireol.

Diametro = 800 (mm)
Raggio = 400 (mm)
Sforzo Normale = 378 (kN)
Caratteristiche dei Materiali
Al
calcestruzzo
- = 2
Rek 30 3 pmm?) copriferro
me = 21
h
oL = U 8 D
fod =Rck frc = 1429 (N/mm?)
Acciaio
tipo di acciaio B450C ﬂ
fyk = 450 (MN/mm?)
“E = 1.00
s = 1.15
fyd =fyk s F4E = 391.3 (N/mm?)
Es = 210000  (N/mm?)
Bye = 0.186%
24k = 7.500% o = 0.9
e = 6.750%
Armature
numero diametro (mm) area (mmz} copriferra {(mm)
15 = 4 26 7963.94 90
= - 0.00
= - 0.00

calcolo |

Momento di Plasticizzazione

My = 8659 (kNm)

MANDATARIA: MANDANTI:

& s1unig corona I]'l? e mae ECOPILAN €& o Pagina 42 di 59



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”

STO6 - RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO

opera STO05
H quote Y Y © K C
strati terreno descrizione P !
- E—— ! m) | (kNm®) | (N | o (kPa)
' | quotastrao1 |P-C=strato 1 0.00 18 18 27 | 266 0
I v /\V I strato 2 -11.00 19 19 35 | 369 0
q. falda v strato 3 -28.00 18 8 30 3.00 0
- quota strato 2 [~ strato 4 1.00
N . [~ strato 5 1.00
N [~ strato 6 1.00
/\\ Quota falda 27 (m)
L /\ { quota strato
> 5 b 4 Diametro delpalo D 0.80 (m)
o (152 Lunghezza del palo L 1000  (m)
Momento di plasticizzazione palo My 866  (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
 palo impedito di ruotare Calcolo
| | " palo libero (ctrl+r)
D Palo lungo H= 7310  (kN)
Palo intermedio H= 1601.3  (kN)
Palo corto H= 57520  (kN)
Hlim = 731.0 (kN) Palo lungo

Fattori di correlazione in funzione delle verticali indagate:

g

1.6

n

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

Re = Him/(C*y) = 731 kN /(1.65%1.3) = 341> Tmax=313 kN OK
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9.7. 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): 839.0 (kN)
Lunghezza del Palo (L): 10.00 (m)
Lunghezza Utile del Palo (Lu): 8.00 (m)
Modulo di Deformazione (E): 70.00 (MPa) L
Numero di pali della Palificata (n): 4 “) /
Spaziatura dei pali (s) 15 (m) Lu
CEDIMENTO DEL PALO SINGOLO:

Xﬁ L1 — NC
5= *P/E* Lutile H

Coefficiente di forma
B=  0,5+Log(Lutile/D): 150 ()
Cedimento del palo

8=p *P/E* Lutile

2.25 (mm)

CEDIMENTO DELLA PALIHCATA:

p=Rs*3=n*Rg*d

Coefficiente di Gruppo

Rg=05/R+0,13/R*  (Viggiani, 1999)

R=(n*s /L)% R = 0.775
Cedimento della palificata

dp=n*Rg*s= 4 * 086 * 2.25 = 7.75 (mm)

Tali valori risultano compatibili con la funzionalita dell’opera.
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9.8. Verifiche strutturali

9.8.1. Paramento

Dalla combinazione STR:

SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO SLU SLE
Momento flettente risultante (kMm/ml) 569.0 4742
Azione di taglio risultante (kMN/ml) 247 2 206.0

Dalla combinazione Sismica:

SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO COND. SISMICHE
Momento flettente risultante (kMNm/ml) 486.37
Azione di taglio risultante (kN/ml} 21259

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

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: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 188.00 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd'": 94.00 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: 0400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 149.40 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 B1*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
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Nevertice: X[cm] 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 -41.7 8.0 26
2 -41.7 109.0 22
3 41.7 109.0 22
4 41.7 8.0 26

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
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 2 3 3 22

2 4 1 3 26

ARMATURE A TAGLIO

Diametro staffe: 20 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 allasse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela allasse princ.d'inerzia x

N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 0 56900 0 47420 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 0 47400 0

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

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
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Mx 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 47400 (80582) 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 47400 (80582) 0(0)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 6.7 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 18.3 cm
Copriferro netto minimo staffe: 47 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 |'area minima ex § 7.2.6 NTC

N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa
1 S 0 56900 0 0 110470 0 1.94 26.5(23.4)

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.)

esmin 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.)

€s 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,O 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 0.068 -50.0 117.0  -0.00026 -41.7 109.0 -0.04766 -41.7 8.0

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
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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 0.000000000 0.000469383 -0.051417832 0.068 0.700

VERIFICHE A TAGLIO

Diam. Staffe: 20 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]

AEff 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 € 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 47420 317104 300657 108.7 1000 2500 1.000 5.0 31.4(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)

Sf min 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 18.5 -50.0 117.0 236 -20.9 8.0
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 18.5 -50.0 117.0 236 -20.9 8.0
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. 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 pili 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]
SF 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
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Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [daNm]

My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf esm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S 0.00000  0.00000 -~ - 0.000(0.40) 80582 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 18.5 -50.0 117.0 236 -20.9 8.0
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) 80582 0

9.8.2. Armatura palo
Si dispone una gabbia di 15¢26:

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

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Resistenze agli Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica di Pilastro
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: 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*32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?
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CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Circolare
Classe Conglomerato: C25/30
Raggio circ.: 40.0cm
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
14} Diametro [mm] della singola barra generata
N°Gen. Xcentro Ycentro Raggio N°Barre a
1 0.0 0.0 30.0 15 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 allasse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela allasse princ.d'inerzia x

N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 45800 10 0 45000 0
2 100700 0 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 83900 0 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
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N Mx

83900

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 83900 0(0) 0(0)

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 8.7 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 99 cm
Copriferro netto minimo staffe: 7.1 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 Totale Area totale barre longitudinali [cm?]. [Tra parentesi il valore minimo di normativa]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res Mis.Sic. As Totale
1 S 45800 10 0 45791 89161 0 999.00 79.6(15.1)
2 S 100700 0 0 100701 96935 0 999.00 79.6(15.1)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
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.)
€s 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 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.0 40.0 0.00206 6.2 293  -0.00597 0.0 -30.0
2 0.00350 0.0 40.0 0.00223 6.2 293  -0.00485 0.0 -30.0
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.
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1 0.000000000 0.000135256 -0.001910242
2 0.000000000 0.000119277 -0.001271077
VERIFICHE A TAGLIO
Diam. Staffe: 16 mm
Passo staffe: 20.0cm [Passo massimo di normativa = 25.0 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
d|z Altezza utile media pesata sezione ortogonale all'asse neutro | Braccio coppia interna [cm]

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. allasse 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 € 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 d|z bw Ctg Acw  Ast AEff
1 S 45000 93586 101558 61.1] 51.1 705 2500 1.064 9.0 20.3(0.0)
2 S 0 143663 39132 59.2/49.2 723  1.000 1141 0.0 20.3(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)

Sf min 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 135 0.0 0.0 202 00 -30.0
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 135 0.0 0.0 202 00 -30.0
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 frazione 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
14} 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]
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My fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver el e2 k2 @ Cf esm-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 13.5 0.0 0.0 202 00 -30.0
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 @ Cf esm-ecm Srmax wk Mxfess My fess

1 S 0.00000  0.00000 —- - 0.000 (0.30) 0 0

9.8.3. Zattera di fondazione
Si riporta la verifica della sezione di dimensioni 1m*1.80m considerando la sollecitazioni al metro

lineare calcolata per la zattera di fondazione

Le massime sollecitazioni agenti sulla suola di fondazione sono ricavate in relazione ai massimi
sforzi in testa ai pali, introdotti nel paragrafo relativo. La suola viene schematizzata come una
mensola incastrata lungo il paramento e su di essa agisce il massimo sforzo in testa al palo. Si fa

riferimento al palo piu distante rispetto al paramento del muro. In questo modo si calcola:

Ve

- 0.25

o

Larghezza sezione di verifica = 1.80 m = si calcola cosi il momento per fessurazione e il taglio a

metro lineare agenti sulla fondazione

b 1.7 m
L 1.8 m
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C.C. |Nmax/palo| M=N*b[Mmax=M/L|Vmax=N/L
n° kN kN kN kNm
SLU 1007 1712 951 559
SIS 863 1467 815 479
SLE 839 1427 793 466

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

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:

Resistenze agli Stati Limite Ultimi
Sezione generica di Trave (solette, nervature solai) senza staffe

Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Poco aggressive

Riferimento Sforzi assegnati:
Riferimento alla sismicita:

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: 27.60 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: 0.400 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/ecm?
Resist. ultima di progetto ftd: 3913.0 daN/ecm?
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:
Classe Conglomerato:

N°vertice:

BwN -~

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra
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Poligonale

C28/35

X[cm] Y [cm]

-90.0 0.0

-90.0 100.0

90.0 100.0

90.0 0.0
X[em] Y [cm] Diam@[mm]
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1 -81.7 8.3 20
2 -81.7 91.7 20
3 81.7 91.7 20
4 81.7 8.3 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
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre %}

1 2 3 7 20

2 4 1 7 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 allasse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela allasse princ.d'inerzia x

N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 0 95100 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 0 79300 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 79300 (90942) 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
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N°Comb. N Mx My
1 0 79300 (90942) 0(0)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.3 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 184 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 'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res Mis.Sic. AsTesa
1 S 0 95100 0 0 100837 0 1.06 56.5(26.3)

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 0.074 -90.0 100.0  -0.00080 -81.7 91.7  -0.04400 -81.7 8.3

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 0.000518021 -0.048302125 0.074 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 Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
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1 S 241 -90.0 100.0 -301 -61.3 8.3
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 241 -90.0 100.0 -301 -61.3 8.3
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 frazione 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
14} 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 a Cf esm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S 0.00000  0.00000 - 0.000 (0.40) 90942 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 241 -90.0 100.0 -301 -61.3 8.3
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess

1 S 0.00000  0.00000 - - 0.000(0.30) 90942 0
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Per la verifica a taglio si considerano cavallotti $20/100x100:

GEOMETRIA DELLA SEZIONE

Base sezione: b= 1800 mm
Altezza sezione: h = 1000 mm
Copriferro: ¢ = 50 mm

DATI ARMATURA

Armatura Longitudinale

Diametro armatura tesa= 20 mm
N° barre tese = 9
Diametro armatura compressa = 20 mm
N barre compresse = 9

Armatura Trasversale

Diametro armatura a Taglio {// alla sezione)= 20 mm
Passo armatura a Taglio= 1000 mm
N® bracci delle staffe= 2
Inclinazione staffe : o= gp @
Inclinazione puntone © 6= 22°
AZIONI
Neg= 0.00 kN
V= 559.00 kN
Yra™= 1.00
Ved =V "ypa = 559.00 kN
Resistenza sezioni non armate a taglio Via 628.50 kN
Vis = {0.18-k-(100-ps-fck)1/3/yc+0.15-05) by, -d = (vmin + 0.15 - o) byd NON NECESSITA
R = { { P ) by cp} i DP} ARMATURA A TAGLIO
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Verifica a punzonamento

Ved=
My=
Mz=
Dimensione Pilastro y = By
Dimensione Pilastro z = Bz
spessore piastre=s =
copriferro medio =c=
d=s-c=

ey=Mz/Ved=
ez=My/Ved=

fck=

[Fe B450C] fyk=

ye=

uO0 (circonferenza palo)=
vOEd = B-Ved/(u0-d)=
fcd = 0,85 fck/yc=
v=0.7*(1-f,,/250)=
Vrdmax = 0,5-v-fcd =
VOEd/Vrd,max =

B= (1.4 bordo, 1.15 intern0)=_

2 )

(N]
[Nm]
[Nm]
[m]
[m]
[m]
[m]
0.950 [m]

0 [m]

0 [m]
[N/mm?]
[N/mm?]

0.328 [N/mm?]
19.83 [N/mm?]

0.602

5.970 [N/mm?]
0.05 verificato

aly
iy
Dz
iz
ul (perimetro di verifica a distanza 2d)=
vEd = B-Ved/(ul-d)=
ply = Oly'n/(4-1yd)=
plz= Olzn/(4'iz d)=
pl = min{0,02; (plyplz)"V2}=
Crd,c = 0,18/yc =
k = min{2; 1+(0,2/d)2}=
v min = 0,035'k*(3/2)fck*Vs =
vl = Crd,c-k-(100-pl-fck)*(1/3)=
vrd,c = max{vl; vmin}=
vEd/Vrd,c =

[m]
0.037 [N/mm?2]
0.00165
0.00165
0.00165
0.12
1.46
0.365 [N/mm?]
0.314 [N/mm?|
0.365 [N/mm?]
0.10 verificato
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