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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

1 DESCRIZIONE DELL'OPERA

La presente relazione ha come oggetto il calcolo di verifica strutturale del tombino denominato TO1 sull'asse principale tra la

sezione 66 e la sezione 67 alla progressiva 0+658,40.

1- Inguadramento interventi
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA
N U‘ ]
|

|

PROFILO TOMBINO TO1 DIAMETRO 800 m (O
pozzetto di valle M

tubo armco ® 800 mm
L=11,40 mt

T T I TITTTTITTTTTTe i

pozzetto di monte

CLS magro sp=20cm

In particolare I'opera idraulica oggetto di verifica € composta da due manufatti in cemento armato, indicati come pozzetto di

monte (o pozzetto di Ingresso) e pozzetto di valle.
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

SEZIONE POZZETTO DI VALLE SEZIONI POZZETTO DI MONTE

SEZ. C-C SEZ. A-A SEZ. H-H

(SCALA 1:50) (SCALA 1:50) (SCALA 1:50)

CLS MACRO j_zncgz/ CLS MAGRO j.zoj% CLS MAGRO j.zo::é/
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Legge nr. 1086 del 05/11/1971.

Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e precompresso ed a struttura metallica.

Legge nr. 64 del 02/02/1974.

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.

D.M. LL.PP. del 11/03/1988.
Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilitd dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri
generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di

fondazione.

D.M. LL.PP. del 14/02/1992.

Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche.

D.M. 9 Gennaio 1996
Norme Tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e precompresso e

per le strutture metalliche.

D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche relative ai 'Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi'.

D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche.

Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG./S.T.C.

Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996.

Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 65/AA.GG.

Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16 Gennaio 1996.

Circolare 617 del 02/02/2009

Istruzioni per I'applicazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

D.M. 17 Gennaio 2018

Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni».Norme Tecniche per le Costruzioni 2018
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

3 STRATIGRAFIE TERRENI

Per definire lintervento, si & proceduto ad una accurata campagna di indagini al fine di determinare le caratteristiche
meccaniche e la stratigrafia del terreno che interessa la sede stradale esistente, nel tratto presso via Borremans (SS112 bis) a
Caltanissetta. Le indagini sono state effettuate dalla ditta GEO GAV srl.

In particolare sono state effettuate:

e una prova MASW, che ha confermato la tipologia di suolo C;
¢ n. 10 sondaggi verticali (S1, S2, S3, S4, S5, S5A, S6, S6.1, S7, S8,) con estrazione di campioni indisturbati;
o larealizzazione di due Inclinometri (SO01, e S5A);

In dettaglio, sono stati realizzati i seguenti sondaggi:

Sondaggie | Prof. Diam. Metodo :ampionil lP"‘DVZ Strumentazione Sistema Coordinate
relevati in foro Installata WGS584 Neote
N m mm Rim. | Ind. N E
S1 20,00 | 101 | Carotaggio continuo - 3 - Inclinometro 37°30'10.19" | 14°03'20.76"
52 15,00 101 Carotaggio continuo - 3 - - 37°30'22.93" | 14°03'34.52"
53 15,00 101 Carotaggio continuo - 3 - - 37°30'39.79" | 14°03'35.89"
54 20,00 | 101 | Carotaggio confinuo - 3 - - 37°30'53.02" | 14°03'32.15"
Sb 20,00 | 101 | Carotaggio continuo - 3 - - 37°30'63.02" | 14°03'32.15"
S5A 20,00 | 101 | Carotaggio confinuo | - 3 - Inclinometro | 37°30'55.25" | 14°03'25.06"
56 20,00 | 101 | Carotaggio continuo | - 3 - - 37°30'58.91" | 14° 3'25.42"
56.1 20,00 | 101 | Carotaggio confinuo | - 3 - - 37°30'53.02" | 14°03'32.15"
57 15,00 | 101 | Carotaggio continuo - 3 - - 37°3107.72" | 14°03'32.21"
S8 15,00 | 101 | Carotaggio continuo - 3 - - 37°31'14.53" | 14°03'32.59"

Le indagini in sito e le prove di laboratorio effettuate hanno consentito di caratterizzare ai fini geotecnici I'area in esame.

Nelle verifiche strutturali, per la valutazione dei parametri geotecnici per 'opera in oggetto, si & fatto riferimento al Sondaggio

Sl
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

v

2 - Planimetria ubicazioni indagini

La stratigrafia dall'alto verso il basso, desunta dalla relazione gologica redatta dal Dott. E. Curcuruto, € la seguente:

Arqille con limo giallastre:

Argille con limo giallastre:

Argille brecciate grigio azzurre:
(riferimento Parametri FC3S6.1)

MODELLO GEOTECNICO
Strato n°® Profondita (m) Litotipo Parametri Geotecnici
. Limi corilaﬁ;gilrlz E?Sr?eiOSi colore E 192331' ENK/Q:
glatastre brune c'=314KPa
¢ =19.7°
v = 19.64 kN/mc
2 Limo con argilla sabbiosi Cu=2304.0 kPa
c'=42.9kPa
©' =24.0°
e i i v =19.93 kN/mc
5 Al‘il e limose ﬁrlﬁlo azzurre Cu = 2450 kPa
¢'=14.7 kPa
©' =23.8°

In seguito alla prova geofisica diretta di tipo MASW & stato possibile, in corrispondenza del punto di indagine, determinare la

velocita di propagazione media delle onde Vs entro i primi 30 metri di terreno attraversato (Vs30).
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA
Secondo quanto riportato nella Tabella 3.2.11 - (Categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell’approccio semplificato) del

D.M. 17/01/2018, che prevede I'utilizzo della velocita equivalente Vs30 di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 m per la
classificazione dei suoli, I'area oggetto di studio si colloca in Categoria 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.

RELAZIONE DI CALCOLO PAG. 7



LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

4 VERIFICHE EFFETTUATE

Tenendo conto della stratigrafia emersa dalle indagini e dalle considerazioni sui parametri geotecnici di cui al paragrafo
precedente & stata effettuata la verifica dei manufatti in cemento armato, indicati come pozzetto di monte (o pozzetto di Ingresso)

e pozzetto di valle ( o pozzetto di uscita) .
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

5 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

5.1  DURABILITA E PRESCRIZIONI SUI MATERIALI

Al fine di ottenere la prestazione richiesta in funzione delle condizioni ambientali, nonché per ladefinizione della relativa classe,
si fa riferimento alle indicazioni delle Linee Guida sulcalcestruzzo strutturale edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei LavoriPubblici ovvero alle norme UNI EN 206-1:2006 ed UNI 11104:2004.

In accordo con la tabella 1 della UNI11104-2004, le strutture in progetto ricadono nelle seguenti classi di esposizione:

«  tombini in cemento armato: XA2

pospetin 1 Classi di esposizione

Denominazions Descrizione dell'ambania Esampi informativ di situazioni a cul posseno apglicarsi le classi di esposizions
della classe
1 Assenza di rischio di comosione o attacco
X0 Per calcastruzzo privo di amatura o insart|Inferno di edifici con umidita relativa molio bassa.
metallici- futte lo esposizioni accotio dova ¢8| Caleestruzzo non armato allinterno di edifici.
galo e dispelo, o attacco chimico. Calcestruzzo non armato immarso in suoke non aggrassivo © in &cgua non
Calcesinuzzi con armatura o inserti metalict in|apgressiva.
ambiente mofiz asciutto. Calcestruzzo non armato seggetio a cicli di bagnaio asciutto ma non scggetto ad

abrasione, gelo o attacoo chimico.

2 Comosions indotia da carbonatazions

MNota - Le condizioni d umidiia i rifenscono & quelle prasenti nel copriferma o nel ricoprimento di insert metalliz, ma in molli casi si pud considerana che tali
condizioni rflattano quelle dell'ambients circostanta. In questi casi la dassificazione dell'smbients circostante pud essare adopuats. Cuesto pud non
@ssete 1 caso 58 ¢'% una bamera fra il caloestnizzo & il sup amibiente.

(1] Asciutio o parmanantementa bagnato Interni di adiici con umiditi rolativa bassa.
Calcestruzzo armato ordinario o precomprasso con la superfici allintemo di
sinutiure con ecoszione delle parti esposte a condansa, o immerss in aoqua.

A2 Bagnato, raramante asciutic Parfi di strutiura di conteramenta liguidi, iondazioni.
Calcestruzzo armate ordinafio o precompresso prevalantomenta immerss in
acqua o ferano non apgressivo.

X3 Umidita mederata Calcestruzzo armaio ordinario o precompresso in eslemi con superfici estemne
riparata dalla pioggia, o in imtarni con umidita da moderata ad alta.

xC4 Ciclicamenta asciutio & bagnato Calcestruzzo armaty ordinario o pracompresso in estarni con superfic sopgatio

a aftarnanzs di zsciutio ed umids.
Calcestruzzi a vista in amitienti urbani.
Superfici a contatio con Macqua non compresa nella classa XC2.

3 Comrosiona indotta da cloruri esclusi quaelli provanienti dallacqua di mare

X Umidita modarata Calcastruzzo armata ordinario o pracompresso in superfici ¢ parti di pordi e via-
doiti espost a spruza d'acqua contenanti cloruri.

xD2 Bagnato, raramante asciutic Calcestruzzo armale ordinano o precompresso n elementi strutiural totalmants
immersi in &cgua anche industriale confenanta cloruri (piscina).

xma Ciclicamenta asciutio & bagnato Calcestruzzo armato odinario o precompresss, di elementi stntturali dirsfta-

menie soggett agli agent] degalant o agli spruzza confenanti agenti disgelant.
Calcestruzzo armate ordinaric o precompresse, elemeanti con una superficie
immersa in aoqua comtananta cloruri o I'altra esposta all'ana.

Parfi di ponti, pavimentazioni a parcheggi per auto.

4 Comrosiona indoda da cloruri presenti nell'acgua di mare

Xx51 Esposto alla salsedine marina ma non direfis- | Calcestruzzo armato ordingnie o precomprasso con element strutturali sulle
menta in contatto con Facqua di mare coste o in prossimitd.
x52 Parmanentementa sommarso Calcestruzzo armato ondinarie o procomprasss di strutture marine completa-

menie immerss in acgua.

X353 Zone asposta agl spruzzl oppure alla marea Calcestruzzo armato ondingrie o precomprasso con element] strutturali esposti
alla batfigia o alk zome soggefto agl spruzz ed onde dal mars.

RELAZIONE DI CALCOLO PAG.9



LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

5 Aftacco dei cicli gelofdisgele con o senza disgelant’!
H Moderala safuraziona d'acqua, n assanza di| Superfici varficali di caleestnuzzo come facciate e colonne esposts alla pioggia
agente degelanie ad &l gelo.
Superfici non verficali & non soggetie alla completa salurazione ma esposta al
gelo, alla picggia o allacqua.
X2 Moderata saturaziona dacqua in presenza di| Elementi come parfi di ponti cha in altro modo sarebbero classificati coma XF{
anenta dsgalanie ma cha sono esposti diratisments o indiraftamente agl aganti disgekanti.
XF3 Elovata saturazione dacqua in assenza di|Suparfi orizzontsi in edific dove [acqua pud accumularsi @ cha possono assans sog-
agente disgelante getti ai \anomeni di gelo, slemeanti soggef a frequent begnatura ed espost al gele.
i Elevata saturazione d'zcqua con presanza di|Superici orizzonteli quali strade o pavimentazoni esposie al gelo ed ai sall
agente andigale oppure acqua di mane disgelanti in mode dinstio o indiretto, element espesti al gele & sogget & fre-
quenti bagnature in presanza di agenti disgelanti o di acqua di mare.
6 Aftacco chimico
XAl Ambignte chimicamants daboimeants sggressive | Cortanitori di fanghi & vasche di decantaziona.
secondo il prospetio 2 della UNI EN 206-1 Contenitori e vascha per acgue reflue.
xa2 Ambiznde chimicamenta moderatameants aggres- | Elemant struthurall o parefi 8 contatio di tameni agaressivi.
svo sacondo il prospetio 2 della UNI EN 206-1
XAl Ambignie chimicamants forlements sggressive | Elemant struthurall o paredi a contatio di acque industriali fortemants aggressive.
secondo il prospatio 2 della UNI EN 206-1 Cordenitori di foraggi, mangimi & liguami prowanienti dallallvamanio znimale.
Torn di raffreddaments di fumi & gas di scarico industriali.
") Il grado di saturazione della seconda colonna riflefie [a relafiva freguenza con cui si verfica il galo in condizioni di saturazions:
- modaraty: occasionalmente gelato in condizioni di saturazions;
- chevaln: alis frequenza di pelo in condizioni di saturazions.
) [ia parte di acque del femeno e acgue fuent.

Ai sensi della Tabella 4 della UNI 11104-2004, la classe di resistenza minima € quindi:
pali di fondazione e paratia di pali completamente interrata: C32/40

muro di sostegno: C32/40
tombini: C32/40

pr 4 Valor limiti per la composizione e ke proprieta del calcestruzzo
Clagsi di asposizione
Neasunrischio di | Corrosione delle armature Corrosione delle armature indotta da cloruri Aftacco da cizli di gelo/disgelo Ambiente agarssive per
GoMosong indatt dala cahmatzons atiaoco chimion
doll'armatira
Acqua di mame Clonid provanient
da altre forti
X0 XC1| Moz xca KC4 XS | XS2|Xsa| XD D2 | XD3 XH XF2 ¥F3 XFd4 XAl XA2 XA3
Massimeo rappor &/ 0,61 0a5 aa0 50 045 055 0,5 045 0,5 a0 045 055 0,50 0,46
Minima classe di res isterze’! c12hs C26/30 | G2B/35 | CaZd0 | Ca32M40| C3BM5 | G285 | C32M0 | C3546 | 3240 253 2% | 2835 § 3240 | 35M5
Minimo contanuto in camento 200 32 30 340 360 320 340 0 20 30 360 320 340 0
(ki)
Contaruto minimo in ari (%) 3,04
Alfi raquisii Aqgqragai conarri dla UNIEN 12620 E fichiasto firmpiago di
di adeguata rmeigterca al gao'degeo | comenti meisterti & solfai®

a)

b)

el proapetto T della UNI EN 2061 viene riportata |a ceess CEMD che corrponds & specifici calcestnez destirali & sottofordazioni & ricoprimenti. Per Bl claess dowmbbarn eesere definite le preecrizion

o durabilits nel riguard di acque o fermn aggrasshd.

Cuardo il calcestiuzzn non conliene ada aggiunts, le eue prestazion devoro easere verificate rispetho &d un calcestnizzo aerdo per il quale & provata la eeistenza al gelo/degels, da determinersi secondo

UNI 7087, parla relaiva dassa d esposiziona,

Quabm la presenza di sollati comport le chssi di esposizion X A2 eX(A3 & essenzile utilzzan uncemento resistents ai sofali secondo LN 81 55

Legami Costitutivi

Per classi di resistenza pari o inferiori a C50/60

€o= 0.200%
i Legame A Legame A Legame
parabola-rettangolo triangolo-reftangolo stross block
6] 0) 0]
€a= 0.175%
fcd fcd fcd
€= 0.070%
T - T E: -
e = 0.350% €2 €euy €3 Eou €eq €eu
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

5.2.1 Magrone di Fondazione

Caratteristiche Generali
cl-res =
cl-esp =

Cons =

5.2.2  Strutture in elevazione e in fondazione

Caratteristiche Generali

cl-res = C32\40
cl-esp = XA2
Cond. Ambientale = Aggressive
Cemento =
Dosaggio =
Rapporto A/C = 0.5
Clmax =
aggr max = 30
res gelo =
Cons= S4 - Fluida
c= 50
r= 60

Valori Caratteristici

Rek = 40
f= 33.2
fetse = 2.17
fetkos = 4.03
feriss = 2.60
Tetk 959 = 4.83
Valori Medi
f.= 412
fom = 3.10
fim = 3.72
E..=  33642.78

Resistenze di Calcolo — SLU
Ve = 15
o= 0.85

Resistenza di calcolo a compressione

foy= 18.81

de.Sp<50 = 15.05

Resistenza di calcolo a trazione

fug = 1.45

C12\15

kg/mc

%

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

MPa

MPa
MPa
MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

Classe di Resistenza
Classe di Esposizione

Consistenza

Classe di Resistenza

Classe di Esposizione
Condizioni Ambientali

Tipo di Cemento

Dosaggio del Cemento
Rapporto acqua / cemento
Contenuto massimo di cloruri
Dimensione nominale massima degli Aggregati
Inerti resistenti al Gelo
Consistenza

Copriferro minimo

Ricoprimento minimo

Resistenza caratteristica cubica a compressione

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione
Resistenza caratteristica a trazione semplice - frattile 5%
Resistenza caratteristica a trazione semplice - frattile 95%
Resistenza caratteristica a trazione per flessione - frattile 5%

Resistenza caratteristica a trazione per flessione - frattile 95%

Resistenza media cilindrica a compressione
Resistenza media a trazione semplice
Resistenza media a trazione per flessione

Modulo Elastico

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo

Coefficiente per i carichi di lunga durata

Resistenza di Calcolo a compressione

Resistenza di Calcolo a compressione ridotta per elementi piani con Sp < 50 mm

Resistenza di Calcolo a trazione semplice

RELAZIONE DI CALCOLO
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fctdAsp<50 = 1.16
fcfd = 1.74
fcfdAsp<50 = 1.39

Resistenze di Calcolo - Azioni Eccezionali

Y= 1.00
o= 0.85

Resistenza di calcolo a compressione

fq= 28.22
fcd.sp<50 = 22.58

Resistenza di calcolo a trazione

feg = 2.17
fctdAsp<50 = 1.74
fcfd = 2.60
fcfdAsp<50 = 2.08
Resistenze di Calcolo - SLE
c.= 17.43
c.= 13.0725

5.3 Acciaio

5.3.1  Acciaio d’armatura

Legami Costitutivi

€= 0.9 gy

Euk = 0~9(Agt)k

k= (ft/fy )k

Valori Caratteristici

fy.nom = 450
fenom = 540
Es= 206000
Requisiti prescritti

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

Resistenza di Calcolo a trazione semplice ridotta per elementi piani con Sp < 50 mm

Resistenza di Calcolo a trazione pre flessione

Resistenza di Calcolo a trazione per flessione ridotta per elementi piani con Sp < 50 mm

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo

Coefficiente per i carichi di lunga durata

Resistenza di Calcolo a compressione

Resistenza di Calcolo a compressione ridotta per elementi piani con Sp < 50 mm

Resistenza di Calcolo a trazione semplice

Resistenza di Calcolo a trazione semplice ridotta per elementi piani con Sp < 50 mm

Resistenza di Calcolo a trazione pre flessione

Resistenza di Calcolo a trazione per flessione ridotta per elementi piani con Sp < 50 mm

tens. max calcestruzzo - combinazione rara

tens. max calcestruzzo - combinazione quasi permanente

011 GIL
yd 4+— ..
fya T fya 1 -
arctgE, /arctg E,
S:,Jd 8ulcl I‘c-"uk 5;-‘: Syd €=

Valore nominale della tensione di snervamento
Valore nominale della tensione di rottura

Modulo Elastico
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foks% 2
fisw 2

( fy / fy.nom )k.lO%
(fe/ fy hkaow

( Agt Jk10%
$<12mm
12<¢<16 mm
16<@ <25 mm
25<¢ <40 mm

Resistenze di Calcolo - SLU
¥ =
fa=
£yg=

Resistenze di Calcolo - SLE

LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

fyAnom

ft.an

<1.25

>1.25
<1.35

275%
49
59
89

10¢

1.15
391.30

0.190%

1.00
450.00
0.218%

360.00

Valore caratteristici con frattile 5% della tensione di snervamento (da prove su campioni in numero
significativo)

Valore caratteristici con frattile 5% della tensione di rottura (da prove su campioni in numero
significativo)

Valore caratteristico con frattile del 10% del rapporto tra la tensione di snervamento effettiva,
riscontrata sulla barra, ed il relativo valore nominale

Valore caratteristico con frattile del 10% del rapporto tra la tensione di rottura effettiva e la tensione di
snervamento

Valore caratteristico con frattile 10% dell'allungamento al massimo sforzo

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90° e successivo raddrizzamento senza formazione
di cricche:

Coefficiente parziale di sicurezza per I'acciaio
MPa Resistenza di Calcolo a trazione

MPa Deformazione a snervamento per trazione

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo
MPa Resistenza di Calcolo a trazione
Deformazione a snervamento per trazione

MPa Deformazione a snervamento per trazione
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6 ANALISI DEI CARICHI

Le azioni sulle opere di sostegno sono state valutate in conformita alle NTC 2018, alla Circolare esplicativa Circolare 617 del
02/02/2009, sia per quanto riguarda la fase statica che quella sismica.

Oltre a considerare il peso proprio degli elementi portanti e portati e la spinta delle terre, nel calcolo strutturale si & tenuto conto:
«  dell'incremento di spinta conseguente al carico variabile da traffico veicolare;

*  dell'azione sismica.

+ la spinta idrostatica delle acque all'interno dei manufatti.
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7 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni considerate ai fini del progetto tengono in conto le azioni derivanti dai pesi propri, dai carichi permanenti, dalle
azioni variabili, dalle azioni termiche e dalle azioni sismiche combinate utilizzando i coefficienti parziali previsti per le prestazioni di
SLU ed SLE.

Le combinazioni di calcolo considerate sono quelle previste dal D.M. 17/01/2018 per i vari stati limite e per le varie azioni e
tipologie costruttive.

In particolare, ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni per cui si rimanda al §
2.5.3 delle N.T.C. 2018. Queste sono:

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo1'G1 + YerG: + 1P + o1 Qi + Yor Wor Qer + Yo Wor Qs + ... (2.5.1)

— Combinazione caratteristica (rara), generalmente 1mplegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

Gy + G+ P+ Qut + WorQue + Yo Quat ... (2.3.2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
Gy + Gy +P+ Wy Quy + W Qo + Yoy Qus + .. (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE) generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine;
G+ G+ P+ oy Quy + W Qo + s Qs + . (2.54)

- Combi.nazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione
sismica E (v. § 3.2);

E+Gi+G+P+wuQu+yorQe+ ... {

[
L
Lh
o

| valori dei coefficienti parziali di sicurezza yGi e yQj utilizzati nelle calcolazioni sono dati nelle N.T.C. 2018 in § 2.6.1,
Tab.2.6.1.

Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente Al A2
EQU
. Q STR GEO
i
o . favorevoli 0,9 1,0 1.0
Carnichi permanenti . Yo1
sfavorevol 1,1 1,3 1,0
o ol 0,0
Carichi permanenti non strutturali'"! fevorey uh_ Yoz 0.0 00
sfavorevol 1.5 1,5 1,3
o ol 0,0
Carichi variabili favorevoli Yo 0.0 00
sfavorevol 1,5 1,5 1,3
"Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti  s1 potranno adottare per essi gl stessi coefficienti validi per le aziom
permanenti.

3-Coefficienti parziali NTC2018
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Tabella 2.5.1 = Valori dei coefficienti di combinazione

LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

Categoria/Azione variabile Wi | Wi | Wi
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 07 (05|03
Categoria B Uthica 07105 |03
Categorta C Ambienti suscettibili di affollamento 07 (07|06
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 07 (07|06
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 10| 09|08
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 07107 | 06
Categoria G Rimesse e parchegg (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0710503
Categoria H Coperture 00 [ 00|00
Vento 06 | 02 (0,0
Neve (aquota < 1000 m s.L.m.) 05 (02|00
Neve (aquota> 1000 ms.lm.) 07 (05|02
Varazioni termiche 06 | 05 0,0

4-Coefficienti di combinazioni NTC2018
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA
8 PARAMETRI DI VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA

La vita nominale di un'opera strutturale (VN), & intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla
manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale & destinata. Ai fine delle valutazioni delle azioni sismiche
che verranno eseguite si adottera: VN =50 anni (categoria 2)

I D.M. 17gennaio 2018 prevede quattro categorie di classi d’uso Per I’ opera in oggetto si considera una Classe II.

Per la definizione dell'azione sismica di progetto, la valutazione dellinfluenza delle condizioni litologiche e morfologiche locali
sulle caratteristiche del moto del suolo in superficie, deve essere basata su studi specifici di risposta sismica locale esistenti
nell’area di intervento.

Dalle prove eseguite risulta che i terreni di fondazione risultano appartenere alla categoria C :

“Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori
a 30 m, caratterizzanti da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita”.

Per poter tenere conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica, si utilizzano i valori

del coefficiente topografico ST=1.2
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9 STRUMENT!I DI CALCOLO

La presente relazione di calcolo ¢ stata redatta con I'utilizzo del seguente supporto:

SISTEMI OPERATIVI E PACCHETTI APPLICATIVI

- pacchetto MICROSOFT OFFICE: Word, Excel

SOFTWARE PER L'INGEGNERIA

Calcolo dei muri di contenimento : CDW WIN versione 2018/a beta prodotto dalla S.T.S. s.r.l. Software Tecnico Scientifico S.r.l.

Calcolo paratie: CDD WIN versione 2018/a beta prodotto dalla S.T.S. s.r.l. Software Tecnico Scientifico S.r.l.

Come previsto al punto 10.2 delle norme tecniche di cui al D.M. 14.01.2008 'affidabilita dei codici utilizzati sono stati verificati
sia effettuando il raffronto tra casi prova di cui si conoscono i risultati esatti sia esaminando le indicazioni, la documentazione ed i
test forniti dai produttori stessi. | software sono inoltre dotati di filtri e controlli di autodiagnostica che agiscono a vari livelli sia della
definizione del modello che del calcolo vero e proprio. | controlli vengono visualizzati, sotto forma di tabulati, di videate a colori 0
finestre di messaggi.

| calcoli sono condotti nel pieno rispetto della normativa vigente e, in particolare, la normativa cui viene fatto

riferimento nelle fasi di calcolo, verifica e progettazione € costituita dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, emanate
con il D.M. 17/01/2018 pubblicato nel suppl. 8 G.U. 42 del 20/02/2018, nonché la Circolare del Ministero Infrastrutture e

Trasporti del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per I'applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”.

9.1 Tipo di analisi svolta

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di un codice di calcolo automatico.

La verifica della sicurezza degli elementi strutturali & stata valutata con i metodi della scienza delle costruzioni. L'analisi
strutturale & condotta con I'analisi statica non-lineare, utilizzando il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato limite
indotto dai carichi statici.L'analisi strutturale sotto le azioni sismiche & condotta con il metodo dell'analisi statica equivalente
secondo le disposizioni del capitolo 7 del DM 17/01/2018.

La verifica delle sezioni degli elementi strutturali € eseguita con il metodo degli Stati Limite. Le combinazioni di carico adottate

sono esaustive relativamente agli scenari di carico piu gravosi cui I'opera sara soggetta.

9.2  Origine e caratteristiche dei codici di calcolo
9.2.1  Affidabilita dei codici di calcolo

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne l'affidabilita. La
documentazione fornita dal produttore del software contiene un'esauriente descrizione delle basi teoriche, degli algoritmi impiegati
e lindividuazione dei campi d'impiego. La societd produttrice ha verificato I'affidabilitd e la robustezza del codice di calcolo
attraverso un numero significativo di casi prova in cui i risultati dell'analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

L'affidabilita del codice utilizzato e la sua idoneita' al caso in esame, € stata attentamente verificata sia effettuando il raffronto
tra casi prova di cui si conoscono i risultati esatti sia esaminando le indicazioni, la documentazione ed i test forniti dal produttore

stesso.
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La S.T.S. s.rl., a riprova dell'affidabilita dei risultati ottenuti, fornisce direttamente on-line i test sui casi prova liberamente

consultabili all' indirizzo: http://www.stsweb.it/STSWeb/ITA’homepage.htm

9.2.2 Modalita di presentazione dei risultati

La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tale da garantirne la leggibilita, la corretta interpretazione e la
riproducibilita. La relazione di calcolo illustra in modo esaustivo i dati in ingresso ed i risultati delle analisi in forma tabellare.

9.2.3 Informazioni generali sull'elaborazione

II software prevede una serie di controlli automatici che consentono l'individuazione di errori di modellazione, di non rispetto di
limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi non verificati. Il codice di calcolo consente di visualizzare e
controllare, sia in forma grafica che tabellare, i dati del modello strutturale, in modo da avere una visione consapevole del

comportamento corretto del modello strutturale.

9.2.4  Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

| risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software. Tale valutazione ha compreso il
confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi tradizionali. Inoltre sulla base di considerazioni riguardanti gli stati
tensionali e deformativi determinati, si & valutata la validita delle scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione della
struttura e delle azioni.

In base a quanto sopra, io sottoscritto asserisco che I'elaborazione € corretta ed idonea al caso specifico, pertanto i risultati di

calcolo sono da ritenersi validi ed accettabili.
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10 TABULATI DI CALCOLO
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10.1 POZZETTO DI MONTE
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RELAZIONE DI CALCOLO

Sono illustrati con la presente i risultati dei calcoli che riguardano il progetto delle armature, la verifica delle tensioni di lavoro dei
materiali e del terreno.
. NORMATIVA DI RIFERIMENTO
I calcoli sono condotti nel pieno rispetto della normativa vigente e, in particolare, la normativa cui viene fatto riferimento nelle
fasi di calcolo, verifica e progettazione ¢ costituita dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, emanate con il D.M. 17/01/2018
pubblicato nel suppl. 8 G.U. 42 del 20/02/2018, nonché la Circolare del Ministero Infrastrutture e Trasporti del 2 Febbraio 2009,
n. 617 “Istruzioni per ’applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”.
. METODI DI CALCOLO
I metodi di calcolo adottati per il calcolo sono i seguenti:
1) Per i carichi statici: METODO DELLE DEFORMAZIONI;
2) Per i carichi sismici: metodo dell’ANALISI MODALE o dell’ ANALISI SISMICA STATICA EQUIVALENTE.
Per lo svolgimento del calcolo si ¢ accettata l'ipotesi che, in corrispondenza dei piani sismici, i solai siano infinitamente rigidi nel
loro
piano e che le masse ai fini del calcolo delle forze di piano siano concentrate alle loro quote.
. CALCOLO SPOSTAMENTI E CARATTERISTICHE
II calcolo degli spostamenti e delle caratteristiche viene effettuato con il metodo degli elementi finiti (F.E.M.).
Possono essere inseriti due tipi di elementi:
1) Elemento monodimensionale asta (beam) che unisce due nodi aventi ciascuno 6 gradi di libertd. Per maggiore
precisione di calcolo, viene tenuta in conto anche la deformabilita a taglio e quella assiale di questi elementi. Queste aste,
inoltre, non sono considerate flessibili da nodo a nodo ma hanno sulla parte iniziale e finale due tratti infinitamente rigidi
formati dalla parte di trave inglobata nello spessore del pilastro; questi tratti rigidi forniscono al nodo una dimensione
reale.
2) L’elemento bidimensionale shell (quad) che unisce quattro nodi nello spazio. Il suo comportamento ¢ duplice,
funziona da lastra per i carichi agenti sul suo piano, da piastra per i carichi ortogonali.
Assemblate tutte le matrici di rigidezza degli elementi in quella della struttura spaziale, la risoluzione del sistema viene perseguita
tramite il metodo di Cholesky.
Ai fini della risoluzione della struttura, gli spostamenti X e Y e le rotazioni attorno l'asse verticale Z di tutti i nodi che giacciono su
di un impalcato dichiarato rigido sono mutuamente vincolati.

. RELAZIONE SUI MATERIALI

Le caratteristiche meccaniche dei materiali sono descritti nei tabulati riportati nel seguito per ciascuna tipologia di materiale
utilizzato.

Ex
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. ANALISI SISMICA DINAMICA A MASSE CONCENTRATE

L’analisi sismica dinamica ¢ stata svolta con il metodo dell’analisi modale; la ricerca dei modi e delle relative frequenze ¢ stata
perseguita con il metodo delle “iterazioni nel sottospazio”.

I modi di vibrazione considerati sono in numero tale da assicurare 1’eccitazione di piu dell’85% della massa totale della struttura.

Per ciascuna direzione di ingresso del sisma si sono valutate le forze modali che vengono applicate su ciascun nodo spaziale (tre
forze, in direzione X, Y e Z, e tre momenti).

Per la verifica della struttura si ¢ fatto riferimento all’analisi modale, pertanto sono prima calcolate le sollecitazioni e gli
spostamenti modali e poi viene calcolato il loro valore efficace.

I valori stampati nei tabulati finali allegati sono proprio i suddetti valori efficaci e pertanto 1’equilibrio ai nodi perde di significato.
I valori delle sollecitazioni sismiche sono combinate linearmente (in somma e in differenza) con quelle per carichi statici per
ottenere le sollecitazioni per sisma nelle due direzioni di calcolo.

Gli angoli delle direzioni di ingresso dei sismi sono valutati rispetto all’asse X del sistema di riferimento globale.

. VERIFICHE

Le verifiche, svolte secondo il metodo degli stati limite ultimi e di esercizio, si ottengono inviluppando tutte le condizioni di carico
prese in considerazione.

In fase di verifica ¢ stato differenziato 1’elemento trave dall’elemento pilastro. Nell’elemento trave le armature sono disposte in
modo
asimmetrico, mentre nei pilastri sono sempre disposte simmetricamente.

Per I’elemento trave, I’armatura si determina suddividendola in cinque conci in cui I’armatura si mantiene costante, valutando per
tali conci le massime aree di armatura superiore ed inferiore richieste in base ai momenti massimi riscontrati nelle varie
combinazioni di carico esaminate. Lo stesso criterio ¢ stato adottato per il calcolo delle stafte.

Anche ’elemento pilastro viene scomposto in cinque conci in cui l'armatura si mantiene costante. Vengono pero riportate le
armature massime richieste nella meta superiore (testa) e inferiore (piede).

La fondazione su travi rovesce ¢ risolta contemporaneamente alla sovrastruttura tenendo in conto sia la rigidezza flettente che
quella torcente, utilizzando per 1’analisi agli elementi finiti I’elemento asta su suolo elastico alla Winkler.

Le travate possono incrociarsi con angoli qualsiasi ¢ avere dei disassamenti rispetto ai pilastri su cui si appoggiano.

La ripartizione dei carichi, data la natura matriciale del calcolo, tiene automaticamente conto della rigidezza relativa delle varie
travate
convergenti su ogni nodo.

Le verifiche per gli elementi bidimensionali (setti) vengono effettuate sovrapponendo lo stato tensionale del comportamento a

lastra e di quello a piastra. Vengono calcolate le armature delle due facce dell’elemento bidimensionale disponendo i ferri in due
direzioni ortogonali.

. DIMENSIONAMENTO MINIMO DELLE ARMATURE.
Per il calcolo delle armature sono stati rispettati i minimi di legge di seguito riportati:
TRAVI:
Area minima delle staffe pari a 1.5*b mmgq/ml, essendo b lo spessore minimo dell’anima misurato in mm, con passo
non maggiore di 0,8 dell’altezza utile e con un minimo di 3 staffe al metro. In prossimita degli appoggi o di carichi

concentrati per una lunghezza pari all' altezza utile della sezione, il passo minimo sara 12 volte il diametro minimo
dell'armatura longitudinale.

Ex
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Armatura longitudinale in zona tesa > 0,15% della sezione di calcestruzzo. Alle estremita ¢ disposta una armatura
inferiore minima che possa assorbire, allo stato limite ultimo, uno sforzo di trazione uguale al taglio.

In zona sismica, nelle zone critiche il passo staffe ¢ non superiore al minimo di:
- un quarto dell'altezza utile della sezione trasversale;
- 175 mm e 225 mm, rispettivamente per CDA e CDB,;
- 6 volte e 8 volte il diametro minimo delle barre longitudinali considerate ai fini delle verifiche, rispettivamente per
CDA ¢ CDB;
- 24 volte il diametro delle armature trasversali.
Le zone critiche si estendono, per CDB ¢ CDA, per una lunghezza pari rispettivamente a 1 e 1,5 volte l'altezza della
sezione della trave, misurata a partire dalla faccia del nodo trave-pilastro. Nelle zone critiche della trave il rapporto
fra l'armatura compressa e quella tesa ¢ maggiore o uguale a 0,5.
PILASTRI:
Armatura longitudinale compresa fra 0,3% e 4% della sezione effettiva e non minore di 0,10*Ned/fyd;

Barre longitudinali con diametro > 12 mm;

Diametro staffe > 6 mm e comunque > 1/4 del diametro max delle barre longitudinali, con interasse non maggiore di
30 cm.

In zona sismica 1’armatura longitudinale ¢ almeno pari all’1% della sezione effettiva; il passo delle staffe di
contenimento ¢ non superiore alla piu piccola delle quantita seguenti:

- 1/3 e 1/2 del lato minore della sezione trasversale, rispettivamente per CDA e CDB;

- 125 mm e 175 mm, rispettivamente per CDA e CDB,;

- 6 e 8 volte il diametro delle barre longitudinali che collegano, rispettivamente per CDA e CDB.
SISTEMI DI RIFERIMENTO

1) SISTEMA GLOBALE DELLA STRUTTURA SPAZIALE

Il sistema di riferimento globale ¢ costituito da una terna destra di assi cartesiani ortogonali (O-XYZ) dove ’asse Z
rappresenta I’asse verticale rivolto verso 1’alto. Le rotazioni sono considerate positive se concordi con gli assi vettori:

2) SISTEMA LOCALE DELLE ASTE

11 sistema di riferimento locale delle aste, inclinate 0 meno, ¢ costituito da una terna destra di assi cartesiani ortogonali che ha
’asse Z coincidente con 1'asse longitudinale dell’asta ed orientamento dal nodo iniziale al nodo finale, gli assi X ed Y sono
orientati come nell’archivio delle sezioni:
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______________

3) SISTEMA LOCALE DELL’ELEMENTO SHELL
11 sistema di riferimento locale dell’elemento shell ¢ costituito da una terna destra di assi cartesiani ortogonali che ha 1’asse X

coincidente con la direzione fra il primo ed il secondo nodo di input, ’asse Y giacente nel piano dello shell e ’asse Z in
direzione dello spessore:
Az

Ay

W nada ii* nodo

) 4

1" nodo " nodo
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. UNITA DI MISURA

Si adottano le seguenti unita di misura:

[lunghezze] =m

[forze] = kgf/ daN
[tempo] =sec
[temperatura] =°C

. CONVENZIONI SUI SEGNI

I carichi agenti sono:
1) Carichi e momenti distribuiti lungo gli assi coordinati;
2) Forze e coppie nodali concentrate sui nodi.

Le forze distribuite sono da ritenersi positive se concordi con il sistema di riferimento locale dell’asta, quelle concentrate sono
positive se concordi con il sistema di riferimento globale.

I gradi di liberta nodali sono gli omologhi agli enti forza, e quindi sono definiti positivi se concordi a questi ultimi.
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa dell'archivio materiali.

Materiale N.ro
Densita
Ex * 1E3
Ni.x
Alfa.x

Ey * 1E3
Ni.y
Alfa.y
E11* 1E3
E12 * 1E3
E13 * 1E3
E22 * 1E3
E23 * 1E3

E33 * 1E3

1 Numero identificativo del materiale in esame

. Peso specifico del materiale

1 Modulo elastico in direzione x moltiplicato per 10 al cubo

. Coefficiente di Poisson in direzione x

. Coefficiente di dilatazione termica in direzione x

1 Modulo elastico in direzione y moltiplicato per 10 al cubo

. Coefficiente di Poisson in direzione y

. Coefficiente di dilatazione termica in direzione y

. Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 1a riga - 1a colonna
: Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 1a riga - 2a colonna
. Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 1a riga - 3a colonna
: Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 2a riga - 2a colonna
: Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 2a riga - 3a colonna

: Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 3a riga - 3a colonna
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa dell'archivio shell.

Sezione N.ro
Spessore

Base foro

Altezza foro

Codice

Ascissa foro
Ordinata foro
Tipo mater.

Tipo elem.

: Numero identificativo dell'archivio sezioni (dal numero 601 in poi)
. Spessore dell'elemento

. Base di un eventuale foro sull'elemento (zero nel caso in cui il foro non

sia presente)

. Altezza di un eventuale foro sull'elemento (zero nel caso in cui il foro

non sia presente)

: Codice identificativo della posizione del foro (I = al centro; 0 =

qualunque posizione)

. Ascissa dello spigolo inferiore sinistro del foro
. Ordinata dello spigolo inferiore sinistro del foro
: Numero di archivio dei materiali shell

. Schematizzazione dell'elemento a livello di calcolo:

0 = Lastra — Piastra
1 = Lastra
2 = Piastra
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nelle tabelle riassuntive dei criteri di progetto per le aste in elevazione, per
quelle di fondazione, per i pilastri e per i setti.

Crit.N.ro : Numero indicativo del criterio di progetto
Elem. : Tipo di elemento strutturale
%Rig.Tors. : Percentuale di rigidezza torsionale
Mod. E : Modulo di elasticita normale
Poisson . Coefficiente di Poisson
Sgmc : Tensione massima di esercizio del calcestruzzo
taucO : Tensione tangenziale minima
taucl : Tensione tangenziale massima
Sgmf . Tensione massima di esercizio dell'acciaio
Oom. . Coefficiente di omogeneizzazione
Gamma . Peso specifico del materiale
Copristaffa : Distanza tra il lembo esterno della staffa ed il lembo esterno della sezione in
calcestruzzo
Fi min. : Diametro minimo utilizzabile per le armature longitudinali
Fi st. : Diametro delle staffe
Lar. st. . Larghezza massima delle staffe
Psc : Passo di scansione per i diagrammi delle caratteristiche
Pos.pol. . Numero di posizioni delle armature per la verifica di sezioni poligonali
D arm. . Passo di incremento dell'armatura per la verifica di sezioni poligonali
Iteraz. : Numero massimo di iterazioni per la verifica di sezioni poligonali
Def. Tag. . Deformabilita a taglio (si, no)
%Scorr.Staf.  : Percentuale di scorrimento da far assorbire alle staffe
P.max staffe : Passo massimo delle staffe
P.min.staffe : Passo minimo delle staffe
tMt min. . Tensione di torsione minima al di sotto del quale non si arma a torsione
Ferri parete . Presenza di ferri di parete a taglio
Ecc.lim. . Eccentricita M/N limite oltre la quale la verifica viene effettuata a flessione pura
Tipo ver. . Tipo di verifica (0 = solo Mx; 1 = Mx e My separate; 2 = deviata)
Fl.rett. . Flessione retta forzata per sezioni dissimmetriche ma simmetrizzabili (0 = no; 1 =
Si)
Den.X pos. : Denominatore della quantita q*1*| per determinare il momento Mx minimo per la
copertura del diagramma positivo
Den.X neg. : Denominatore della quantita q*1*| per determinare il momento Mx minimo per la
copertura del diagramma negativo
Den.Y pos. : Denominatore della quantita q*I*I per determinare il momento My minimo per la
copertura del diagramma positivo
Den.Y neg. . Denominatore della quantita q*I1*1 per determinare il momento My minimo per la
copertura del diagramma negativo
%Mag.car. : Percentuale di maggiorazione dei carichi statici della prima combinazione di
carico
%Rid.Plas . Rapporto tra i momenti sull'estremo della trave M*(ij)/M(ij), dove:
- M*(ij)=Momento DOPO la ridistribuzione plastica
- M(ij)=Momento PRIMA della ridistribuzione plastica
Linear. . Coefficiente descrittivo del comportamento dell'asta:
1 = comportamento lineare sia a trazione che a compressione
2 = comportamento non lineare sia a trazione che a compressione.
3 = comportamento lineare solo a trazione.
4 = comportamento non lineare solo a trazione.
5 = comportamento lineare solo a compressione.
6 = comportamento non lineare solo a compressione.
Appesi : Flag di disposizione del carico sull'asta (I = appeso, cioé applicato
all'intradosso,; 0 = non appeso, cioe applicato all'estradosso)
Min. T/sigma Verifica minimo T/sigma (1 = si; 0 = no)
Verif.Alette Verifica alette travi di fondazione (1 = si; 0 = no)
Kwinkl. . Costante di sottofondo del terreno
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Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nelle tabelle riassuntive dei criteri di progetto per le verifiche agli stati limite.

Cri.Nro : Numero identificativo del criterio di progetto

Tipo Elem. : Tipo di elemento: trave di elevazione, trave di fondazione, pilastro, setto, setto
elastico ("SHela")

fck . Resistenza caratteristica del calcestruzzo

fcd . Resistenza di calcolo del calcestruzzo

rcd . Resistenza di calcolo a flessione del calcestruzzo (massimo del diagramma
parabola rettangolo)

fyk . Resistenza caratteristica dell'acciaio

fyd . Resistenza di calcolo dell'acciaio

Ey : Modulo elastico dell'acciaio

ecO : Deformazione limite del calcestruzzo in campo elastico

ecu . Deformazione ultima del calcestruzzo

eyu : Deformazione ultima dell'acciaio

Ac/At : Rapporto dell'incremento fra l'armatura compressa e quella tesa

Mt/Mtu : Rapporto fra il momento torcente di calcolo e il momento torcente resistente
ultimo del calcestruzzo al di sotto del quale non si arma a torsione

Wra . Ampiezza limite della fessura per combinazioni rare

Wir . Ampiezza limite della fessura per combinazioni frequenti

Wpe . Ampiezza limite della fessura per combinazioni permanenti

oc Rara . Sigma massima del calcestruzzo per combinazioni rare

oc Perm . Sigma massima del calcestruzzo per combinazioni permanenti

of Rara . Sigma massima dell'acciaio per combinazioni rare

SpRar : Rapporto fra la lunghezza dell'elemento e lo spostamento massimo per
combinazioni rare

SpPer : Rapporto fra la lunghezza dell'elemento e lo spostamento massimo per
combinazioni permanenti

Coef.Visc.: . Coefficiente di viscosita

Ex

SOFTWARE: C.D.S.- Full - Rel.2018 - Lic. Nro: 8827

Pag. 32



C.D.S.

SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito il significato delle simbologie usate nelle tabelle di stampa dei dati di input dei fili fissi:

- Filo : Numero del filo fisso in pianta.
- Ascissa  : Ascissa.

- Ordinata : Ordinata.

Si riporta di seguito il significato delle simbologie usate nelle tabelle di stampa dei dati di input delle quote di piano:

- Quota  : Numero identificativo della quota del piano.

- Altezza : Altezza dallo spiccato di fondazione.

- Tipologia : Le tipologie previste sono due:
0 = Piano sismico, ovvero piano che ¢ sede di massa, sia strutturale che portata, che deve
essere considerata ai fini del calcolo sismico. Tutti i nodi a questa quota hanno gli spostamenti
orizzontali legati dalla relazione di impalcato rigido.
1 = Interpiano, ovvero quota intermedia che ha rilevanza ai fini della geometria strutturale ma

la cui massa non viene considerata a questa quota ai fini sismici. I nodi a questa quota hanno
spostamenti orizzontali indipendenti.
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1 SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nel tabulato di stampa dei dati di input dei pilastri.

Filo : Numero del filo fisso in pianta su cui insiste il pilastro
Sez. : Numero di archivio della sezione del pilastro
Tipologia : Descrive le seguenti grandezze:

)

a) La forma attraverso le sigle 'Rett.'=rettangolare; 'a T'; 'ad I'; 'a C'; 'Circ.=circolare;
'"Polig.'=poligonale
b) Gli ingombri in X ed Y nel sistema di riferimento locale della sezione. Nel caso di sezioni

rettangolari questi ingombri coincidono con base ed altezza

Magrone : Larghezza del magrone di fondazione. Se presente individua ai fini del calcolo un'asta su suolo
alla Winkler
Ang. : Angolo di rotazione della sezione. L'angolo e’ positivo se antiorario
Codice : Individua il posizionamento del filo fisso nella sezione. Per la sezione rettangolare valgono i
seguenti codici di spigolo:
e 1 3
6 + s
{I % I4

Il codice zero, che ¢ inizialmente associato al centro pilastro, permette anche degli scostamenti
imposti esplicitamente del filo fisso dal centro del pilastro

dx : Scostamento filo fisso - centro pilastro lungo l'asse X in pianta

dy : Scostamento filo fisso - centro pilastro lungo l'asse Y in pianta
Crit.N.ro : Numero identificativo del criterio di progetto associato al pilastro
Tipo Tipo elemento ai fini sismici:

Elemento Le sigle sotto riportate hanno il significato appresso specificato:

-“Secondario NTC18”:si intende un elemento pilastro secondario ai sensi della NTC2018, che
non viene inserito nel modello sismico ed a cui vengono applicate le verifiche di duttilita.
-“NoGerarchia”: si intende un elemento pilastro non appartenente ad un meccanismo
dissipativo e in cui non é applicabile la gerarchia delle resistenze(esempio pilastro meshato
interno a pareti)

Nel caso di vincoli particolari (situazione diversa dal doppio incastro), segue un'ulteriore tabulato relativo ai vincoli, le cui sigle
hanno il seguente significato:

Codice: Codice sintetico identificativo del tipo di vincolo secondo la codifica appresso riportata:
I = incastro; K = appoggio scorrevole; C = cerniera sferica; E = esplicito; CF = cerniera flessionale.

Il reale funzionamento dei vincoli (da intendersi come vincoli interni tra asta e nodo) ¢ esplicitato dai successivi dati:

TX, Ty, Tz : Valori delle rigidezze alla traslazione imposte al nodo in esame. Il valore -1 indica per
convenzione che quella particolare traslazione mutua tra pilastro e nodo é impedita (ovvero la
traslazione assoluta del nodo e dell'estremo del pilastro ¢ la medesima), mentre lo 0 indica che
non vi e continuita tra tali elementi ai fini di tale traslazione reciproca (ovvero la traslazione
assoluta del nodo e dell'estremo del pilastro sono diverse ed indipendenti). Invece un valore
maggiore di zero equivale ad una sconnessione fra il nodo e l'estremo del pilastro (traslazioni
assolute diverse), ma sul nodo agira una forza, nella direzione della sconnessione inserita, di
valore pari alla rigidezza per la variazione di spostamento. Se infine viene inserito un valore
compreso fra -1 (incastrato) e 0 (libero) (fattore di connessione) il programma trasforma in
automatico tale numero in una rigidezza esplicita. Gli assi X e Y sono quelli del riferimento
locale della sezione, mentre Z ¢ parallelo all'asse del pilastro.

Rx, Ry, Rz : Valori delle rigidezze alla rotazione imposte al nodo in esame. Il valore -1 indica per
convenzione che quella particolare rotazione mutua tra pilastro e nodo ¢ impedita (ovvero la
rotazione assoluta del nodo e dell'estremo del pilastro ¢ la medesima), mentre lo 0 indica che
non vi € continuita tra tali elementi ai fini di tale rotazione reciproca (ovvero la rotazione
assoluta del nodo e dell'estremo del pilastro sono diverse ed indipendenti). Invece un valore
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maggiore di zero equivale ad una sconnessione fra il nodo e l'estremo dell'asta (rotazioni
assolute diverse), ma sul nodo agira un momento nella direzione della sconnessione inserita di
valore pari alla rigidezza per la variazione di rotazione. Se viene inserito un valore compreso
fra —1 (incastrato) e 0 (libero) (fattore di connessione) il programma trasforma in automatico
tale numero in una rigidezza esplicita. Gli assi X e Y sono quelli del riferimento locale della
sezione, mentre Z é parallelo all'asse del pilastro.
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa dell'input piastre.

Piastra N.ro
Filo 1

Filo 2

Filo 3
Filo 4
Tipo carico

Quota filo 1

Quota filo 2

Quota filo 3

Quota filo 4

Tipo sezione
Spessore

Kwinkler

Tipo mater.

: Numero identificativo della piastra in esame
. Numero del filo fisso su cui é stato posto il primo spigolo della piastra

: Numero del filo fisso su cui e stato posto il secondo spigolo della

piastra

: Numero del filo fisso su cui e stato posto il terzo spigolo della piastra
: Numero del filo fisso su cui e stato posto il quarto spigolo della piastra
: Numero di archivio delle tipologie di carico

: Quota dello spigolo della piastra inserito in corrispondenza del primo

filo fisso

: Quota dello spigolo della piastra inserito in corrispondenza del

secondo filo fisso

: Quota dello spigolo della piastra inserito in corrispondenza del terzo filo

fisso

: Quota dello spigolo della piastra inserito in corrispondenza del quarto

filo fisso

: Numero identificativo della sezione della piastra
:Spessore della piastra

: Costante di Winkler del terreno su cui poggia la piastra (zero nel caso di

viastre in elevazione)

:Numero di archivio dei materiali shell
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ARCHIVIO MATERIALI PIASTRE: MATRICE ELASTICA

Materiale Densita' | EX*1E3 Ni.x Alfa.x | Ey*1E3 Ni.y Alfa.y |[E11*1E3 | E12*1E3 | E13*1E3 | E22*1E3 | E23*1E3 | E33*1E3
N.ro kg/mc kg/cmqg (*1E5) | kg/cmq (*1E5) | kg/cmq || kg/emq | kg/cmq | kglcmg | kg/cmq | kg/cmq
1 2500 333 0,20 1,00 333 0,20 1,00 347 69 0 347 0 139
ARCHIVIO SEZIONI SHELLS
Sezione Spessore Tipo Tipo Elemento
N.ro cm Mater. (descrizione)
601 30 1 LASTRA-PIASTRA
ARCHIVIO TIPOLOGIE DI CARICO
Peso || Perman. || Varia Anal
Car. Strut || NONstru || bile | Neve Destinaz. Psi || Psi || Psi || Car. DESCRIZIONE SINTETICA DEL TIPO DI CARICO
N.ro | kg/mq || kg/mq | kg/mq [ kg/mq d'Uso 0 1 2 |[N.ro
1 0 100 100 0 Categ. A 07 05 03
CRITERI DI PROGETTO
IDENTIF. CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DURABILITA' CARATTER.COSTRUTTIVE | FLAG
Crit Elem. | % Rig | % Rig | Classe Classe | Mod. El | Pois [Gamma Tipo Tipo Toll. | Copr |Copr | Fi |Fi|[Lun|Li |App
N.ro Tors. | Fless CLS Acciaio | kg/cmq son | kg/mc Ambiente Armatura Copr. | staf || ferr |[min || st | sta | n. | esi
1 ELEV. 60 100 C32/40 B450C 333457 0,20 2500 ORDIN.X0 POCO SENS. 0,00 20 35 14 8 60 0 O
3 PILAS 60 100 C20/25 B450C 299619 0,20 2500 ORDIN. X0 POCO SENS. 0,00 20 35 14 8 50 O

CRITERI DI PROGETTO

CRITERI PER IL CALCOLO AGLI STATI LIMITE ULTIMI E DI ESERCIZIO

Cri [ Tipo | fck | fed [ red [ fyk | ftk [ fyd | Ey ecO | ecu | eyu [ AtV [ Mt [Wra| Wir [Wpe[ ocRar | ocPer | ofRar |Spo [Spo [Spo [Coe] euk
Nro | Elem |  seemeeeee- kg/cmq ---- --------- Ac |Mtu [mm |mm [ mm --- kg/lcmq --- Rar | Fre | Per | Vis

1 ELEV. 320,0 181,0 181,0 4500 4500 3913 2100000 0,20 0,35 1,00 50 10 0,4 03 1920 1440 3600 2,0 0,08
3 PILAS 200,0 1130 113,0 4500 4500 3913 2100000 020 0,35 1,00 50 10 04 03 1200 90,0 3600 2,0 0,08

MATERIALI SHELL IN C.A.

IDENT | % CARATTERISTICHE DURABILITA' COPRIFERRO
Mat. | Rig | Classe Classe Mod. E || Pois- |[Gamma Tipo Tipo Toll. Setti Piastre
N.ro Fls CLS Acciaio kg/cmg son | kg/mc Ambiente Armatura Copr. (cm) (cm)

1 100 C32/40 B450C 333457 0,20 2500 AGGR.CX4 POCO SENS. 0,00 3,0 3,0

MATERIALI SHELL IN C.A.

CRITERI PER IL CALCOLO AGLI STATI LIMITE ULTIMI E DI ESERCIZIO

Cri [ Tipo [ fck | fed | red | fyk | ftk | fyd [ Ey ecO [ ecu | eyu | At [ Mt/ [wra|Wifr [Wpe][ ocRar | ocPer | ofRar [Spo [Spo [Spo[Coe| euk
Nro | Elem |  —eemeeeee kg/lemq ---- --------- Ac |Mtu [mm |mm [ mm --- kg/lcmq --- Rar | Fre | Per | Vis
1 SETTI 320,0 1810 181,0 4500 4500 3913 2100000 020 035 1,00 50 0,3 02 1920 1440 3600

CRITERI DI PROGETTO GEOTECNICI - FONDAZIONI SUPERFICIALI E SU PALI

IDEN |COSTANTE WINKLER IDEN |COSTANTE WINKLER IDEN | COSTANTE WINKLER

Crit KwVert KwOriz. Crit KwVert KwOriz. Crit | KwVert KwOriz.

N.ro kg/cmc kg/cmc N.ro | kg/cmc kg/cmc N.ro | kg/cmc kg/cmc
1 15,00 0,00 2 10,00 0,00

DATI GENERALI DI STRUTTURA

DATI GENERALI DI STRUTTURA
Massima dimens. dir. X (m) 2,10 Altezza edificio (m) 3,50
Massima dimens. dir. Y (m) 2,70 Differenza temperatura(°C) 15
PARAMETRI SISMICI
Vita Nominale (Anni) 50 Classe d' Uso SECONDA
Longitudine Est (Grd) 14,05680 Latitudine Nord (Grd) 37,51560
Categoria Suolo C Coeff. Condiz. Topogr. 1,00000
Sistema Costruttivo Dir.1 C.A. Sistema Costruttivo Dir.2 C.A.
Regolarita’' in Altezza NO(KR=.8) Regolarita’' in Pianta Sl
Direzione Sisma (Grd) 0 Sisma Verticale ASSENTE
Effetti P/Delta NO Quota di Zero Sismico (m) 0,00000
PARAMETRI SPETTRO ELASTICO - SISMA S.L.D.
Probabilita’ Pvr 0,63 Periodo di Ritorno Anni 50,00
Accelerazione Ag/g 0,03 Periodo T'c (sec.) 0,26
Fo 2,52 Fv 0,63
Fattore Stratigrafia'Ss' 1,50 Periodo TB (sec.) 0,14
Periodo TC (sec.) 0,43 Periodo TD (sec.) 1,74
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PARAMETRI SPETTRO ELASTICO - SISMA S.L.V.

Probabilita’ Pvr 0,10 Periodo di Ritorno Anni 475,00
Accelerazione Ag/g 0,08 Periodo T'c (sec.) 0,43
Fo 2,59 Fv 0,96
Fattore Stratigrafia'Ss' 1,50 Periodo TB (sec.) 0,20
Periodo TC (sec.) 0,60 Periodo TD (sec.) 1,90
PARAMETRI SISTEMA COSTRUTTIVO C.A.-DIR.1
Classe Duttilita’ MEDIA Sotto-Sistema Strutturale Nucleo
AlfaU/Alfal 1,20 Fattore riduttivo KW 1,00
Fattore di comportam 'q' 1,60
PARAMETRI SISTEMA COSTRUTTIVO C.A.-DIR.2
Classe Duttilita’ MEDIA Sotto-Sistema Strutturale Nucleo
AlfaU/Alfal 1,20 Fattore riduttivo KW 1,00
Fattore di comportam 'q' 1,60
COEFFICIENTI DI SICUREZZA PARZIALI DEI MATERIALI
Acciaio per CLS armato 1,15 Calcestruzzo CLS armato 1,50
Legno per comb. eccez. 1,00 Legno per comb. fondament.: 1,30
Livello conoscenza NUOVA
COSTRUZIONE
FRP Collasso Tipo 'A' 1,10 FRP Delaminazione Tipo 'A' 1,20
FRP Collasso Tipo 'B' 1,25 FRP Delaminazione Tipo 'B' 1,50
FRP Resist. Press/Fless 1,00 FRP Resist. Taglio/Torsione 1,20
FRP Resist. Confinamento 1,10
COORDINATE E TIPOLOGIA FILI FISSI
Filo Ascissa Ordinata Filo Ascissa Ordinata
N.ro m m N.ro m m
1 0,00 0,00 2 2,10 0,00
3 2,10 2,70 4 0,00 2,70
QUOTE PIANI SISMICI ED INTERPIANI
Quota Altezza Tipologia IrregTamp Quota Altezza Tipologia IrregTamp
N.ro m XY | Al N.ro m XY | Al
0 0,00 Piano Terra 1 3,50 Interpiano NO | NO
GEOMETRIA MEGA-PIASTRE ALLA QUOTA O m
Mega Tipo Tipo | Spess. | Kwinkl. Tipo | Vert. X Y
N.ro Carico | Sez. cm kg/lcmc | Mat. N.ro (m) (m)
1 1 2 50,0 10,0 1 1 0,00 0,00
2 2,10 0,00
3 2,10 2,70
4 0,00 2,70
COMBINAZIONI CARICHI A1 -S.L.V./S.L.D.
DESCRIZIONI 1 [ 2 3 [ 4 | 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 [ 10 [ 112 [ 12 [ 18 | 14 [ 15
Peso Strutturale 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Perm.Non Strutturale 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Spinta traffico 0,00 1,50 1,13 1,13 1,13 1,50 1,00 0,50 0,75 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Spinta idrostatica 0,00 0,75 1,50 0,75 0,75 1,05 0,50 1,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Carico termico 0,00 0,00 0,90 1,50 -1,50 -0,90 0,60 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sisma direz. grd 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 -1,00 0,30 0,30 -0,30
Sisma direz. grd 90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,30 1,00 -1,00 1,00
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COMBINAZIONI CARICHI A1 -S.L.V./S.L.D.

DESCRIZIONI 16
Peso Strutturale 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00
Spinta traffico 0,20
Spinta idrostatica 0,00
Carico termico 0,00
Sisma direz. grd 0 -0,30
Sisma direz. grd 90 -1,00

COMBINAZIONI RARE - S.L.E.

DESCRIZIONI 1 [ 2 [ 3 4 5
Peso Strutturale 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Spinta traffico 1,00 1,00 0,70 1,00 0,70
Spinta idrostatica 1,00 1,00 0,70 1,00 0,70
Carico termico 0,00 0,60 1,00 -0,60 -1,00
Sisma direz. grd 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sisma direz. grd 90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COMBINAZIONI FREQUENTI - S.L.E.
DESCRIZIONI 1 [ 2 8

Peso Strutturale 1,00 1,00 1,00

Perm.Non Strutturale 1,00 1,00 1,00

Spinta traffico 0,50 0,30 0,30

Spinta idrostatica 0,50 0,30 0,30

Carico termico 0,00 0,50 -0,50

Sisma direz. grd 0 0,00 0,00 0,00

Sisma direz. grd 90 0,00 0,00 0,00

COMBINAZIONI PERMANENTI - S.L.E.

DESCRIZIONI 1
Peso Strutturale 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00
Spinta traffico 0,30
Spinta idrostatica 0,30
Carico termico 0,00
Sisma direz. grd 0 0,00
Sisma direz. grd 90 0,00
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SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa della verifica degli elementi
bidimensionali allo stato limite ultimo.

Quota N.ro: Quota a cui si trova l'elemento

Perim. N.ro Numero identificativo del macroelemento il cui perimetro é stato definito prima di
eseguire la verifica

Nodo 3d N.ro Numero del nodo relativo alla suddivisione del macroelemento in microelementi

NXx Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse x del sistema locale
(il sistema di riferimento locale é quello delle armature)

Ny Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse y del sistema locale

Txy Sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione y e agente sulla faccia di
normale x del sistema locale (ovvero anche, per la simmetria delle tensioni
tangenziali, sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione x e agente sulla
faccia di normale y del sistema locale)

Mx Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. Per le
verifiche ¢ accoppiato allo sforzo normale Nx. Questo momento é incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy

My Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. Per le
verifiche e accoppiato allo sforzo normale Ny. Questo momento ¢ incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy

Mxy Momento torcente con asse vettore x e agente sulla sezione di normale x (ovvero
anche, per la simmetria delle tensioni tangenziali momento torcente con asse vettore y
e agente sulla sezione di normale y)

€ *10000 Deformazione del calcestruzzo nella faccia di normale x ¥*10000 (Es. 0.35% = 35)

£, 10000 Deformazione del calcestruzzo nella faccia di normale y *10000 (Es. 0.35% = 35)

€r *10000 Deformazione dell'acciaio nella faccia di normale x *10000 (Es. 1% = 100)

&€, *10000 Deformazione dell'acciaio nella faccia di normale y *10000 (Es. 1% = 100)

AXx superiore

Ay superiore

Area totale armatura superiore diretta Ilungo x. Area totale é ['area della
presso-flessione piu l'area per il taglio riportata dopo)
Area totale armatura superiore diretta lungo y

Ax inferiore Area totale armatura inferiore diretta lungo x

Ay inferiore Area totale armatura inferiore diretta lungo y

Atag Area per il taglio su ciascuna faccia per le due direzioni

Gt Tensione massima di contatto con il terreno

Eta Abbassamento verticale del nodo in esame

Fpunz Forza di punzonamento determinata amplificando il massimo valore della forza
punzonante (ottenuta dall’inviluppo fra le varie combinazioni di carico agenti)
per un coefficiente beta raccomandato nell'eurocodice 2 (figura 6.21). Per le piastre
di fondazione la forza di punzonamento e stata ridotta dell'effetto favorevole
della pressione del suolo

FpunzLi Resistenza al punzonamento ottenuta dall'applicazione dalla formula (6.47)
dell'erurocodice 2, utilizzando il perimetro di base definito nelle figure 6.13 ¢ 6.15

Apunz Armatura di punzonamento calcolata dalla formula (6.52) dell’ eurocodice 2

Nel caso di stampa di riverifiche degli elementi con le armature effettivamente disposte sul disegno ferri le
colonne delle € vengono sostituite con:

Molt. Moltiplicatore delle sollecitazioni che porta a rottura la sezione, rispettivamente nelle
direzioniXeY
x/d Posizione adimensionalizzata dell'asse neutro rispettivamente nelle direzioni X e Y
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa delle verifiche agli stati limite di esercizio degli

elementi bidimensionali.

Quota
Perim.

Nodo
Comb Cari

Fes lim
Fess.
Dist mm
Combin
Mf X

N X
MfY

N Y
Cos teta

Sin teta
Combina Carico

s lim
s cal
Conbin
Mf X

N X
s cal
Combin
MfY
N Y

: Quota a cui si trova l'elemento
: Numero identificativo del macro-elemento il cui perimetro é stato definito prima di eseguire la

verifica

: Numero del nodo relativo alla suddivisione del macro-elemento in microelementi
: Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle combinazioni

rare, la seconda la matrice delle combinazioni frequenti, la terza quella permanenti

: Fessura limite espressa in mm

: Fessura di calcolo espressa in mm; se sull'elemento non si aprono fessure tutta la riga sara nulla
: Distanza fra le fessure

: Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si é avuta la massima fessura

: Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di riferimento

locale e quello delle armature)

: Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse x del sistema locale
: Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. (Il sistema di riferimento

locale é quello delle armature)

: Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse y del sistema locale
: Coseno dell'angolo teta tra l'armatura in direzione X e la direzione della tensione principale di

trazione

: Seno dell'angolo teta
: Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle combinazioni

rare per la verifica della tensione sul cls, la seconda la matrice delle combinazioni rare per la
verifica della tensione sull'acciaio, la terza la matrice delle combinazioni permanenti per la
verifica della tensione sul cls

: Valore della tensione limite in Kg/cmq

: Valore della tensione di calcolo in Kg/cmq sulla faccia di normale x

: Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si € avuta la massima tensione

: Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (1l sistema di riferimento

locale e quello delle armature)

: Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse x del sistema locale

: Valore della tensione di calcolo in Kg/cmq sulla faccia di normale y

: Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si € avuta la massima tensione
: Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale

Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come ['asse y del sistema locale

Ex
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa della verifica degli elementi bidimensionali allo stato
limite ultimo.

Gruppo Quote Numero identificativo del gruppo di quote definito prima di eseguire la verifica

Generatrice Numero identificativo della generatrice definita prima di eseguire la verifica

Nodo 3d N.ro Numero del nodo relativo alla suddivisione del macroelemento in microelementi

Nx Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse x del sistema locale.
(Il sistema di riferimento locale ha l'asse x nella direzione del setto e l'asse y
verticale)

Ny Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come ['asse y del sistema locale

Txy Sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione y e agente sulla faccia di
normale x del sistema locale.(Ovvero anche, per la simmetria delle tensioni
tangenziali, sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione x e agente sulla
faccia di normale y del sistema locale)

Mx Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. Per le
verifiche e accoppiato allo sforzo normale Nx. Questo momento é incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy

My Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. Per le
verifiche e accoppiato allo sforzo normale Ny. Questo momento é incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy

Mxy Momento torcente con asse vettore x e agente sulla sezione di normale x (ovvero
anche, per la simmetria delle tensioni tangenziali, momento torcente con asse vettore
y e agente sulla sezione di normale y)

€ 10000 Deformazione del calcestruzzo nella faccia di normale x x 10000 (Es. 0.35% = 35)

€y~ 10000 Deformazione del calcestruzzo nella faccia di normale y x 10000 (Es. 0.35% = 35)

g 10000 Deformazione dell’acciaio nella faccia di normale x x 10000 (Es. 1% = 100)

gry *10000 Deformazione dell'acciaio nella faccia di normale x x 10000 (Es. 1% = 100)

AX superiore

Ay superiore

Area totale armatura superiore diretta lungo x. (Area totale ¢ ['area della
presso-flessione piu I’area per il taglio riportata dopo)
Area totale armatura superiore diretta lungo y

Ax inferiore Area totale armatura inferiore diretta lungo x

Ay inferiore Area totale armatura inferiore diretta lungo y

Atag Area per il taglio su ciascuna faccia per le due direzioni
Gt Tensione massima di contatto con il terreno

Eta Abbassamento verticale del nodo in esame

Nel caso di stampa di riverifiche degli elementi con le armature effettivamente disposte sul disegno ferri le
colonne delle € vengono sostituite con:

Molt.

Moltiplicatore delle sollecitazioni che porta a rottura la sezione, rispettivamente nelle
direzioniXe Y

Ex
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa delle verifiche agli stati limite di esercizio degli
elementi bidimensionali.

Gr.Q . Numero identificativo del gruppo di quote definito prima di eseguire la verifica
Gen . Numero identificativo della generatrice definita prima di eseguire la verifica
Nodo . Numero del nodo relativo alla suddivisione del macro-elemento in microelementi
Comb. Cari : Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle
combinazioni rare, la seconda la matrice delle combinazioni frequenti, la terza quella
permanenti
Fes lim . Fessura limite espressa in mm
Fess. : Fessura di calcolo espressa in mm, se sull'elemento non si aprono fessure tutta la riga
sara nulla
Dist mm . Distanza fra le fessure
Combin . Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si € avuta la
massima fessura
Mf X . Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di
riferimento locale é quello delle armature)
N X : Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come ['asse x del sistema locale
MfY . Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. (Il sistema di
riferimento locale e quello delle armature)
N Y : Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse y del sistema locale
Cos teta : Coseno dell'angolo teta tra l'armatura in direzione X e la direzione della tensione
principale di trazione
Sin teta . Seno dell'angolo teta
Combina . Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle
Carico combinazioni rare per la verifica della tensione sul cls, la seconda la matrice delle

combinazioni rare per la verifica della tensione sull'acciaio, la terza la matrice delle
combinazioni permanenti per la verifica della tensione sul cls

s lim . Valore della tensione limite in Kg/cmq

s cal . Valore della tensione di calcolo in Kg/cmq sulla faccia di normale x

Conbin . Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si é avuta la
massima tensione

Mf X : Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di
riferimento locale é quello delle armature)

N X . Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse x del sistema locale

s cal . Valore della tensione di calcolo in Kg/cmq sulla faccia di normale y

Combin . Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si é avuta la
massima tensione

MfY : Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale

N Y . Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse y del sistema locale

Ex

SOFTWARE: C.D.S.- Full - Rel.2018 - Lic. Nro: 8827

Pag. 43



C.D.S.

S.L.U. - AZIONI S.L.V. -VERIFICA PIASTRE - QUOTA: 0 ELEMENTO: 1

Quo [[P. [Nod3d [ Nx Ny Txy Mx My Mxy [ecx Jecy [[efx [ efy [Axs [Ays [Axi [Ayi [Atag [ ot | eta [[Fpunz. | FpnzLi [Apunz
N.r _|[Nr | N.ro Kg/m Kg/m Kg/m [ kgm/m | kgm/m || kgm/m *10000 *10000 || -meeeee- cmg/m ------- kg/lcmg mm kg kg cmq
0 1 1 0 0 0 17141 17627 5389 4 4 17 17 105 110 110 11,3 0,0 09 -09
0 1 2 0 0 0 17621 17480 -5190 4 4 17 17 11,0 108 113 11,2 0,0 14 -14
0 1 5 0 0 0 17676 17991 5507 4 4 17 17 110 111 113 115 00 14 -14
0 1 7 0 0 0 18429 18010 -5788 4 4 17 17 114 113 118 115 0.0 09 -09
S.L.E. - VERIFICA PIASTRE - QUOTA: 0 ELEMENTO: 1
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
Quo | Per [Nodo [Comb. |Fes | Fess | dis [Co| MfX NX MfY NY cos sin  [Combina | o lim. ccal. [Co| Mf N ccal. [Co| Mf N
N.r | Nor [ Noro || Cari | lim | mm [mm [mb| (t*m) (t) (t*m) (t) teta teta Carico | Kg/cmqg | Kg/cmg |mb| (t*m) (t) Kg/cmq [mb| (t*m) (t)
0 1 1 Rara RaraCls  192,0 57,3 5 115 0,0 58,9 5 118 0,0
Freq 0,3 0,00 0 3 5,8 0,0 6,0 0,0 0,000 0,000 RaraFer 3600 1871 5 115 0,0 1926 5 11,8 0,0
Perm 0,2 0,00 0 1 0,2 0,0 0,2 0,0 0,000 0,000 PermCls 144,0 1,2 1 0,2 0,0 1,0 1 0,2 0,0
0 1 2 Rara RaraCls  192,0 58,8 5 118 0,0 58,4 5 11,7 0,0
Freq 0,3 0,00 0 3 6,0 0,0 59 0,0 0,000 0,000 RaraFer 3600 1922 5 11,8 0,0 1909 5 11,7 0,0
Perm 0,2 0,00 0 1 0,2 0,0 0,2 0,0 0,000 0,000 PermCls 144,0 1,0 1 0,2 0,0 1,2 1 0,2 0,0
0 1 5 Rara RaraCls  192,0 59,0 5 118 0,0 60,1 5 121 0,0
Freq 0,3 0,00 0 3 6,0 0,0 6,1 0,0 0,000 0,000 RaraFer 3600 1930 5 118 0,0 1965 5 121 0,0
Perm 0,2 0,00 0o 1 0,2 0,0 0,2 0,0 0,000 0,000 PermCls 144,0 1,2 1 0,2 0,0 1,2 1 0,2 0,0
0 1 7 Rara RaraCls  192,0 61,4 5 123 0,0 60,1 5 121 0,0
Freq 0,3 0,00 0 3 6,2 0,0 6,1 0,0 0,000 0,000 RaraFer 3600 2011 5 123 0,0 1968 5 12,1 0,0
Perm 0,2 0,00 0 1 0,2 0,0 0,2 0,0 0,000 0,000 PermCls 144,0 09 1 0,2 0,0 08 1 0,2 0,0
S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1
Gr.Q [Gen[[Nodo3d | Nx Ny Txy Mx My Mxy [ ecx [ecy | efx [efy [Axs. [Ays. | Axi. [ Ayi [Atag. | ot eta
N.ro || N.r N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m *10000 *10000 || mmemeeeee cmg/m ----=--=-- kg/cmg mm
1 1 1 55014 7196 14825 -622 666 515 14 1 18 16 9,7 3,2 10,2 3,7 1,9 0,86 -0,9
1 1 2 53810 3929 13602 -571 849 -487 14 1 18 14 9,5 3,1 10,0 3,6 1,7 1,38 -1,4
1 1 9 59647 16751 906 -171 -847 -1 18 7 18 16 8,0 3,6 8,0 31 0,1 0,96 -1,0
1 1 19 9380 14106 2888 -1287 -1165 364 1 3 14 17 3,8 3,7 3,0 3,0 0,4 -0,8
S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 2
Gr.Q [Gen[[Nodo3d | Nx Ny Txy Mx My Mxy [ ecx [ecy | efx [efy [Axs. [Ays. | Axi. [ Ayi [Atag. | ot eta
N.ro || N.r N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m *10000 *10000 || mmemeeeee cmg/m ----=--=-- kg/cmg mm
1 2 2 51879 11534 16102 -501 -369 490 14 6 18 16 9,6 43 10,1 51 21 1,38 -1,4
1 2 5 51903 11879 16528 -525 -445 -503 14 5 18 16 9,7 4,4 10,2 52 2,1 1,37 -1,4
1 2 10 60642 9988 10850 -397 -712 318 16 3 17 15 105 3,9 10,0 3,4 14 1,27 -1,3
1 2 11 64623 11913 850 -115 -527 11 18 7 18 13 8,6 3,0 8,6 3,0 0,1 1,28 -1,3
1 2 12 60489 8907 10977 -410 -792 -315 16 1 19 15 9,6 3,8 9,6 3,3 14 1,26 -1,3
S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 3
Gr.Q [cen[Nodo3d | Nx Ny Txy Mx My Mxy [ ecx [ecy | efx [efy [Axs. [Ays. | Axi [ Ayi [Atag. | ot eta
N.ro J[N.r N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m *10000 *10000 --- cm@g/m ---------- kg/cmg mm
1 3 5 54059 3944 13728 417 750 496 14 1 18 13 96 36 101 3.1 1,8 1,37 14
1 3 7 55156 7482 15176 -434 -651 -530 14 2 18 17 9,9 3,8 10,4 3,3 1,9 0,86 -0,9
1 3 13 59711 16420 937 185 918 -1 17 5 19 15 8,0 3,5 8,0 4,0 0,1 0,95 -0,9
1 3 38 9500 14280 2852 1284 1174 -361 1 3 14 17 3,0 3,0 3,8 3,7 04 -0,9
S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 4
Gr.Q [Gen[[Nodo3d | Nx Ny Txy Mx My Mxy [ ecx [ecy | efx [efy [Axs. [Ays. | Axi. | Ayi [Atag. | ot eta
N.ro |[N.r N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m *10000 *10000 | mmeeeeee- cmg/m ---------- kg/cmg mm
1 4 1 52126 13346 16291 542 -661 -528 15 5 19 15 9,3 5,2 9,3 52 2,1 0,86 -0,9
1 4 7 52505 13551 17050 -491 -638 507 14 6 18 13 9,7 55 10,2 5,0 2,2 0,86 -0,9
1 4 14 60816 11760 9910 463 1121 298 16 1 19 18 9,5 3,5 9,5 4,0 1,3 0,79 -0,8
1 4 15 64826 15070 851 192 929 7 18 5 19 17 8,6 3,0 8,6 33 0,1 0,77 -0,8
1 4 16 60702 11074 10118 -125 1182 -301 15 1 17 23 10,0 3,5 10,5 4,0 1,3 0,78 -0,8
S.L.E.- VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
GrQ |Gen|Nodo [[Comb. | Fes | Fess | dis [Co| MfX NX MfY NY cos sin | Combina | o lim. ccal. [Co| Mf N ccal. [Co| Mf N
N.r | N.r [ Noro || Cari | lim | mm [mm [mb| (t*m) (t) (t*m) () teta teta Carico | Kg/cmg | Kg/cmg [mb| (t*m) (t) Kg/cmq [mb| (t*m) ()
1 1 1 Rara RaraCls 1920 137 3 03 -367 87 5 07 52
Freq 0,3 0,00 0 3 -02 180 -04 -35 0,000 0000 RaraFer 3600 1769 5 -04 36,6 757 3 0,5 4,6
Perm 0,2 0,00 0 1 0,0 -0,3 -0,1 -1,1 0,000 0,000 PermCls 144,0 0,4 1 0,0 -0,3 15 1 -01 -1,1
1 1 2 Rara RaraCls  192,0 14,1 3 04 -37,4 9,7 3 0,6 2,6
Freq 0,3 0,00 0 3 -02 17,7 -0,4 -4,5 0,000 0,000 RaraFer 3600 1724 5 -04 35,9 650 3 0,6 2,6
Perm 0,2 0,00 0 1 0,0 -0,6 -0,1 -1,9 0,000 0,000 PermCls 144,0 0,3 1 0,0 -0,6 11 1 -01 -1,9
1 1 9 Rara RaraCls  192,0 13,7 3 0,1 -40,9 8,6 3 06 -157
Freq 0,3 0,00 0 3 -01 19,6 -0,3 4,4 0,000 0,000 RaraFer 3600 1794 5 -01 39,7 1335 5 -05 10,6
Perm 0,2 0,00 0 1 00 -06 -01 -2,2 0,000 0,000 PermCls 144,0 03 1 00 -06 12 1 -01 -2,2
1 1 19 Rara RaraCls  192,0 6,9 4 0,5 -3,5 7,8 5 0,7 -10,6
Freq 0,3 0,00 0 2 -06 2,4 -0,4 3,7 0,000 0,000 RaraFer 3600 1134 3 -0,7 6,9 1380 3 -0,8 9,3
Perm 0,2 0,00 0 1 -03 -1,0 0,0 -1,3 0,000 0,000 PermCls 144,0 5,0 1 -03 -1,0 0,7 1 0,0 -1,3
S.L.E.- VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 2
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
GrQ [Gen [Nodo [Comb. |Fes | Fess | dis [Co| MfX NX MfY NY cos sin  [Combina | o lim. ccal. [Co| Mf N ccal. [Co| Mf N
N.r [N.r [Nro || Cari [ lim | mm [mm |mb| (t*m) ) (t*m) (t) teta teta Carico | Kg/cmq | Kg/cmq |mb| (t*m) (t) | Kg/cmg |mb| (t*m) (t)
1 2 2 Rara RaraCls  192,0 13,5 3 04 -352 6,0 5 -04 -110
Freq 0,3 0,00 0o 2 0,2 -17,7 0,3 3,3 0,000 0,000 RaraFer 3600 1659 5 -04 34,6 1031 3 0,5 7,7
Perm 0,2 0,00 0o 1 0,0 -0,2 0,1 -1,4 0,000 0,000 PermCls 144,0 0,4 1 0,0 -0,2 0,8 1 0,1 -14
1 2 5 Rara RaraCls  192,0 136 3 04 -350 61 5 -04 -106
Freq 0,3 0,00 0 2 02 -17,6 0,3 35 0,000 0,000 RaraFer 3600 1665 5 -04 346 1065 3 0,5 7,9
Perm 0,2 0,00 0 1 0,0 -0,2 0,0 -1,1 0,000 0,000 PermCls 144,0 0,6 1 0,0 -0,2 0,7 1 0,0 -1,1
1 2 10 Rara RaraCls  192,0 15,1 3 03 -41,4 8,1 3 06 -12,8
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S.L.E.- VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 2
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
GrQ [Gen [Nodo [Comb. |Fes | Fess | dis [Co| MfX NX MfY NY cos sin  [Combina | o lim. ccal. [Co| Mf N ccal. [Co| Mf N
N.r | Nor [ Noro || Cari | lim | mm [mm [mb| (t*m) (t) (t*m) () teta teta Carico | Kg/lcmq | Kg/cmq |mb| (t*m) () Kg/cmq [mb]| (t*m) (t)
Freq 0,3 0,00 0o 3 -01 200 -03 2,1 0,000 0,000 RaraFer 3600 1890 5 -0,3 404 883 5 -04 6,3
Perm 0,2 0,00 0 1 -01 -0,4 -0,2 -2,7 0,000 0,000 PermCls 144,0 11 1 -01 -0,4 20 1 -02 -2,7
1 2 11 Rara RaraCls  192,0 144 3 0,1 -438 75 3 04 -159
Freq 0,3 0,00 0 3 -01 213 -04 2,3 0,000 0,000 RaraFer 3600 1922 5 -0,1 43,0 836 5 -0,2 7.4
Perm 0,2 0,00 0 1 -01 -0,4 -0,2 -3,5 0,000 0,000 PermCls 144,0 06 1 -01 -0,4 27 1 -02 -3,5
1 2 12 Rara RaraCls  192,0 152 3 04 -41,0 90 3 08 -12,8
Freq 0,3 0,00 0 2 0,2 -20,7 03 -7,7 0,000 0,000 RaraFer 3600 1889 5 -0,3 40,3 854 5 -05 5,6
Perm 0,2 0,00 0 1 -01 -0,3 -0,1 -3,1 0,000 0,000 PermCls 144,0 10 1 -01 -0,3 18 1 -01 -3,1
S.L.E.- VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 3
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
GrQ |Gen [Nodo [Comb. |Fes | Fess | dis [Co| MfX NX MfY NY cos sin  [Combina | o lim. ccal. [Co| Mf N ccal. [Co| Mf N
N.r | Nor [ Noro || Cari | lim | mm [mm [mb| (t*m) (t) (t*m) (t) teta teta Carico | Kg/cmqg | Kg/cmg |mb| (t*m) (t) Kg/cmq [mb| (t*m) (t)
1 3 5 Rara RaraCls  192,0 140 3 -04 -373 84 3 -05 2,6
Freq 0,3 0,00 0 3 02 17,9 04 -42 0,000 0,000 RaraFer 3600 1734 5 04 361 602 3 -05 2,6
Perm 0,2 0,00 0 1 00 -05 0,1 -1,8 0,000 0,000 PermCls 144,0 03 1 00 -05 1,2 1 0,1 -1,8
1 3 7 Rara RaraCls  192,0 136 3 -03 -367 83 5 0,6 -5,2
Freq 0,3 0,00 0 3 02 182 04 -33 0,000 0,000 RaraFer 3600 1776 5 04 368 771 3 -05 4,8
Perm 0,2 0,00 0 1 00 -02 0,1 -0,8 0,000 0,000 PermCls 144,0 05 1 00 -02 1,6 1 0,1 -0,8
1 3 13 Rara RaraCls  192,0 13,7 3 -01 -409 87 3 -06 -159
Freq 0,3 0,00 0 3 0,1 19,6 0,4 4,0 0,000 0,000 RaraFer 3600 1799 5 01 397 1346 5 0,6 10,4
Perm 0,2 0,00 0 1 00 -06 0,1 -25 0,000 0,000 PermCls 144,0 03 1 00 -06 15 1 0,1 -25
1 3 38 Rara RaraCls  192,0 72 4 -05 -3,4 79 5 -07 -105
Freq 0,3 0,00 0 2 0,6 2,6 0,4 3,9 0,000 0,000 RaraFer 3600 1143 3 0,7 7,0 1408 3 0,8 9,5
Perm 0,2 0,00 0 1 03 -09 00 -1,1 0,000 0,000 PermCls 144,0 51 1 03 -09 0,7 1 0,0 -1,1
S.L.E.- VERIFICA SHELL C.A.- QUOTA: 1 ELEMENTO: 4
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
GrQ |Gen [Nodo [|[Comb. | Fes | Fess | dis |{Co| MfX NX MY NY cos sin |[[Combina | slim. | occal. |Co| Mf N ccal. [Co| Mf N
N.r [ Nor [Nro || Cari [ lim | mm [mm |mb| (t'm) () (t*m) [09) teta teta Carico | Kg/lcmq | Kg/cmg |mb| (t*m) (t) | Kg/cmg |mb| (t*m) [09)
1 4 1 Rara RaraCls  192,0 134 3 -04 -347 57 5 0,4 -9,5
Freq 0,3 0,00 o 2 -02 -174 -03 3,8 0,000 0,000 RaraFer 3600 1675 5 04 347 1092 3 -04 8,8
Perm 0,2 0,00 0 1 00 -01 00 -0,8 0,000 0,000 PermCls 144,0 05 1 00 -01 0,5 1 0,0 -0,8
1 4 7 Rara RaraCls  192,0 133 3 -04 -349 57 5 0,4 -9,6
Freq 0,3 0,00 0o 2 -2 -175 -0.2 3,9 0,000 0,000 RaraFer 3600 1682 5 04 350 1093 3 -04 8,9
Perm 0,2 0,00 0 1 0,0 0,0 0,0 -0,7 0,000 0,000 PermCls 144,0 04 1 0,0 0,0 04 1 0,0 -0,7
1 4 14 Rara RaraCls  192,0 14,9 3 -03 -411 6,4 3 -04 -113
Freq 0,3 0,00 0 3 01 200 0,4 25 0,000 0,000 RaraFer 3600 1910 5 0,3 405 1171 5 0,7 7.4
Perm 0,2 0,00 0 1 01 -04 0,3 -2,2 0,000 0,000 PermCls 144,0 15 1 01 -04 3,8 1 0,3 -2,2
1 4 15 Rara RaraCls  192,0 141 3 0,0 -439 49 3 0,0 -144
Freq 0,3 0,00 0 3 01 214 0,5 3,2 0,000 0,000 RaraFer 3600 1945 5 0,1 431 1196 5 0,5 9,4
Perm 0,2 0,00 0 1 01 -03 0,4 -2,7 0,000 0,000 PermCls 144,0 11 1 01 -03 5,1 1 0,4 -2,7
1 4 16 Rara RaraCls  192,0 149 3 -03 -409 71 3 -05 -113
Freq 0,3 0,00 0 3 01 201 0,4 2,0 0,000 0,000 RaraFer 3600 1910 5 0,3 404 1147 5 0,7 6,9
Perm 0,2 0,00 0 1 01 -03 0,2 -25 0,000 0,000 PermCls 144,0 13 1 01 -03 2,5 1 0,2 -2,5
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RELAZIONE GEOTECNICA

Sono illustrati con la presente i risultati dei calcoli che riguardano il progetto delle armature, la verifica delle tensioni di lavoro dei
materiali e del terreno.

. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

I calcoli sono condotti nel pieno rispetto della normativa vigente e, in particolare, la normativa cui viene fatto riferimento nelle
fasi di calcolo, verifica e progettazione ¢ costituita dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, emanate con il D.M. 17/01/2018
pubblicato nel suppl. 8 G.U. 42 del 20/02/2018, nonché la Circolare del Ministero Infrastrutture e Trasporti del 2 Febbraio 2009,

n. 617 “Istruzioni per ’applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”.

Per il calcolo delle strutture in oggetto si adotteranno i criteri della Geotecnica e della Scienza delle Costruzioni.

. CAPACITA PORTANTE DI FONDAZIONI SUPERFICIALI

La verifica della capacita portante consiste nel confronto tra la pressione verticale di esercizio in fondazione e la pressione limite
per il terreno, valutata secondo Brinch-Hansen:

Qim =q Nq Yq iq dq bq gq sq + ¢ Nc Yc ic dc be ge sc + %GB'Nngigbgsg

dove

Caratteristiche geometriche della fondazione:

q = carico sul piano di fondazione
B = lato minore della fondazione
L = lato maggiore della fondazione
D = profondita della fondazione
o = inclinazione base della fondazione
G = peso specifico del terreno
' = larghezza di fondazione ridotta = B - 2 eB
L' = lunghezza di fondazione ridotta = L - 2 eL

Caratteristiche di carico sulla fondazione:

H = risultante delle forze orizzontali

N = risultante delle forze verticali

eB = eccentricita del carico verticale lungo B
el = eccentricita del carico verticale lungo L
FhB = forza orizzontale lungo B

FhL = forza orizzontale lungo L

Caratteristiche del terreno di fondazione:

B = inclinazione terreno a valle

¢ = cu = coesione non drenata (condizioni U)

¢ = ¢’ = coesione drenata (condizioni D)

I = peso specifico apparente (condizioni U)

I' =17 = peso specifico sommerso (condizioni D)
¢ = 0 = angolo di attrito interno (condizioni U)
o = ¢’ = angolo di attrito interno (condizioni D)

Fattori di capacita portante:
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(Prandtl-Caquot-Meyerhof)

Ng =2(Ng +1)tang (Vesic)
-1 . S
Nc = Ng in condizioni D (Reissner-Meyerhof)
tan ¢
Nc=5,14 in condizioni U

Indici di rigidezza (condizioni D):
G

- c'+q'tan ¢

Ir = indice di rigidezza

q' = pressione litostatica efficace alla profondita D +§

= ——— =modulo elastico tangenziale
2(1+ )

E = modulo elastico normale
1 =coefficiente di Poisson
33-0,45 B

\

tan(45 -~
( 2)

Icr = —exp = indice di rigidezza critico

Coefficienti di punzonamento (Vesic):

Yq =Yg =exp O,6£ —4.4 [tang'+ 3,07 51n¢.10g(21r) in condizioni drenate, per Ir < Icr
L 1+sing'
YC = Yq —_ i
Ng x tan ¢'

Coefficienti di inclinazione del carico (Vesic):

m+1
. 1-H
ig =
N+ Bx Lxc'xcotangg'

, 1-H "
iq =
N+ Bx Lxc'xcotg'

1-i . .
ic= iq—i in condizioni D
Ncx tan ¢’
ic=1 —L in condizioni U
BxLxcux Nc
essendo:
m=mBcos> © +mLsin’©
B' L
2+ 5 2+ 5 Fhx B
mB = ZL?’ mL = f, O=tan' =
142 1+ 5 FhxL
L B'

Coefficienti di affondamento del piano di posa (Brinch-Hansen):

D
dg =1+2tan g(1 - sing)* arctgg per D>B’
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dq:1+2%tan¢(1—sin¢)2 per D<B’
dc=dq __1-dg in condizioni D
Ncxtang
dc=1+0,4arc tan% per D > B’ in condizioni U
D .. L
dc=1+ 0,45 per D < B’ in condizioni U

Coefficienti di inclinazione del piano di posa:

bg =exp(—2,7a tan @)

bc = bg = exp(—2a tan @) in condizioni D

be=1--2% in condizioni U
147

bg =1 in condizioni U)

Coefficienti di inclinazione del terreno di fondazione:

gc=gq=+/1-05tan B in condizioni D

gc=1-— in condizioni U
147

gq=1 in condizioni U

Coefficienti di forma (De Beer):

B‘
sg=1- 0,47

sq:1+%tan¢

L’azione del sisma si traduce in accelerazioni nel sottosuolo (effetto cinematico) e nella fondazione, per I’azione delle forze
d’inerzia generate nella struttura in elevazione (effetto inerziale). Tali effetti possono essere portati in conto mediante
I’introduzione di coefficienti sismici rispettivamente denominati Khi e Igk, il primo definito dal rapporto tra le componenti
orizzontale e verticale dei carichi trasmessi in fondazione ed il secondo funzione dell’accelerazione massima attesa al sito.
L’effetto inerziale produce variazioni di tutti i coefficienti di capacita portante del carico limite in funzione del coefficiente
sismico Khi e viene portato in conto impiegando le formule comunemente adottate per calcolare i coefficienti correttivi del carico
limite in funzione dell’inclinazione, rispetto alla verticale, del carico agente sul piano di posa. Nel caso in cui sia stato attivato il
flag per tener conto degli effetti cinematici il valore Igk modifica invece il solo coefficiente Ng; il fattore Ng viene infatti
moltiplicato sia per il coefficiente correttivo dell’effetto inerziale, sia per il coefficiente correttivo per I’effetto cinematico.

. CAPACITA PORTANTE DELLE PLATEE

La verifica agli S.L.U. delle platee di fondazione risulta particolarmente difficoltosa poiché tali fondazioni spesso hanno forme
non rettangolari e pertanto non ¢ possibile valutarne la capacita portante attraverso le classiche formule della geotecnica.

Per potere valutare la portanza delle platee si € quindi implementato un tipo di verifica in cui la fondazione viene modellata per
intero (potendo essere costituita, nella forma piu generale, da travi rovesce, plinti, pali e platee).
In particolare, gli elementi strutturali vengono modellati in campo elastico lineare, mentre il terreno viene modellato come un letto
di molle:

a) lineari elastiche e non reagenti a trazione per le platee;

b) molle non lineari elasto-plastiche non reagenti a trazione per le travi Winkler ed i plinti diretti.
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Per le molle elastiche delle platee viene calcolato anche il limite elastico, al fine di bloccare il calcolo del moltiplicatore dei carichi
qualora venga raggiunto tale limite.

Il legame di tipo elastico reagente a sola compressione ¢ ottenuto utilizzando come rigidezza all’origine la costante di Winkler del
terreno. Il modello cosi ottenuto ¢ in grado di tenere in conto dell’eterogeneita del terreno in maniera puntuale. Su tale modello
viene quindi condotta un’analisi non lineare a controllo di forza immettendo le forze agenti sulla fondazione.

Il calcolo viene interrotto quando le molle delle platee attingono al loro limite elastico o qualora venga raggiunto uno stato di
incipiente formazione di cerniere plastiche nelle travi Winkler. In corrispondenza a tali eventi viene calcolato il moltiplicatore dei
carichi.

. CALCOLO DEI CEDIMENTI

11 calcolo viene eseguito sulla base della conoscenza delle tensioni nel sottosuolo.
a(2)
=|—dz
u=["

essendo
E = modulo elastico o edometrico

o(z) = tensione verticale nel sottosuolo dovuta all’incremento di carico q

La distribuzione delle tensioni verticali viene valutata secondo 1’espressione di Steinbrenner, considerando la pressione agente
uniformemente su una superficie rettangolare di dimensioni B e L:

q | 2XM x NxAV x(V+1) 2xM x N xAlV
o(z)=— +|arctan———
4z ViV+r1 V-r1
con:

M=B/z

N=L/z

V=M +N+1

V1= (M xN)?
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa della stratigrafia del terreno sottostante i plinti.

Terreno vergine

V

—_ — —
—

(@] -
*E —
(O]
g £ quota < 0 ‘
g S .
g 8 Terreno definitivo _
S NS SN NN guota zero C.D.Gs.Win
5 _K v
g 3z e
L2 quota >0 '
N

TN TN

NOTA: La quota zero di C.D.Gs. Win coincide con la quota numero zero
dell'alberello quote di C.D.S. Win ma cambia la convenzione nel segno:
infatti in C. D. Gs. le quote sono positive crescenti procedendo verso il
basso, mentre in C. D. S. le quote sono positive crescenti verso l'alto.

Plinto : Numero di plinto

Q.tv. . quota terreno vergine

Q.td. . quota definitiva terreno

Q.falda . quota falda

InclTer . inclinazione terreno

Num Str : Numero dello strato a cui si riferiscono i dati che seguono

Sp.str. : Spessore strato. L’ultimo strato ha spessore indefinito, pertanto il

relativo dato non viene stampato

Peso Sp . peso specifico

Fi : angolo di attrito interno
c' : coesione drenata

Cu . coesione NON drenata
Mod.EI. : modulo elastico
Poisson . coeff. Poisson

Coeff. Lambe : coefficiente beta di Lambe
Gr.Sovr : grado di sovraconsolidazione

Mod.Ed. . modulo edometrico
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate sia nella tabella di stampa della portanza globale della fondazione, sia nella
tabella della portanza di fondazione delle platee calcolata con analisi elastica del terreno:

Tabella 1: Moltiplicatori di Collasso

Comb. Nro . Numero della combinazione

Risultante . Valore della risultante delle forze trasmesse dalla fondazione per la
combinazione attuale

Resistenza . Valore della resistenza del terreno mobilitata in base al moltiplicatore dei
carichi attuale

Moltipl.Collasso : Valore del moltiplicatore dei carichi con cui é stato eseguito il calcolo. Poiche'

tutti i coefficienti di sicurezza sono gia' stati considerati nei carichi e nelle
caratteristiche dei materiali, un moltiplicatore = 1 significa che la verifica di
portanza e' soddisfatta.

%PI1.Molle . Percentuale delle molle in fase plastica nella combinazione attuale

STATUS . Per moltiplicatori di collasso < I mostra NOVERIF, altrimenti OK

Tabella 2: Abbassamenti

Nodo3d . Numero del nodo3d a cui si riferisce la molla elasto-plastica
SpostZ . Abbassamento della molla elasto-plastica in corrispondenza del nodo3d
SpostZ/SpostEl  : Fattore di plasticizzazione della molla:

FASE ELASTICA <1 ; FASE PLASTICA > 1

Se per alcuni nodi non e' stato possibile ottenere la caratterizzazione
geotecnica, allora tali nodi vengono esclusi dal modello di calcolo e la relativa
molla viene contrassegnata in stampa con la sigla 'SCARTATA'

Ex

SOFTWARE: C.D.S.- Full - Rel.2018 - Lic. Nro: 8827
Pag. 51




C.D.S.

DATI GENERALI

COEFFICIENTI PARZIALI GEOTECNICA
TABELLA M1 TABELLA M2

Tangente Resist. Taglio 1,00

Peso Specifico 1,00

Coesione Efficace (c'k) 1,00

Resist. a taglio NON drenata (cuk) 1,00

Tipo Approccio Combinazione Unica: (A1+M1+R3)

Tipo di fondazione Su Pali Infissi

| COEFFICIENTE R1 | COEFFICIENTE R2 | COEFFICIENTE R3
Capacita' Portante 2,30
Scorrimento 1,10
Resist. alla Base 1,15
Resist. Lat. a Compr. 1,15
Resist. Lat. a Traz. 1,25
Carichi Trasversali 1,30
Fattore di correlazione CSI per il calcolo di Rk pali 1,00
COORDINATE NODI3D PLATEA
IDENT. POSIZIONE NODO IDENT. POSIZIONE NODO IDENT. POSIZIONE NODO IDENT. POSIZIONE NODO
Nodo3d || Coord.X | Coord.Y | Coord.Z Nodo3d || Coord.X || Coord.Y || Coord.Z Nodo3d || Coord.X || Coord.Y || Coord.Z Nodo3d | Coord.X || Coord.Y | Coord.Z
N.ro (m) (m) (m) N.ro (m) (m) (m) N.ro (m) (m) (m) N.ro (m) (m) (m)
1 0,00 0,00 0,00 2 2,10 0,00 0,00 5 2,10 2,70 0,00 7 0,00 2,70 0,00
9 1,05 0,00 0,00 10 2,10 0,67 0,00 11 2,10 1,35 0,00 12 2,10 2,02 0,00
13 1,05 2,70 0,00 14 0,00 2,03 0,00 15 0,00 1,35 0,00 16 0,00 0,68 0,00
17 1,00 1,00 0,00 18 1,00 2,00 0,00
| GEOMETRIA PLATEA
Shell [[Nodo |[Nodo |[Nodo [Nodo [|Sez || | Shell |Nodo [Nodo |[Nodo [Nodo |Sez || | Shell |Nodo |Nodo [Nodo |Nodo |Sez || | Shell |Nodo [Nodo |Nodo |[Nodo ||Sez
N.ro 1 2 3 4 [Nro N.ro 1 2 3 4 |[Nro N.ro 1 2 3 4 |[Nro N.ro 1 2 3 4 |[Nro
5 17 18 15 16 2 6 11 12 18 17 2 7 16 1 9 17 2 8 7 14 18 13 2
9 9 2 10 17 2 10 12 5 13 18 2 11 14 15 18 18 2 12 10 11 17 17 2
STRATIGRAFIA PLATEA
Str. Q.t.v. Q.td. | Q.falda | Incl Kw  [Num| Sp.str. | Peso Sp Fi' c Cu Mod.El. Poisson || Gr.Sovr Mod.Ed.
N.ro (m) (m) (m) Grd | kg/cmc | Str (m) kg/mc (Grd) kglcmqg | kg/cmg kg/cmg (%) kg/cmg
2 0,50 0,00 0 10,00 1 1,00 1951 29,20 0,07 1,04 500,00 0,20 1 500,00
2 2039 16,50 0,54 3,78 500,00 0,20 1 500,00
PORTANZA GLOBALE PIASTRE - MOLTIPLICATORI DI COLLASSO - SLU |
DRENATE NON DRENATE RISULTATI
Comb Risult | Resist Moltipl. | %PI. | Risult | Resist Moltipl. | %PI. | Moltipl. STATUS
N.ro () (1) Collasso | Mall (1) (1) Collasso | Moll | Minimo (m)
Al/1l 43 43 1,000 0 43 43 1,000 0 1,000 OK
Al/2 59 59 1,000 0 59 59 1,000 0 OK
Al/3 73 73 1,000 0 73 73 1,000 0 OK
Al/4 58 58 1,000 0 58 58 1,000 0 OK
Al/5 58 58 1,000 0 58 58 1,000 0 OK
Al/6 65 65 1,000 0 65 65 1,000 0 OK
Al/l7 43 43 1,000 0 43 43 1,000 0 OK
Al/8 53 53 1,000 0 53 53 1,000 0 OK
Al/9 43 43 1,000 0 43 43 1,000 0 OK
Al1/10 33 33 1,000 0 33 33 1,000 0 OK
Al/11 33 33 1,000 0 33 33 1,000 0 OK
Al/12 33 33 1,000 0 33 33 1,000 0 OK
Al/13 33 33 1,000 0 33 33 1,000 0 OK
Al/14 33 33 1,000 0 33 33 1,000 0 OK
Al/15 33 33 1,000 0 33 33 1,000 0 OK
Al/16 33 33 1,000 0 33 33 1,000 0 OK
PORTANZA GLOBALE PIASTRE - ABBASSAMENTI COMBINAZ.: A1/1 |
DRENATE NON DRENATE DRENATE NON DRENATE DRENATE NON DRENATE
Nodo3d | SpostZ | SpostZ/ | SpostZ Spostz/ Nodo3d || SpostZ | SpostZ/ | SpostZ Spostz/ Nodo3d || SpostZ | SpostZ/ | SpostZ Spostz/
N.ro (cm) SpostEl (cm) SpostEl N.ro (cm) SpostEl (cm) SpostEl N.ro (cm) SpostEl (cm) SpostEl
1 -0,075 ELAST. -0,075 ELAST. 2 -0,075 ELAST. -0,075 ELAST. 5 -0,076 ELAST. -0,076 ELAST.
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PORTANZA GLOBALE PIASTRE - ABBASSAMENTI COMBINAZ.: A1/1

DRENATE NON DRENATE DRENATE NON DRENATE DRENATE NON DRENATE
Nodo3d | SpostZ | SpostZ/ | SpostZ | Spostz/ Nodo3d || SpostZ | SpostZ/ | SpostZ | Spostz/ Nodo3d || SpostZ | SpostZ/ || SpostZ Spostz/
N.ro (cm) SpostEl (cm) SpostEl N.ro (cm) SpostEl (cm) SpostEl N.ro (cm) SpostEl (cm) SpostEl
7 -0,076 ELAST. -0,076 ELAST. 9 -0,075 ELAST. -0,075 ELAST. 10 -0,075 ELAST. -0,075 ELAST.
11  -0,075 ELAST. -0,075 ELAST. 12 -0,076 ELAST. -0,076 ELAST. 13 -0,076 ELAST. -0,076 ELAST.
14 -0,076 ELAST. -0,076 ELAST. 15 -0,076 ELAST. -0,076 ELAST. 16 -0,075 ELAST. -0,075 ELAST.
17 -0,075 ELAST. -0,075 ELAST. 18 -0,076 ELAST. -0,076 ELAST.
PORTANZA GLOBALE PIASTRE - MOLTIPLICATORI DI COLLASSO - SLD |
DRENATE NON DRENATE RISULTATI
Comb Risult | Resist Moltipl. | %PI. | Risult | Resist Moltipl. | %PI. | Moltipl. STATUS
N.ro () (1) Collasso | Mall (1) (1) Collasso | Moll | Minimo (m)
Al/1l 43 43 1,000 0 43 43 1,000 0 1,000 OK
Al/2 59 59 1,000 0 59 59 1,000 0 OK
Al/3 73 73 1,000 0 73 73 1,000 0 OK
Al/4 58 58 1,000 0 58 58 1,000 0 OK
Al/5 58 58 1,000 0 58 58 1,000 0 OK
Al/6 65 65 1,000 0 65 65 1,000 0 OK
Al/l7 43 43 1,000 0 43 43 1,000 0 OK
Al/8 53 53 1,000 0 53 53 1,000 0 OK
Al/9 43 43 1,000 0 43 43 1,000 0 OK
Al1/10 33 33 1,000 0 33 33 1,000 0 OK
Al/11 33 33 1,000 0 33 33 1,000 0 OK
Al/12 33 33 1,000 0 33 33 1,000 0 OK
Al1/13 33 33 1,000 0 33 33 1,000 0 OK
Al/14 33 33 1,000 0 33 33 1,000 0 OK
Al/15 33 33 1,000 0 33 33 1,000 0 OK
Al/16 33 33 1,000 0 33 33 1,000 0 OK
PORTANZA GLOBALE PIASTRE - ABBASSAMENTI COMBINAZ.: SLD/1 |
DRENATE NON DRENATE DRENATE NON DRENATE DRENATE NON DRENATE
Nodo3d | SpostZ | SpostZ/ | SpostZ | Spostz/ Nodo3d || SpostZ | SpostZ/ | SpostZ | Spostz/ Nodo3d || SpostZ | SpostZ/ | SpostZ Spostz/
N.ro (cm) SpostEl (cm) SpostEl N.ro (cm) SpostEl (cm) SpostEl N.ro (cm) SpostEl (cm) SpostEl
1 -0,075 ELAST. -0,075 ELAST. 2 -0,075 ELAST. -0,075 ELAST. 5 -0,076 ELAST. -0,076 ELAST.
7 -0,076 ELAST. -0,076 ELAST. 9 -0,075 ELAST. -0,075 ELAST. 10 -0,075 ELAST. -0,075 ELAST.
11 -0,075 ELAST. -0,075 ELAST. 12 -0,076 ELAST. -0,076 ELAST. 13 -0,076 ELAST. -0,076 ELAST.
14 -0,076 ELAST. -0,076 ELAST. 15 -0,076 ELAST. -0,076 ELAST. 16 -0,075 ELAST. -0,075 ELAST.
17 -0,075 ELAST. -0,075 ELAST. 18 -0,076 ELAST. -0,076 ELAST.
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RELAZIONE DI CALCOLO

Sono illustrati con la presente i risultati dei calcoli che riguardano il progetto delle armature, la verifica delle tensioni di lavoro dei
materiali e del terreno.
. NORMATIVA DI RIFERIMENTO
I calcoli sono condotti nel pieno rispetto della normativa vigente e, in particolare, la normativa cui viene fatto riferimento nelle
fasi di calcolo, verifica e progettazione ¢ costituita dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, emanate con il D.M. 17/01/2018
pubblicato nel suppl. 8 G.U. 42 del 20/02/2018, nonché la Circolare del Ministero Infrastrutture e Trasporti del 2 Febbraio 2009,
n. 617 “Istruzioni per ’applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”.
. METODI DI CALCOLO
I metodi di calcolo adottati per il calcolo sono i seguenti:
1) Per i carichi statici: METODO DELLE DEFORMAZIONI;
2) Per i carichi sismici: metodo dell’ANALISI MODALE o dell’ANALISI SISMICA STATICA EQUIVALENTE.
Per lo svolgimento del calcolo si ¢ accettata l'ipotesi che, in corrispondenza dei piani sismici, i solai siano infinitamente rigidi nel
loro
piano e che le masse ai fini del calcolo delle forze di piano siano concentrate alle loro quote.
. CALCOLO SPOSTAMENTI E CARATTERISTICHE
II calcolo degli spostamenti e delle caratteristiche viene effettuato con il metodo degli elementi finiti (F.E.M.).
Possono essere inseriti due tipi di elementi:
1) Elemento monodimensionale asta (beam) che unisce due nodi aventi ciascuno 6 gradi di libertd. Per maggiore
precisione di calcolo, viene tenuta in conto anche la deformabilita a taglio e quella assiale di questi elementi. Queste aste,
inoltre, non sono considerate flessibili da nodo a nodo ma hanno sulla parte iniziale e finale due tratti infinitamente rigidi
formati dalla parte di trave inglobata nello spessore del pilastro; questi tratti rigidi forniscono al nodo una dimensione
reale.
2) L’elemento bidimensionale shell (quad) che unisce quattro nodi nello spazio. Il suo comportamento ¢ duplice,
funziona da lastra per i carichi agenti sul suo piano, da piastra per i carichi ortogonali.
Assemblate tutte le matrici di rigidezza degli elementi in quella della struttura spaziale, la risoluzione del sistema viene perseguita
tramite il metodo di Cholesky.
Al fini della risoluzione della struttura, gli spostamenti X e Y e le rotazioni attorno l'asse verticale Z di tutti i nodi che giacciono su
di un impalcato dichiarato rigido sono mutuamente vincolati.

. RELAZIONE SUI MATERIALI

Le caratteristiche meccaniche dei materiali sono descritti nei tabulati riportati nel seguito per ciascuna tipologia di materiale
utilizzato.
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. ANALISI SISMICA DINAMICA A MASSE CONCENTRATE

L’analisi sismica dinamica ¢ stata svolta con il metodo dell’analisi modale; la ricerca dei modi e delle relative frequenze ¢ stata
perseguita con il metodo delle “iterazioni nel sottospazio”.

I modi di vibrazione considerati sono in numero tale da assicurare 1’eccitazione di piu dell’85% della massa totale della struttura.

Per ciascuna direzione di ingresso del sisma si sono valutate le forze modali che vengono applicate su ciascun nodo spaziale (tre
forze, in direzione X, Y e Z, e tre momenti).

Per la verifica della struttura si ¢ fatto riferimento all’analisi modale, pertanto sono prima calcolate le sollecitazioni e gli
spostamenti modali e poi viene calcolato il loro valore efficace.

I valori stampati nei tabulati finali allegati sono proprio i suddetti valori efficaci e pertanto 1’equilibrio ai nodi perde di significato.
I valori delle sollecitazioni sismiche sono combinate linearmente (in somma e in differenza) con quelle per carichi statici per
ottenere le sollecitazioni per sisma nelle due direzioni di calcolo.

Gli angoli delle direzioni di ingresso dei sismi sono valutati rispetto all’asse X del sistema di riferimento globale.

. VERIFICHE

Le verifiche, svolte secondo il metodo degli stati limite ultimi e di esercizio, si ottengono inviluppando tutte le condizioni di carico
prese in considerazione.

In fase di verifica ¢ stato differenziato 1’elemento trave dall’elemento pilastro. Nell’elemento trave le armature sono disposte in
modo
asimmetrico, mentre nei pilastri sono sempre disposte simmetricamente.

Per I’elemento trave, I’armatura si determina suddividendola in cinque conci in cui I’armatura si mantiene costante, valutando per
tali conci le massime aree di armatura superiore ed inferiore richieste in base ai momenti massimi riscontrati nelle varie
combinazioni di carico esaminate. Lo stesso criterio ¢ stato adottato per il calcolo delle stafte.

Anche ’elemento pilastro viene scomposto in cinque conci in cui l'armatura si mantiene costante. Vengono pero riportate le
armature massime richieste nella meta superiore (testa) e inferiore (piede).

La fondazione su travi rovesce ¢ risolta contemporaneamente alla sovrastruttura tenendo in conto sia la rigidezza flettente che
quella torcente, utilizzando per 1’analisi agli elementi finiti I’elemento asta su suolo elastico alla Winkler.

Le travate possono incrociarsi con angoli qualsiasi ¢ avere dei disassamenti rispetto ai pilastri su cui si appoggiano.

La ripartizione dei carichi, data la natura matriciale del calcolo, tiene automaticamente conto della rigidezza relativa delle varie
travate
convergenti su ogni nodo.

Le verifiche per gli elementi bidimensionali (setti) vengono effettuate sovrapponendo lo stato tensionale del comportamento a

lastra e di quello a piastra. Vengono calcolate le armature delle due facce dell’elemento bidimensionale disponendo i ferri in due
direzioni ortogonali.

. DIMENSIONAMENTO MINIMO DELLE ARMATURE.
Per il calcolo delle armature sono stati rispettati i minimi di legge di seguito riportati:
TRAVI:
Area minima delle staffe pari a 1.5*b mmgq/ml, essendo b lo spessore minimo dell’anima misurato in mm, con passo
non maggiore di 0,8 dell’altezza utile e con un minimo di 3 staffe al metro. In prossimita degli appoggi o di carichi

concentrati per una lunghezza pari all' altezza utile della sezione, il passo minimo sara 12 volte il diametro minimo
dell'armatura longitudinale.
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Armatura longitudinale in zona tesa > 0,15% della sezione di calcestruzzo. Alle estremita ¢ disposta una armatura
inferiore minima che possa assorbire, allo stato limite ultimo, uno sforzo di trazione uguale al taglio.

In zona sismica, nelle zone critiche il passo staffe ¢ non superiore al minimo di:
- un quarto dell'altezza utile della sezione trasversale;
- 175 mm e 225 mm, rispettivamente per CDA e CDB,;
- 6 volte e 8 volte il diametro minimo delle barre longitudinali considerate ai fini delle verifiche, rispettivamente per
CDA ¢ CDB;
- 24 volte il diametro delle armature trasversali.
Le zone critiche si estendono, per CDB ¢ CDA, per una lunghezza pari rispettivamente a 1 e 1,5 volte l'altezza della
sezione della trave, misurata a partire dalla faccia del nodo trave-pilastro. Nelle zone critiche della trave il rapporto
fra 'armatura compressa e quella tesa ¢ maggiore o uguale a 0,5.
PILASTRI:
Armatura longitudinale compresa fra 0,3% e 4% della sezione effettiva e non minore di 0,10*Ned/fyd;

Barre longitudinali con diametro > 12 mm;

Diametro staffe > 6 mm e comunque > 1/4 del diametro max delle barre longitudinali, con interasse non maggiore di
30 cm.

In zona sismica I’armatura longitudinale ¢ almeno pari all’1% della sezione effettiva; il passo delle staffe di
contenimento ¢ non superiore alla piu piccola delle quantita seguenti:

- 1/3 e 1/2 del lato minore della sezione trasversale, rispettivamente per CDA e CDB;

- 125 mm e 175 mm, rispettivamente per CDA e CDB,;

- 6 e 8 volte il diametro delle barre longitudinali che collegano, rispettivamente per CDA e CDB.
SISTEMI DI RIFERIMENTO

1) SISTEMA GLOBALE DELLA STRUTTURA SPAZIALE

Il sistema di riferimento globale ¢ costituito da una terna destra di assi cartesiani ortogonali (O-XYZ) dove ’asse Z
rappresenta I’asse verticale rivolto verso 1’alto. Le rotazioni sono considerate positive se concordi con gli assi vettori:

2) SISTEMA LOCALE DELLE ASTE

Il sistema di riferimento locale delle aste, inclinate o0 meno, € costituito da una terna destra di assi cartesiani ortogonali che ha
’asse Z coincidente con 1'asse longitudinale dell’asta ed orientamento dal nodo iniziale al nodo finale, gli assi X ed Y sono
orientati come nell’archivio delle sezioni:
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______________

3) SISTEMA LOCALE DELL’ELEMENTO SHELL
11 sistema di riferimento locale dell’elemento shell ¢ costituito da una terna destra di assi cartesiani ortogonali che ha 1’asse X

coincidente con la direzione fra il primo ed il secondo nodo di input, ’asse Y giacente nel piano dello shell e ’asse Z in
direzione dello spessore:
Az

W nada ii* nodo
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. UNITA DI MISURA

Si adottano le seguenti unita di misura:

[lunghezze] =m

[forze] = kgf/ daN
[tempo] =sec
[temperatura] =°C

. CONVENZIONI SUI SEGNI

I carichi agenti sono:
1) Carichi e momenti distribuiti lungo gli assi coordinati;
2) Forze e coppie nodali concentrate sui nodi.

Le forze distribuite sono da ritenersi positive se concordi con il sistema di riferimento locale dell’asta, quelle concentrate sono
positive se concordi con il sistema di riferimento globale.

I gradi di liberta nodali sono gli omologhi agli enti forza, e quindi sono definiti positivi se concordi a questi ultimi.

SOFTWARE: C.D.S.- Full - Rel.2018 - Lic. Nro: 8827
Pag. 61




C.D.S.

. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa dell'archivio materiali.

Materiale N.ro
Densita
Ex * 1E3
Ni.x
Alfa.x

Ey * 1E3
Ni.y
Alfa.y
E11* 1E3
E12 * 1E3
E13 * 1E3
E22 * 1E3
E23 * 1E3

E33 * 1E3

1 Numero identificativo del materiale in esame

. Peso specifico del materiale

1 Modulo elastico in direzione x moltiplicato per 10 al cubo

. Coefficiente di Poisson in direzione x

. Coefficiente di dilatazione termica in direzione x

1 Modulo elastico in direzione y moltiplicato per 10 al cubo

. Coefficiente di Poisson in direzione y

. Coefficiente di dilatazione termica in direzione y

. Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 1a riga - 1a colonna
: Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 1a riga - 2a colonna
. Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 1a riga - 3a colonna
: Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 2a riga - 2a colonna
: Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 2a riga - 3a colonna

: Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 3a riga - 3a colonna
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa dell'archivio shell.

Sezione N.ro
Spessore

Base foro

Altezza foro

Codice

Ascissa foro
Ordinata foro
Tipo mater.

Tipo elem.

: Numero identificativo dell'archivio sezioni (dal numero 601 in poi)
. Spessore dell'elemento

. Base di un eventuale foro sull'elemento (zero nel caso in cui il foro non

sia presente)

. Altezza di un eventuale foro sull'elemento (zero nel caso in cui il foro

non sia presente)

: Codice identificativo della posizione del foro (I = al centro; 0 =

qualunque posizione)

. Ascissa dello spigolo inferiore sinistro del foro
. Ordinata dello spigolo inferiore sinistro del foro
: Numero di archivio dei materiali shell

. Schematizzazione dell'elemento a livello di calcolo:

0 = Lastra — Piastra
1 = Lastra
2 = Piastra
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nelle tabelle riassuntive dei criteri di progetto per le aste in elevazione, per
quelle di fondazione, per i pilastri e per i setti.

Crit.N.ro : Numero indicativo del criterio di progetto
Elem. : Tipo di elemento strutturale
%Rig.Tors. : Percentuale di rigidezza torsionale
Mod. E : Modulo di elasticita normale
Poisson . Coefficiente di Poisson
Sgmc : Tensione massima di esercizio del calcestruzzo
taucO : Tensione tangenziale minima
taucl : Tensione tangenziale massima
Sgmf . Tensione massima di esercizio dell'acciaio
Oom. . Coefficiente di omogeneizzazione
Gamma . Peso specifico del materiale
Copristaffa : Distanza tra il lembo esterno della staffa ed il lembo esterno della sezione in
calcestruzzo
Fi min. : Diametro minimo utilizzabile per le armature longitudinali
Fi st. : Diametro delle staffe
Lar. st. . Larghezza massima delle staffe
Psc : Passo di scansione per i diagrammi delle caratteristiche
Pos.pol. . Numero di posizioni delle armature per la verifica di sezioni poligonali
D arm. . Passo di incremento dell'armatura per la verifica di sezioni poligonali
Iteraz. : Numero massimo di iterazioni per la verifica di sezioni poligonali
Def. Tag. . Deformabilita a taglio (si, no)
%Scorr.Staf.  : Percentuale di scorrimento da far assorbire alle staffe
P.max staffe : Passo massimo delle staffe
P.min.staffe : Passo minimo delle staffe
tMt min. . Tensione di torsione minima al di sotto del quale non si arma a torsione
Ferri parete . Presenza di ferri di parete a taglio
Ecc.lim. . Eccentricita M/N limite oltre la quale la verifica viene effettuata a flessione pura
Tipo ver. . Tipo di verifica (0 = solo Mx; 1 = Mx e My separate; 2 = deviata)
Fl.rett. . Flessione retta forzata per sezioni dissimmetriche ma simmetrizzabili (0 = no; 1 =
Si)
Den.X pos. : Denominatore della quantita q*1*| per determinare il momento Mx minimo per la
copertura del diagramma positivo
Den.X neg. : Denominatore della quantita q*1*| per determinare il momento Mx minimo per la
copertura del diagramma negativo
Den.Y pos. : Denominatore della quantita q*I*I per determinare il momento My minimo per la
copertura del diagramma positivo
Den.Y neg. : Denominatore della quantita q*1*| per determinare il momento My minimo per la
copertura del diagramma negativo
%Mag.car. : Percentuale di maggiorazione dei carichi statici della prima combinazione di
carico
%Rid.Plas . Rapporto tra i momenti sull'estremo della trave M*(ij)/M(ij), dove:
- M*(ij)=Momento DOPO la ridistribuzione plastica
- M(ij)=Momento PRIMA della ridistribuzione plastica
Linear. . Coefficiente descrittivo del comportamento dell'asta:
1 = comportamento lineare sia a trazione che a compressione
2 = comportamento non lineare sia a trazione che a compressione.
3 = comportamento lineare solo a trazione.
4 = comportamento non lineare solo a trazione.
5 = comportamento lineare solo a compressione.
6 = comportamento non lineare solo a compressione.
Appesi : Flag di disposizione del carico sull'asta (I = appeso, cioé applicato
all'intradosso,; 0 = non appeso, cioe applicato all'estradosso)
Min. T/sigma Verifica minimo T/sigma (1 = si; 0 = no)
Verif.Alette Verifica alette travi di fondazione (1 = si; 0 = no)
Kwinkl. : Costante di sottofondo del terreno
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Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nelle tabelle riassuntive dei criteri di progetto per le verifiche agli stati limite.

Cri.Nro : Numero identificativo del criterio di progetto

Tipo Elem. : Tipo di elemento: trave di elevazione, trave di fondazione, pilastro, setto, setto
elastico ("SHela")

fck . Resistenza caratteristica del calcestruzzo

fcd . Resistenza di calcolo del calcestruzzo

rcd . Resistenza di calcolo a flessione del calcestruzzo (massimo del diagramma
parabola rettangolo)

fyk . Resistenza caratteristica dell'acciaio

fyd . Resistenza di calcolo dell'acciaio

Ey : Modulo elastico dell'acciaio

ecO : Deformazione limite del calcestruzzo in campo elastico

ecu . Deformazione ultima del calcestruzzo

eyu : Deformazione ultima dell'acciaio

Ac/At : Rapporto dell'incremento fra l'armatura compressa e quella tesa

Mt/Mtu : Rapporto fra il momento torcente di calcolo e il momento torcente resistente
ultimo del calcestruzzo al di sotto del quale non si arma a torsione

Wra . Ampiezza limite della fessura per combinazioni rare

Wir . Ampiezza limite della fessura per combinazioni frequenti

Wpe . Ampiezza limite della fessura per combinazioni permanenti

oc Rara . Sigma massima del calcestruzzo per combinazioni rare

oc Perm . Sigma massima del calcestruzzo per combinazioni permanenti

of Rara . Sigma massima dell'acciaio per combinazioni rare

SpRar : Rapporto fra la lunghezza dell'elemento e lo spostamento massimo per
combinazioni rare

SpPer : Rapporto fra la lunghezza dell'elemento e lo spostamento massimo per
combinazioni permanenti

Coef.Visc.: . Coefficiente di viscosita
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SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito il significato delle simbologie usate nelle tabelle di stampa dei dati di input dei fili fissi:

- Filo : Numero del filo fisso in pianta.
- Ascissa  : Ascissa.

- Ordinata : Ordinata.

Si riporta di seguito il significato delle simbologie usate nelle tabelle di stampa dei dati di input delle quote di piano:

- Quota  : Numero identificativo della quota del piano.

- Altezza : Altezza dallo spiccato di fondazione.

- Tipologia : Le tipologie previste sono due:
0 = Piano sismico, ovvero piano che ¢ sede di massa, sia strutturale che portata, che deve
essere considerata ai fini del calcolo sismico. Tutti i nodi a questa quota hanno gli spostamenti
orizzontali legati dalla relazione di impalcato rigido.
1 = Interpiano, ovvero quota intermedia che ha rilevanza ai fini della geometria strutturale ma

la cui massa non viene considerata a questa quota ai fini sismici. I nodi a questa quota hanno
spostamenti orizzontali indipendenti.
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1 SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nel tabulato di stampa dei dati di input delle travi:

Trave
Sez.

Base x Alt.
Magrone

Ang.
Filoin.
Filo fin.
Quotain.
Quota fin.
dx in

dx f
dyin
dyf

Pann.
Tamp.
Ball.
Espl.
Tot.
Torc.
Orizz.
Assia.
Ali.
Crit.N.ro
Tipo
Elemento

: Numero identificativo della trave alla quota in esame
: Numero di archivio della sezione della trave. Se il numero sezione ¢ superiore a 600, si tratta di

setto di altezza pari all’interpiano e di cui nei successivi dati viene specificato il solo spessore

: Ingombri in X ed Y nel sistema di riferimento locale della sezione. Nel caso di sezioni

rettangolari questi ingombri coincidono con base ed altezza

: Larghezza del magrone di fondazione. Se presente individua ai fini del calcolo un’asta su suolo

alla Winkler

: Angolo di rotazione della sezione attorno all’asse

: Numero del filo fisso iniziale della trave

: Numero del filo fisso finale della trave

: Quota dell’estremo iniziale della trave

: Quota dell’estremo finale della trave

: Scostamento in direzione X del punto iniziale dell’asse della trave dal filo fisso iniziale di

riferimento

: Scostamento in direzione X del punto finale dell’asse della trave dal filo fisso finale di

riferimento

: Scostamento in direzione Y del punto iniziale dell’asse della trave dal filo fisso iniziale di

riferimento

: Scostamento in direzione Y del punto finale dell’asse della trave dal filo fisso finale di

riferimento

: Carico sulla trave dovuto a pannelli di solai.

: Carico sulla trave dovuto a tamponature

: Carico sulla trave dovuto a ballatoi

: Carico sulla trave imposto dal progettista

: Totale dei carichi verticali precedenti

: Momento torcente distribuito agente sulla trave imposto dal progettista

: Carico orizzontale distribuito agente sulla trave imposto dal progettista

: Carico assiale distribuito agente sulla trave imposto dal progettista

: Aliquota media pesata dei carichi accidentali per la determinazione della massa sismica
: Numero identificativo del criterio di progetto associato alla trave

Tipo elemento ai fini sismici:

Le sigle sotto riportate hanno il significato appresso specificato.

- “Secondario NTC18”:si intende un elemento asta secondario ai sensi della NTC2018, che non
viene inserito nel modello sismico ed a cui vengono applicate le verifiche di duttilita.
-“NoGerarchia”: si intende un elemento asta non appartenente ad un meccanismo dissipativo e
in cui non é applicabile la gerarchia delle resistenze(esempio aste meshate interne a pareti o
piastre o travi inclinate)
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Nel caso di vincoli particolari (situazione diversa dal doppio incastro), segue un’ulteriore tabulato relativo ai vincoli, le cui sigle
hanno il seguente significato:

Coadice: Codice sintetico identificativo del tipo di vincolo secondo la codifica appresso riportata:
I = incastro; K = appoggio scorrevole; C = cerniera sferica; E = esplicito; CF = cerniera flessionale.

Il reale funzionamento dei vincoli (da intendersi come vincoli interni tra asta e nodo) ¢ esplicitato dai successivi dati:

TX, Ty, Tz : Valori delle rigidezze alla traslazione imposte al nodo in esame. Il valore -1 indica per
convenzione che quella particolare traslazione mutua tra trave e nodo e impedita (ovvero la
traslazione assoluta del nodo e dell’estremo dell’asta e la medesima), mentre lo 0 indica che
non vi e continuita tra tali elementi ai fini di tale traslazione reciproca (ovvero la traslazione
assoluta del nodo e dell’estremo dell’asta sono diverse ed indipendenti). Invece un valore
maggiore di zero equivale ad una sconnessione fra il nodo e l’estremo dell’asta (traslazioni
assolute diverse), ma sul nodo agira una forza, nella direzione della sconnessione inserita, di
valore pari alla rigidezza per la variazione di spostamento. Se infine viene inserito un valore
compreso fra -1 (incastrato) e 0 (libero), fattore di connessione, il programma trasforma in
automatico tale numero in una rigidezza esplicita. Gli assi X e Y sono quelli del riferimento
locale della sezione, mentre Z ¢ parallelo all’asse della trave.

Rx, Ry, Rz : Valori delle rigidezze alla rotazione imposte al nodo in esame. Il valore -1 indica per
convenzione che quella particolare rotazione mutua tra trave e nodo e impedita (ovvero la
rotazione assoluta del nodo e dell’estremo dell’asta e la medesima), mentre lo 0 indica che non
vi é continuita tra tali elementi ai fini di tale rotazione reciproca (ovvero la rotazione assoluta
del nodo e dell’estremo dell’asta sono diverse ed indipendenti). Invece un valore maggiore di
zero equivale ad una sconnessione fra il nodo e l’estremo dell’asta (rotazioni assolute diverse),
ma sul nodo agira un momento, nella direzione della sconnessione inserita, di valore pari alla
rigidezza per la variazione di rotazione. Se viene inserito un valore compreso fra -1
(incastrato) e 0 (libero), fattore di connessione, il programma trasforma in automatico tale
numero in una rigidezza esplicita. Gli assi X e Y sono quelli del riferimento locale della sezione,
mentre Z ¢ parallelo all’asse della trave.

SOFTWARE: C.D.S.- Full - Rel.2018 - Lic. Nro: 8827
Pag. 69




C.D.S.

. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa dell'input piastre.

Piastra N.ro
Filo 1

Filo 2

Filo 3
Filo 4
Tipo carico

Quota filo 1

Quota filo 2

Quota filo 3

Quota filo 4

Tipo sezione
Spessore

Kwinkler

Tipo mater.

: Numero identificativo della piastra in esame
. Numero del filo fisso su cui é stato posto il primo spigolo della piastra

: Numero del filo fisso su cui e stato posto il secondo spigolo della

piastra

: Numero del filo fisso su cui e stato posto il terzo spigolo della piastra
: Numero del filo fisso su cui e stato posto il quarto spigolo della piastra
: Numero di archivio delle tipologie di carico

: Quota dello spigolo della piastra inserito in corrispondenza del primo

filo fisso

: Quota dello spigolo della piastra inserito in corrispondenza del

secondo filo fisso

: Quota dello spigolo della piastra inserito in corrispondenza del terzo filo

fisso

: Quota dello spigolo della piastra inserito in corrispondenza del quarto

filo fisso

: Numero identificativo della sezione della piastra
:Spessore della piastra

: Costante di Winkler del terreno su cui poggia la piastra (zero nel caso di

viastre in elevazione)

:Numero di archivio dei materiali shell
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ARCHIVIO MATERIALI PIASTRE: MATRICE ELASTICA

Materiale Densita' | EX*1E3 Ni.x Alfa.x | Ey*1E3 Ni.y Alfa.y |[E11*1E3 | E12*1E3 | E13*1E3 | E22*1E3 | E23*1E3 | E33*1E3
N.ro kg/mc kg/cmqg (*1E5) | kg/cmq (*1E5) | kg/cmq || kg/emq | kg/cmq | kglcmg | kg/cmq | kg/cmq
1 2500 333 0,20 1,00 333 0,20 1,00 347 69 0 347 0 139
ARCHIVIO SEZIONI SHELLS
Sezione Spessore Tipo Tipo Elemento
N.ro cm Mater. (descrizione)
601 30 1 LASTRA-PIASTRA
ARCHIVIO TIPOLOGIE DI CARICO
Peso | Perman. | Varia Anal
Car. Strut [ NONstru || bile || Neve Destinaz. Psi || Psi || Psi || Car. DESCRIZIONE SINTETICA DEL TIPO DI CARICO
N.ro | kg/mq || kg/mq | kg/mq [ kg/mq d'Uso 0 1 2 |[N.ro
1 0 100 100 0 Categ. A 07 05 03
CRITERI DI PROGETTO
IDENTIF. CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DURABILITA' CARATTER.COSTRUTTIVE | FLAG
Crit Elem. | % Rig | % Rig | Classe Classe | Mod. El | Pois [Gamma Tipo Tipo Toll. | Copr |Copr | Fi |Fi|[Lun|Li |App
N.ro Tors. | Fless CLS Acciaio | kg/cmq son | kg/mc Ambiente Armatura Copr. | staf || ferr |[min || st | sta | n. | esi
1 ELEV. 60 100 C32/40 B450C 333457 0,20 2500 ORDIN.X0 POCO SENS. 0,00 20 35 14 8 60 O
3 PILAS 60 100 C20/25 B450C 299619 0,20 2500 ORDIN. X0 POCO SENS. 0,00 20 35 14 8 50 O
CRITERI DI PROGETTO
CRITERI PER IL CALCOLO AGLI STATI LIMITE ULTIMI E DI ESERCIZIO
Cri [ Tipo | fck | fed [ red [ fyk | ftk [ fyd | Ey ecO | ecu | eyu [ AtV [ Mt [Wra| Wir [Wpe[ ocRar | ocPer | ofRar |Spo [Spo [Spo [Coe] euk
Nro | Elem |  seemeeeee- kg/cmq ---- --------- Ac |Mtu [mm |mm [ mm --- kg/lcmq --- Rar | Fre | Per | Vis
1 ELEV. 320,0 181,0 181,0 4500 4500 3913 2100000 0,20 035 1,00 50 10 0,4 03 192,0 1440 3600 2,0 0,08
3 PILAS 200,0 113,0 113,0 4500 4500 3913 2100000 0,20 035 100 50 10 04 03 1200 90,0 3600 2,0 0,08
MATERIALI SHELL IN C.A.
IDENT | % CARATTERISTICHE DURABILITA' COPRIFERRO
Mat. | Rig | Classe Classe Mod. E || Pois- |[Gamma Tipo Tipo Toll. Setti Piastre
N.ro Fls CLS Acciaio kg/cmg son | kg/mc Ambiente Armatura Copr. (cm) (cm)
1 100 C32/40 B450C 333457 0,20 2500 AGGR. CX4 POCO SENS. 0,00 3,0 3,0
MATERIALI SHELL IN C.A.
CRITERI PER IL CALCOLO AGLI STATI LIMITE ULTIMI E DI ESERCIZIO
Cri [ Tipo [ fck | fed | red | fyk | ftk | fyd [ Ey ecO [ ecu | eyu | At [ Mt/ [wra|Wifr [Wpe][ ocRar | ocPer | ofRar [Spo [Spo [Spo[Coe| euk
Nro | Elem |  —eemeeeee kg/lemq ---- --------- Ac |Mtu [mm |mm [ mm --- kg/lcmq --- Rar | Fre | Per | Vis

1 SETTI 320,0 1810 1810 4500

4500 3913 2100000 020 0,35 1,00 50

03 0,2 1920 1440

3600

CRITERI DI PROGETTO GEOTECNICI - FONDAZIONI SUPERFICIALI E SU PALI

IDEN |COSTANTE WINKLER IDEN |COSTANTE WINKLER IDEN |COSTANTE WINKLER
Crit KwVert KwOriz. Crit KwVert KwOriz. Crit KwVert KwOriz.
N.ro kg/cmc kg/cmc N.ro | kg/cmc kg/cmc N.ro | kg/cmc kg/cmc
1 15,00 0,00 2 10,00 0,00
DATI GENERALI DI STRUTTURA
DATI GENERALI DI STRUTTURA
Massima dimens. dir. X (m) 3,15 Altezza edificio (m) 2,60
Massima dimens. dir. Y (m) 2,10 Differenza temperatura(°C) 15
PARAMETRI SISMICI
Vita Nominale (Anni) 50 Classe d' Uso SECONDA
Longitudine Est (Grd) 14,05680 Latitudine Nord (Grd) 37,51560
Categoria Suolo C Coeff. Condiz. Topogr. 1,00000
Sistema Costruttivo Dir.1 C.A. Sistema Costruttivo Dir.2 C.A.
Regolarita’' in Altezza NO(KR=.8) Regolarita’' in Pianta Sl
Direzione Sisma (Grd) 0 Sisma Verticale ASSENTE
Effetti P/Delta NO Quota di Zero Sismico (m) 0,00000
PARAMETRI SPETTRO ELASTICO - SISMA S.L.D.
Probabilita’ Pvr 0,63 Periodo di Ritorno Anni 50,00
Accelerazione Ag/g 0,03 Periodo T'c (sec.) 0,26
Fo 2,52 Fv 0,63
Fattore Stratigrafia'Ss' 1,50 Periodo TB (sec.) 0,14
Periodo TC (sec.) 0,43 Periodo TD (sec.) 1,74

PARAMETRI SPETTRO ELASTICO - SISMA S.L.V.
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Probabilita’ Pvr 0,10 Periodo di Ritorno Anni 475,00
Accelerazione Ag/g 0,08 Periodo T'c (sec.) 0,43
Fo 2,59 Fv 0,96
Fattore Stratigrafia'Ss' 1,50 Periodo TB (sec.) 0,20
Periodo TC (sec.) 0,60 Periodo TD (sec.) 1,90
PARAMETRI SISTEMA COSTRUTTIVO C.A.-DIR.1
Classe Duittilita’ MEDIA Sotto-Sistema Strutturale Nucleo
AlfaU/Alfal 1,20 Fattore riduttivo KW 1,00
Fattore di comportam '’ 1,60
PARAMETRI SISTEMA COSTRUTTIVO C.A.-DIR.2
Classe Duittilita’ MEDIA Sotto-Sistema Strutturale Nucleo
AlfaU/Alfal 1,20 Fattore riduttivo KW 1,00
Fattore di comportam 'g' 1,60
COEFFICIENTI DI SICUREZZA PARZIALI DEI MATERIALI
Acciaio per CLS armato 1,15 Calcestruzzo CLS armato 1,50
Legno per comb. eccez. 1,00 Legno per comb. fondament.: 1,30
Livello conoscenza NUOVA
COSTRUZIONE
FRP Collasso Tipo 'A' 1,10 FRP Delaminazione Tipo ‘A’ 1,20
FRP Collasso Tipo 'B' 1,25 FRP Delaminazione Tipo 'B' 1,50
FRP Resist. Press/Fless 1,00 FRP Resist. Taglio/Torsione 1,20
FRP Resist. Confinamento 1,10
COORDINATE E TIPOLOGIA FILI FISSI
Filo Ascissa Ordinata Filo Ascissa Ordinata
N.ro m m N.ro m m
1 0,00 0,00 2 3,15 0,00
3 3,15 2,10 4 0,00 2,10
QUOTE PIANI SISMICI ED INTERPIANI
Quota Altezza Tipologia IrregTamp Quota Altezza Tipologia IrregTamp
N.ro m XY Alt. N.ro m XY Alt.
0 0,00 Piano Terra 1 2,60 Interpiano NO | NO
SETTI ALLA QUOTA 2.6 m
GEOMETRIA QUOTE SCOSTAMENTI CARICHI VERTICALI PRESSIONI RINFORZI MUR
Sett [Sez[[Sp. [ Fil [ Fil [ Qin. | Qfin |Dxi [Dyi || Dzi |[Dxf [Dyf [ Dzf [[Pann [Tamp] Ball [Espl || Tot. |[Torc | Orizz |[ Assia [ Ali [[Psup. | Pinf. [Mat | Ini || Fin.
N.ro |[N.r fem |[in. | fin (m) (m) flcm f[cm [ cm fcm f[cm || cm kg /m kg kg /m % kg/mq Nro |lcm || cm
1 601 30 1 2 2,60 2,60 0 15 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 196 1657
2 601 30 2 3 2,60 2,60 -15 0 0 -15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 196 1657
3 601 30 3 4 260 2,60 0 -15 0 0 -15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 196 1657
4 601 30 4 1 2,60 2,60 15 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 196 1657
SPINTA TERRE 2.6 m
ANALISI DEI CARICHI SPINTE SUI SETTI
IDENTIFICATIVO ARCHIVIO TERRENO PER CALCOLO SPINTA TERRE TERRENO AGGIUNTIVE TOTALI
Pian || Setto || Filo Filo | Tipo || Fi Fi' | Incl |{Gamma | Sovr. Dhin. Dhfin. |/ Inc Ka P sup P inf Dpsup || Dpinf || P sup. P inf.
N.ro | N.ro in. fin. Terr | Grd || Grd || Grd | kg/mc | kg/mqg (m) (m) Sis kg/mq kg/mq kg/mq || kg/mq kg/mq kg/mg
1 1 1 2 1 29 20 0 1951 0 0,00 0,00 1 0,389 196 1657 0 0 196 1657
1 2 2 3 2 29 20 0 1951 0 0,00 0,00 1 0,389 196 1657 0 0 196 1657
1 3 3 4 2 29 20 0 1951 0 0,00 0,00 1 0,389 196 1657 0 0 196 1657
1 4 4 1 1 29 20 0 1951 0 0,00 0,00 1 0,389 196 1657 0 0 196 1657
GEOMETRIA MEGA-PIASTRE ALLA QUOTA O m
Mega Tipo Tipo | Spess. | Kwinkl. | Tipo | Vert. X Y
N.ro Carico | Sez. cm kg/cmc | Mat. N.ro (m) (m)
1 1 2 40,0 10,0 1 1 0,00 0,00
2 3,15 0,00
3 3,15 2,10
4 0,00 2,10
COMBINAZIONI CARICHI A1-S.L.V./S.L.D.
I DESCRIZIONI [ 1 T 2 T 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 [ 10 [ 12 [ 12 [ 13 |
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COMBINAZIONI CARICHI A1 -S.L.V./S.L.D.

DESCRIZIONI 1 [ 2 [ 3 ] 4 [ 5 [ & | 7 | 8 [ 9 10 11 12 13
Peso Strutturale 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Perm.Non Strutturale 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Var.Abitazioni 1,50 1,50 1,05 1,50 1,05 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Carico termico 0,00 0,90 1,50 -0,90 -1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sisma direz. grd 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 0,30 -0,30 -0,30
Sisma direz. grd 90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 -1,00 1,00 -1,00
COMBINAZIONI RARE - S.L.E.
DESCRIZIONI 1 [ 2 [ 3 ] 4 [ s
Peso Strutturale 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Var.Abitazioni 1,00 1,00 0,70 1,00 0,70
Carico termico 0,00 0,60 1,00 -0,60 -1,00
Sisma direz. grd 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sisma direz. grd 90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COMBINAZIONI FREQUENTI - S.L.E.
DESCRIZIONI 1 [ 2 ] 3
Peso Strutturale 1,00 1,00 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00 1,00 1,00
Var.Abitazioni 0,50 0,30 0,30
Carico termico 0,00 0,50 -0,50
Sisma direz. grd 0 0,00 0,00 0,00
Sisma direz. grd 90 0,00 0,00 0,00
COMBINAZIONI PERMANENTI - S.L.E.
DESCRIZIONI 1
Peso Strutturale 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00
Var.Abitazioni 0,30
Carico termico 0,00
Sisma direz. grd 0 0,00
Sisma direz. grd 90 0,00
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SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Quota N.ro:
Perim. N.ro

Nodo 3d N.ro
NXx

Ny
Txy

Mx

My

Mxy

& *10000
&y *10000
&x *10000
&r, 10000
Ax superiore

Ay superiore
Ax inferiore
Ay inferiore
Atag

Ot

Eta

Fpunz

FpunzLi

Apunz

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa della verifica degli elementi
bidimensionali allo stato limite ultimo.

Quota a cui si trova l'elemento

Numero identificativo del macroelemento il cui perimetro ¢ stato definito prima di
eseguire la verifica

Numero del nodo relativo alla suddivisione del macroelemento in microelementi
Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse x del sistema locale
(il sistema di riferimento locale é quello delle armature)

Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse y del sistema locale
Sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione y e agente sulla faccia di
normale x del sistema locale (ovvero anche, per la simmetria delle tensioni
tangenziali, sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione x e agente sulla
faccia di normale y del sistema locale)

Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. Per le
verifiche e accoppiato allo sforzo normale Nx. Questo momento é incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy

Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. Per le
verifiche é accoppiato allo sforzo normale Ny. Questo momento é incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy

Momento torcente con asse vettore x e agente sulla sezione di normale x (ovvero
anche, per la simmetria delle tensioni tangenziali momento torcente con asse vettore y
e agente sulla sezione di normale y)

Deformazione del calcestruzzo nella faccia di normale x *10000 (Es. 0.35% = 35)
Deformazione del calcestruzzo nella faccia di normale y *10000 (Es. 0.35% = 35)
Deformazione dell'acciaio nella faccia di normale x *10000 (Es. 1% = 100)
Deformazione dell'acciaio nella faccia di normale y *10000 (Es. 1% = 100)

Area totale armatura superiore diretta lungo x. Area totale e l'area della
presso-flessione piu l'area per il taglio riportata dopo)

Area totale armatura superiore diretta lungo y

Area totale armatura inferiore diretta lungo x

Area totale armatura inferiore diretta lungo y

Area per il taglio su ciascuna faccia per le due direzioni

Tensione massima di contatto con il terreno

Abbassamento verticale del nodo in esame

Forza di punzonamento determinata amplificando il massimo valore della forza
punzonante (ottenuta dall’inviluppo fra le varie combinazioni di carico agenti)
per un coefficiente beta raccomandato nell'eurocodice 2 (figura 6.21). Per le piastre
di fondazione la forza di punzonamento é stata ridotta dell'effetto favorevole
della pressione del suolo

Resistenza al punzonamento ottenuta dall'applicazione dalla formula (6.47)
dell'erurocodice 2, utilizzando il perimetro di base definito nelle figure 6.13 ¢ 6.15
Armatura di punzonamento calcolata dalla formula (6.52) dell’ eurocodice 2

Nel caso di stampa di riverifiche degli elementi con le armature effettivamente disposte sul disegno ferri le
colonne delle € vengono sostituite con:

Molt.

x/d

Moltiplicatore delle sollecitazioni che porta a rottura la sezione, rispettivamente nelle
direzioni Xe Y
Posizione adimensionalizzata dell'asse neutro rispettivamente nelle direzioni X e Y
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa delle verifiche agli stati limite di esercizio degli

elementi bidimensionali.

Quota
Perim.

Nodo
Comb Cari

Fes lim
Fess.
Dist mm
Combin
Mf X

N X
MfY

N Y
Cos teta

Sin teta
Combina Carico

s lim
s cal
Conbin
Mf X

N X
s cal
Combin
MfY
N Y

: Quota a cui si trova l'elemento
: Numero identificativo del macro-elemento il cui perimetro é stato definito prima di eseguire la

verifica

: Numero del nodo relativo alla suddivisione del macro-elemento in microelementi
: Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle combinazioni

rare, la seconda la matrice delle combinazioni frequenti, la terza quella permanenti

: Fessura limite espressa in mm

: Fessura di calcolo espressa in mm; se sull'elemento non si aprono fessure tutta la riga sara nulla
: Distanza fra le fessure

: Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si é avuta la massima fessura

: Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di riferimento

locale e quello delle armature)

: Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse x del sistema locale
: Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. (Il sistema di riferimento

locale e quello delle armature)

: Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse y del sistema locale
: Coseno dell'angolo teta tra l'armatura in direzione X e la direzione della tensione principale di

trazione

: Seno dell'angolo teta
: Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle combinazioni

rare per la verifica della tensione sul cls, la seconda la matrice delle combinazioni rare per la
verifica della tensione sull'acciaio, la terza la matrice delle combinazioni permanenti per la
verifica della tensione sul cls

: Valore della tensione limite in Kg/cmq

: Valore della tensione di calcolo in Kg/cmq sulla faccia di normale x

: Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si € avuta la massima tensione

: Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (1l sistema di riferimento

locale e quello delle armature)

: Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse x del sistema locale

: Valore della tensione di calcolo in Kg/cmq sulla faccia di normale y

: Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si € avuta la massima tensione
: Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale

Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come ['asse y del sistema locale
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa della verifica degli elementi bidimensionali allo stato
limite ultimo.

Gruppo Quote Numero identificativo del gruppo di quote definito prima di eseguire la verifica

Generatrice Numero identificativo della generatrice definita prima di eseguire la verifica

Nodo 3d N.ro Numero del nodo relativo alla suddivisione del macroelemento in microelementi

Nx Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse x del sistema locale.
(Il sistema di riferimento locale ha l'asse x nella direzione del setto e l'asse y
verticale)

Ny Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come ['asse y del sistema locale

Txy Sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione y e agente sulla faccia di
normale x del sistema locale.(Ovvero anche, per la simmetria delle tensioni
tangenziali, sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione x e agente sulla
faccia di normale y del sistema locale)

Mx Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. Per le
verifiche e accoppiato allo sforzo normale Nx. Questo momento é incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy

My Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. Per le
verifiche e accoppiato allo sforzo normale Ny. Questo momento é incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy

Mxy Momento torcente con asse vettore x e agente sulla sezione di normale x (ovvero
anche, per la simmetria delle tensioni tangenziali, momento torcente con asse vettore
y e agente sulla sezione di normale y)

€ 10000 Deformazione del calcestruzzo nella faccia di normale x x 10000 (Es. 0.35% = 35)

€y~ 10000 Deformazione del calcestruzzo nella faccia di normale y x 10000 (Es. 0.35% = 35)

g 10000 Deformazione dell’acciaio nella faccia di normale x x 10000 (Es. 1% = 100)

gry *10000 Deformazione dell'acciaio nella faccia di normale x x 10000 (Es. 1% = 100)

AX superiore

Ay superiore

Area totale armatura superiore diretta lungo x. (Area totale ¢ ['area della
presso-flessione piu I’area per il taglio riportata dopo)
Area totale armatura superiore diretta lungo y

Ax inferiore Area totale armatura inferiore diretta lungo x

Ay inferiore Area totale armatura inferiore diretta lungo y

Atag Area per il taglio su ciascuna faccia per le due direzioni
Gt Tensione massima di contatto con il terreno

Eta Abbassamento verticale del nodo in esame

Nel caso di stampa di riverifiche degli elementi con le armature effettivamente disposte sul disegno ferri le
colonne delle € vengono sostituite con:

Molt.

Moltiplicatore delle sollecitazioni che porta a rottura la sezione, rispettivamente nelle
direzioni Xe Y
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa delle verifiche agli stati limite di esercizio degli
elementi bidimensionali.

Gr.Q . Numero identificativo del gruppo di quote definito prima di eseguire la verifica
Gen . Numero identificativo della generatrice definita prima di eseguire la verifica
Nodo . Numero del nodo relativo alla suddivisione del macro-elemento in microelementi
Comb. Cari : Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle
combinazioni rare, la seconda la matrice delle combinazioni frequenti, la terza quella
permanenti
Fes lim . Fessura limite espressa in mm
Fess. : Fessura di calcolo espressa in mm, se sull'elemento non si aprono fessure tutta la riga
sara nulla
Dist mm . Distanza fra le fessure
Combin . Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si € avuta la
massima fessura
Mf X . Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di
riferimento locale é quello delle armature)
N X : Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come ['asse x del sistema locale
MfY . Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. (Il sistema di
riferimento locale e quello delle armature)
N Y : Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse y del sistema locale
Cos teta : Coseno dell'angolo teta tra l'armatura in direzione X e la direzione della tensione
principale di trazione
Sin teta . Seno dell'angolo teta
Combina . Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle
Carico combinazioni rare per la verifica della tensione sul cls, la seconda la matrice delle

combinazioni rare per la verifica della tensione sull'acciaio, la terza la matrice delle
combinazioni permanenti per la verifica della tensione sul cls

s lim . Valore della tensione limite in Kg/cmq

s cal . Valore della tensione di calcolo in Kg/cmq sulla faccia di normale x

Conbin . Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si é avuta la
massima tensione

Mf X : Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di
riferimento locale é quello delle armature)

N X . Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse x del sistema locale

s cal . Valore della tensione di calcolo in Kg/cmq sulla faccia di normale y

Combin . Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si é avuta la
massima tensione

MfY : Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale

N Y . Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse y del sistema locale
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S.L.U. - AZIONI S.L.V. -VERIFICA PIASTRE - QUOTA: 0 ELEMENTO: 1

Quo [[P. [Nod3d [ Nx Ny Txy Mx My Mxy [ecx Jecy [[efx [ efy [Axs [Ays [Axi [Ayi [Atag [ ot | eta [[Fpunz. | FpnzLi [Apunz
N.r _|[Nr | N.ro Kg/m Kg/m Kg/m [ kgm/m | kgm/m || kgm/m *10000 *10000 || -meeeee- cmg/m ------- kg/lcmg mm kg kg cmq
0o 1 1 0 0 0 11137 10300 2768 4 4 17 17 85 78 89 82 00 06 -0,6
0 1 2 0 0 0 11071 10403 -2758 4 4 17 17 85 79 88 83 00 06 -0,6
0 1 5 0 0 0 10971 10333 2678 4 4 17 17 84 79 88 83 00 06 -0,6
0 1 7 0 0 0 11066 10208  -2706 4 4 17 17 85 78 88 82 00 06 -06
S.L.E. - VERIFICA PIASTRE - QUOTA: 0 ELEMENTO: 1
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
Quo | Per [Nodo [Comb. |Fes | Fess | dis [Co| MfX NX MfY NY cos sin  [Combina | o lim. ccal. [Co| Mf N ccal. [Co| Mf N
N.r [N.r [Nro || Cari [ lim | mm [mm mb| (t*m) () (t*m) (t) teta teta Carico | Kg/cmq | Kg/cmq |mb| (t*m) () Kg/cmq [mb]| (t*m) (t)
0 1 1 Rara RaraCls  192,0 59,1 5 75 0,0 54,8 5 6,9 0,0
Freq 0,3 0,00 0 3 3,8 0,0 35 0,0 0,000 0,000 RaraFer 3600 1871 5 7,5 0,0 1730 5 6,9 0,0
Perm 0,2 0,00 0 1 0,2 0,0 0,2 0,0 0,000 0,000 PermCls 144,0 15 1 0,2 0,0 1,6 1 0,2 0,0
0 1 2 Rara RaraCls  192,0 588 5 74 0,0 553 5 7,0 0,0
Freq 0,3 0,00 0 3 3,8 0,0 3,6 0,0 0,000 0,000 RaraFer 3600 1860 5 74 0,0 1747 5 7,0 0,0
Perm 0,2 0,00 0 1 0,2 0,0 0,2 0,0 0,000 0,000 PermCls 144,0 14 1 0,2 0,0 15 1 0,2 0,0
0 1 5 Rara RaraCls  192,0 58,3 5 73 0,0 55,0 5 6,9 0,0
Freq 0,3 0,00 0 3 3,8 0,0 35 0,0 0,000 0,000 RaraFer 3600 1843 5 7,3 0,0 1735 5 6,9 0,0
Perm 0,2 0,00 0o 1 0,2 0,0 0,2 0,0 0,000 0,000 PermCls 144,0 14 1 0,2 0,0 15 1 0,2 0,0
0 1 7 Rara RaraCls  192,0 58,8 5 7,4 0,0 54,4 5 6,8 0,0
Freq 0,3 0,00 0 3 3,8 0,0 35 0,0 0,000 0,000 RaraFer 3600 1859 5 74 0,0 1715 5 6,8 0,0
Perm 0,2 0,00 0 1 0,2 0,0 0,2 0,0 0,000 0,000 PermCls 144,0 15 1 0,2 0,0 1,7 1 0,2 0,0
S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1
Gr.Q [Gen[[Nodo3d | Nx Ny Txy Mx My Mxy [ ecx [ecy | efx [efy [Axs. [Ays. | Axi. [ Ayi [Atag. | ot eta
N.ro || N.r N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m *10000 *10000 || mmemeeeee cmg/m ----=--=-- kg/cmg mm
1 1 1 55124 14540 15840 -478 -551 488 14 6 18 17 10,0 4,7 10,5 54 2,0 0,60 -0,6
1 1 2 55328 14132 15999 493 -498 -483 16 5 19 15 9,7 4,9 9,7 57 2,0 0,59 -0,6
1 1 9 64553 11760 12820 -477 -1190 299 16 0 17 17 111 4,6 10,6 3,9 1,6 0,54 -0,5
1 1 10 68130 9874 627 -190 -936 -4 18 1 19 15 9,0 3,0 9,0 3,0 0,1 0,52 -0,5
1 1 19 1964 20336 1858 -1542 -1366 133 2 4 18 16 3,0 51 3,0 4,1 0,2 -0,6
S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 2
Gr.Q [[Gen][Nodo 3d [ Nx Ny Txy MX My Mxy ecx Jecy | efx ety [Axs. [Ays. | Axi. [ Ayi. | Atag ot eta
N.ro J[N.r N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m *10000 *10000 | mmeeeeee- cmg/m ---------- kg/cmg mm
1 2 2 57288 8718 14762 -588 -374 517 15 5 19 19 9,8 3,4 9,8 3,9 1,9 0,59 -0,6
1 2 5 57275 8627 14519 -501 -363 -520 14 5 18 11 10,0 4,3 10,5 4,3 1,9 0,58 -0,6
1 2 12 63516 19510 298 -208 -1038 0 17 7 19 18 8,4 3,9 8,4 3,4 0,0 0,51 -0,5
1 2 23 4315 16900 2163 -1743 -1555 332 2 1 15 16 3,1 4,7 3,0 3,7 0,3 -0,6
1 2 33 4301 16839 2155 -1741 -1558 -332 2 1 15 16 3,1 4,7 3,0 3,7 0,3 -0,6
S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 3
Gr.Q [cen[Nodo3d | Nx Ny Txy Mx My Mxy [ ecx [ecy [ efx [efy [Axs. [Ays. | Axi. [ Ayi [ Atag ot eta
N.ro |[N.r N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m *10000 *10000 | e cmg/m ---------- kg/cmg mm
1 3 5 55261 14148 15865 -467 -803 468 14 4 18 18 9,9 4,8 10,4 51 2,0 0,58 -0,6
1 3 7 55050 14529 15680 -472 -817 -475 14 6 18 18 10,0 4,8 10,5 4,5 2,0 0,59 -0,6
1 3 13 64849 12690 12739 -125 1104 288 16 2 17 17 10,7 4,0 11,2 4,7 1,6 0,54 -0,5
1 3 14 68134 9896 640 186 914 4 18 1 19 15 9,0 3,0 9,0 3,0 0,1 0,52 -0,5
1 3 15 64584 11864 12819 -119 1143 -289 16 1 17 17 10,7 3,9 11,2 4,6 1,6 0,54 -0,5
1 3 40 1963 20326 1864 1547 1376 -133 2 4 18 16 3,0 4,1 3,0 51 0,2 -0,6
S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 4
Gr.Q [Gen[[Nodo3d | Nx Ny Txy Mx My Mxy [ ecx Jecy | efx [efy [Axs. [Ays. | Axi. [ Ayi. | Atag ot eta
N.ro || N.r N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m *10000 *10000 || ememeeeee cmg/m ---------- kg/cmg mm
1 4 1 57343 8806 14773 -464 -526 -527 14 3 18 13 10,0 4,3 10,5 4,2 1,9 0,60 -0,6
1 4 7 57335 8684 14485 -466 -537 530 14 3 18 13 10,0 4,2 10,5 4,2 1,9 0,59 -0,6
1 4 16 63546 19642 309 216 1079 0 17 6 19 17 8,4 3,5 8,4 4,0 0,0 0,51 -0,5
1 4 19 4303 16943 2252 1737 1541 -334 2 1 15 16 3,0 3,7 3,1 4,8 0,3 -0,6
S.L.E.- VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
GrQ |Gen [Nodo [|[Comb. | Fes | Fess | dis |{Co| MfX NX MFfY NY cos sin [[Combina | slim. | occal. |Co| Mf N ccal. [Co| Mf N
N.r [ Nor [Nro || Cari [ lim | mm [mm |mb| (t'm) () (t*m) [09) teta teta Carico | Kg/lcmq | Kg/cmg |mb| (t*m) () Kg/cmg [mb]| (t*m) [09)
1 1 1 Rara RaraCls  192,0 14,5 3 04 -37,1 5,6 5 04 -105
Freq 0,3 0,00 0o 2 03 -18,6 0,3 4,6 0,000 0,000 RaraFer 3600 1747 5 0,3 36,7 739 3 0,5 9,7
Perm 0,2 0,00 0 1 0,1 -0,2 0,1 -0,4 0,000 0,000 PermCls 144,0 0,8 1 0,1 -0,2 15 1 0,1 -0,4
1 1 2 Rara RaraCls  192,0 14,4 3 04 -37,2 57 5 04 -10,7
Freq 0,3 0,00 0o 2 0,2 -18,6 0,3 4,3 0,000 0,000 RaraFer 3600 1752 5 0,3 36,9 722 3 0,5 9,4
Perm 0,2 0,00 0o 1 0,1 -0,1 0,1 -0,7 0,000 0,000 PermCls 144,0 0,8 1 0,1 -0,1 14 1 0,1 -0,7
1 1 9 Rara RaraCls  192,0 16,4 3 0,4 -437 7,4 3 06 -121
Freq 0,3 0,00 0 3 -01 21,3 -0,4 2,6 0,000 0,000 RaraFer 3600 2018 5 -03 43,0 751 5 -08 7,5
Perm 0,2 0,00 0 1 -01 -0,4 -0,3 -2,3 0,000 0,000 PermCls 144,0 1,7 1 -01 -0,4 3,4 1 -03 -2,3
1 1 10 Rara RaraCls  192,0 15,0 3 -01 -46,0 6,5 4 -0,6 2,8
Freq 0,3 0,00 0 3 -01 22,5 -0,5 2,0 0,000 0,000 RaraFer 3600 2053 5 -01 45,4 614 5 -0,6 6,2
Perm 0,2 0,00 0 1 -01 -0,3 -0,5 -2,3 0,000 0,000 PermCls 144,0 1.2 1 -01 -0,3 6,1 1 -05 -2,3
1 1 19 Rara RaraCls  192,0 18,2 3 -10 1,3 11,2 5 1,0 -150
Freq 0,3 0,00 0 2 -06 03 -05 6,4 0,000 0,000 RaraFer 3600 834 3 -10 13 1868 3 -0,9 13,5
Perm 0,2 0,00 0 1 -04 -0,8 -0,2 -0,7 0,000 0,000 PermCls 144,0 7,2 1 -04 -0,8 2,9 1 -02 -0,7
S.L.E.- VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 2
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
GrQ |Gen|Nodo |Comb. | Fes | Fess | dis [Co| MfX NX MfY NY cos sin | Combina | clim. | ccal. |Co| Mf N ccal. |Co| Mf N
Nr [Nr|Nro || Cari [lim | mm [mm |mb| (t*m) (t) (t*m) ® teta | teta || Carico [Kg/cmg |Kg/lcmg |mb| (t*m) () [Kg/emg |mb]| (t*m) ®
1 2 2 Rara RaraCls  192,0 14,4 3 03 -390 6,5 5 -0,6 -7,9
Freq 0,3 0,00 0 3 -02 18,9 -0,3 -4,5 0,000 0,000 RaraFer 3600 1831 5 -04 38,2 798 3 0,4 57
Perm 0,2 0,00 0 1 0,0 -0,4 -0,1 -1,1 0,000 0,000 PermCls 144,0 0,3 1 0,0 -0,4 1,0 1 -01 -1,1
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S.L.E.- VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 2
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
GrQ [Gen [Nodo [Comb. |Fes | Fess | dis [Co| MfX NX MfY NY cos sin  [Combina | o lim. ccal. [Co| Mf N ccal. [Co| Mf N
N.r | Nor [ Noro || Cari | lim | mm [mm [mb| (t*m) (t) (t*m) () teta teta Carico | Kg/lcmq | Kg/cmq |mb| (t*m) () Kg/cmq [mb]| (t*m) (t)
1 2 5 Rara RaraCls  192,0 144 3 0,3 -390 65 5 -06 =79
Freq 0,3 0,00 0 3 -02 189 -03 -45 0,000 0,000 RaraFer 3600 1832 5 -04 38,1 798 3 0,4 5,7
Perm 0,2 0,00 0 1 00 -04 -0,1 -1,1 0,000 0,000 PermCls 144,0 03 1 00 -04 10 1 -01 -1,1
1 2 12 Rara RaraCls  192,0 145 3 0,1 -433 89 3 06 -158
Freq 0,3 0,00 0 3 -01 209 -04 56 0,000 0,000 RaraFer 3600 1920 5 -0,1 423 1636 5 -0,7 12,7
Perm 0,2 0,00 0 1 00 -05 -0,1 -1,5 0,000 0,000 PermCls 144,0 02 1 00 -05 08 1 -01 -1,5
1 2 23 Rara RaraCls  192,0 198 3 -1.2 2,9 104 5 09 -134
Freq 0,3 0,00 o 2 -07 09 -06 50 0,000 0,000 RaraFer 3600 1069 3 -1,2 2,9 1755 3 -1,0 11,2
Perm 0,2 0,00 0 1 -03 -1,1 -0,1 -1,1 0,000 0,000 PermCls 144,0 53 1 -03 -1,1 08 1 -01 -1,1
1 2 33 Rara RaraCls  192,0 198 3 -1.2 2,9 104 5 0,9 -134
Freq 0,3 0,00 0o 2 -07 09 -06 50 0,000 0,000 RaraFer 3600 1067 3 -1,2 2,9 1752 3 -1,0 11,1
Perm 0,2 0,00 0 1 -03 -1,1 -0,1 -1,1 0,000 0,000 PermCls 144,00 53 1 -03 -1,1 08 1 -01 -1,1
S.L.E.- VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 3
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
GrQ |Gen [Nodo [|[Comb. |Fes | Fess | dis [{Co| MfX NX MY NY cos sin [[Combina | slim. | occal. |Co| Mf N ccal. [Co| Mf N
N.r [ Nor [Noro || Cari [ lim | mm [mm |mb| (t'm) () (t*m) [09) teta teta Carico | Kg/lcmq | Kg/cmg |mb| (t*m) (t) | Kg/cmg |mb| (t*m) [09)
1 3 5 Rara RaraCls  192,0 144 3 -04 -371 55 5 -03 -109
Freq 0,3 0,00 o 2 -02 -187 -03 43 0,000 0,000 RaraFer 3600 1744 5 -03 36,8 1225 3 -05 9,4
Perm 0,2 0,00 0 1 -01 -0,2 -0,1 -0,8 0,000 0,000 PermCls 144,0 08 1 -01 -0,2 16 1 -01 -0,8
1 3 7 Rara RaraCls  192,0 145 3 -05 -37,1 556 5 0,3 -10,7
Freq 0,3 0,00 o 2 -03 -186 -0,3 4,6 0,000 0,000 RaraFer 3600 1739 5 03 36,7 1256 3 -0,5 9,6
Perm 0,2 0,00 0 1 -01 -0,2 -0,1 -0,5 0,000 0,000 PermCls 144,0 09 1 -01 -0,2 19 1 -01 -0,5
1 3 13 Rara RaraCls  192,0 164 3 -04 -440 68 3 -05 -119
Freq 0,3 0,00 0 3 01 214 0,4 3,2 0,000 0,000 RaraFer 3600 2021 5 03 432 1269 5 0,7 8,2
Perm 0,2 0,00 0 1 01 -04 03 -1,9 0,000 0,000 PermCls 144,0 18 1 01 -04 5,0 1 0,3 -1,9
1 3 14 Rara RaraCls  192,0 150 3 0,1 -46,0 87 4 0,5 2,9
Freq 0,3 0,00 0 3 01 225 0,5 2,0 0,000 0,000 RaraFer 3600 2052 5 0,1 454 1010 5 0,6 6,3
Perm 0,2 0,00 0 1 01 -03 04 -2,3 0,000 0,000 PermCls 144,0 12 1 01 -03 7,2 1 0,4 -2,3
1 3 15 Rara RaraCls  192,0 164 3 -04 -43,7 76 3 -06 -121
Freq 0,3 0,00 0 3 01 213 0,4 2,7 0,000 0,000 RaraFer 3600 2014 5 03 430 1230 5 0,8 7,6
Perm 0,2 0,00 0 1 01 -04 0,3 -2,2 0,000 0,000 PermCls 144,0 1,7 1 01 -04 3,5 1 0,3 -2,2
1 3 40 Rara RaraCls  192,0 182 3 1,0 1,3 11,3 5 -1,0 -151
Freq 0,3 0,00 0 2 0,6 0,3 0,5 6,3 0,000 0,000 RaraFer 3600 837 3 1,0 1,3 1872 3 0,9 13,5
Perm 0,2 0,00 0 1 04 -08 0,2 -0,8 0,000 0,000 PermCls 144,0 73 1 04 -08 2,8 1 0,2 -0,8
S.L.E.- VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 4
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
GrQ |Gen [Nodo [Comb. |Fes | Fess | dis [Co| MfX NX MfY NY cos sin  [Combina | o lim. ccal. [Co| Mf N ccal. [Co| Mf N
N.r | Nor [ Noro || Cari | lim | mm [mm [mb| (t*m) (t) (t*m) () teta teta Carico | Kg/cmqg | Kg/cmg |mb| (t*m) (t) Kg/cmq [mb| (t*m) ()
1 4 1 Rara RaraCls  192,0 143 3 -03 -389 63 5 0,6 7,7
Freq 0,3 0,00 0 3 02 189 0,3 -43 0,000 0,000 RaraFer 3600 1834 5 04 382 771 3 04 5,8
Perm 0,2 0,00 0 1 00 -04 0,1 -0,9 0,000 0,000 PermCls 144,0 04 1 00 -04 13 1 0,1 -0,9
1 4 7 Rara RaraCls  192,0 144 3 -03 -390 64 5 0,6 7,7
Freq 0,3 0,00 0 3 02 189 03 -43 0,000 0,000 RaraFer 3600 1834 5 04 382 768 3 -04 57
Perm 0,2 0,00 0 1 00 -04 0,1 -1,0 0,000 0,000 PermCls 144,0 04 1 00 -04 1,2 1 0,1 -1,0
1 4 16 Rara RaraCls  192,0 144 3 -01 -433 88 3 -06 -159
Freq 0,3 0,00 0 3 01 209 0,4 56 0,000 0,000 RaraFer 3600 1923 5 0,1 423 1666 5 0,7 12,8
Perm 0,2 0,00 0 1 00 -05 0,1 -15 0,000 0,000 PermCls 144,0 02 1 00 -05 1,0 1 0,1 -15
1 4 19 Rara RaraCls  192,0 197 3 1,2 2,9 103 5 -09 -133
Freq 0,3 0,00 0 2 0,7 0,9 0,5 51 0,000 0,000 RaraFer 3600 1065 3 1,2 2,9 1751 3 1,0 11,2
Perm 0,2 0,00 0 1 03 -11 0,1 -1,0 0,000 0,000 PermCls 144,0 52 1 03 -11 0,8 1 0,1 -1,0
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RELAZIONE GEOTECNICA

Sono illustrati con la presente i risultati dei calcoli che riguardano il progetto delle armature, la verifica delle tensioni di lavoro dei
materiali e del terreno.

. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

I calcoli sono condotti nel pieno rispetto della normativa vigente e, in particolare, la normativa cui viene fatto riferimento nelle
fasi di calcolo, verifica e progettazione ¢ costituita dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, emanate con il D.M. 17/01/2018
pubblicato nel suppl. 8 G.U. 42 del 20/02/2018, nonché la Circolare del Ministero Infrastrutture e Trasporti del 2 Febbraio 2009,

n. 617 “Istruzioni per ’applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”.

Per il calcolo delle strutture in oggetto si adotteranno i criteri della Geotecnica e della Scienza delle Costruzioni.

. CAPACITA PORTANTE DI FONDAZIONI SUPERFICIALI

La verifica della capacita portante consiste nel confronto tra la pressione verticale di esercizio in fondazione e la pressione limite
per il terreno, valutata secondo Brinch-Hansen:

Qim =q Nq Yq iq dq bq gq sq + ¢ Nc Yc ic dc be ge sc + %GB'Nngigbgsg

dove

Caratteristiche geometriche della fondazione:

q = carico sul piano di fondazione
B = lato minore della fondazione
L = lato maggiore della fondazione
D = profondita della fondazione
o = inclinazione base della fondazione
G = peso specifico del terreno
' = larghezza di fondazione ridotta = B - 2 eB
L' = lunghezza di fondazione ridotta = L - 2 eL

Caratteristiche di carico sulla fondazione:

H = risultante delle forze orizzontali

N = risultante delle forze verticali

eB = eccentricita del carico verticale lungo B
el = eccentricita del carico verticale lungo L
FhB = forza orizzontale lungo B

FhL = forza orizzontale lungo L

Caratteristiche del terreno di fondazione:

B = inclinazione terreno a valle

¢ = cu = coesione non drenata (condizioni U)

¢ = ¢’ = coesione drenata (condizioni D)

I = peso specifico apparente (condizioni U)

I' =17 = peso specifico sommerso (condizioni D)
¢ = 0 = angolo di attrito interno (condizioni U)
o = ¢’ = angolo di attrito interno (condizioni D)

Fattori di capacita portante:
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(Prandtl-Caquot-Meyerhof)

Ng =2(Ng +1)tang (Vesic)
-1 . S
Nc = Ng in condizioni D (Reissner-Meyerhof)
tan ¢
Nc=5,14 in condizioni U

Indici di rigidezza (condizioni D):
G

- c'+q'tan ¢

Ir = indice di rigidezza

q' = pressione litostatica efficace alla profondita D +§

= ——— =modulo elastico tangenziale
2(1+ )

E = modulo elastico normale
1 =coefficiente di Poisson
33-0,45 B

\

tan(45 -~
( 2)

Icr = —exp = indice di rigidezza critico

Coefficienti di punzonamento (Vesic):

Yq =Yg =exp O,6£ —4.4 [tang'+ 3,07 s1n¢.10g(21r) in condizioni drenate, per Ir < Icr
L 1+sing'
YC = Yq —_ i
Ng x tan ¢'

Coefficienti di inclinazione del carico (Vesic):

m+1
. 1-H
ig =
N+ Bx Lxc'xcotangg'

, 1-H "
iq =
N+ Bx Lxc'xcotg'

1-i . .
ic= iq—i in condizioni D
Ncx tan ¢’
ic=1 —L in condizioni U
BxLxcux Nc
essendo:
m=mBcos> © +mLsin’©
B' L
2+ 5 2+ 5 Fhx B
mB = ZL?’ mL = f, O=tan' =
142 1+ 5 FhxL
L B'

Coefficienti di affondamento del piano di posa (Brinch-Hansen):

D
dq =1+2tan ¢(1— sing)* arctgg per D>B’
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dq:1+2%tan¢(1—sin¢)2 per D<B’
dc=dq __1-dg in condizioni D
Ncxtang
dc=1+0,4arc tan% per D > B’ in condizioni U
D .. L
dc=1+ 0,45 per D < B’ in condizioni U

Coefficienti di inclinazione del piano di posa:

bg =exp(—2,7a tan @)

bc = bg = exp(—2a tan @) in condizioni D

be=1--2% in condizioni U
147

bg =1 in condizioni U)

Coefficienti di inclinazione del terreno di fondazione:

gc=gq=+/1-05tan B in condizioni D

gc=1-— in condizioni U
147

gq=1 in condizioni U

Coefficienti di forma (De Beer):

B‘
sg=1- 0,47

sq:1+%tan¢

L’azione del sisma si traduce in accelerazioni nel sottosuolo (effetto cinematico) e nella fondazione, per I’azione delle forze
d’inerzia generate nella struttura in elevazione (effetto inerziale). Tali effetti possono essere portati in conto mediante
I’introduzione di coefficienti sismici rispettivamente denominati Khi e Igk, il primo definito dal rapporto tra le componenti
orizzontale e verticale dei carichi trasmessi in fondazione ed il secondo funzione dell’accelerazione massima attesa al sito.
L’effetto inerziale produce variazioni di tutti i coefficienti di capacita portante del carico limite in funzione del coefficiente
sismico Khi e viene portato in conto impiegando le formule comunemente adottate per calcolare i coefficienti correttivi del carico
limite in funzione dell’inclinazione, rispetto alla verticale, del carico agente sul piano di posa. Nel caso in cui sia stato attivato il
flag per tener conto degli effetti cinematici il valore Igk modifica invece il solo coefficiente Ng; il fattore Ng viene infatti
moltiplicato sia per il coefficiente correttivo dell’effetto inerziale, sia per il coefficiente correttivo per I’effetto cinematico.

. CAPACITA PORTANTE DELLE PLATEE

La verifica agli S.L.U. delle platee di fondazione risulta particolarmente difficoltosa poiché tali fondazioni spesso hanno forme
non rettangolari e pertanto non ¢ possibile valutarne la capacita portante attraverso le classiche formule della geotecnica.

Per potere valutare la portanza delle platee si € quindi implementato un tipo di verifica in cui la fondazione viene modellata per
intero (potendo essere costituita, nella forma piu generale, da travi rovesce, plinti, pali e platee).
In particolare, gli elementi strutturali vengono modellati in campo elastico lineare, mentre il terreno viene modellato come un letto
di molle:

a) lineari elastiche e non reagenti a trazione per le platee;

b) molle non lineari elasto-plastiche non reagenti a trazione per le travi Winkler ed i plinti diretti.

Per le molle elastiche delle platee viene calcolato anche il limite elastico, al fine di bloccare il calcolo del moltiplicatore dei carichi
qualora venga raggiunto tale limite.
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Il legame di tipo elastico reagente a sola compressione ¢ ottenuto utilizzando come rigidezza all’origine la costante di Winkler del
terreno. Il modello cosi ottenuto ¢ in grado di tenere in conto dell’eterogeneita del terreno in maniera puntuale. Su tale modello
viene quindi condotta un’analisi non lineare a controllo di forza immettendo le forze agenti sulla fondazione.

Il calcolo viene interrotto quando le molle delle platee attingono al loro limite elastico o qualora venga raggiunto uno stato di
incipiente formazione di cerniere plastiche nelle travi Winkler. In corrispondenza a tali eventi viene calcolato il moltiplicatore dei
carichi.

. CALCOLO DEI CEDIMENTI

11 calcolo viene eseguito sulla base della conoscenza delle tensioni nel sottosuolo.
a(2)
=|—=dz
" .[ E

essendo
E = modulo elastico o edometrico

o(z) = tensione verticale nel sottosuolo dovuta all’incremento di carico q

La distribuzione delle tensioni verticali viene valutata secondo 1’espressione di Steinbrenner, considerando la pressione agente
uniformemente su una superficie rettangolare di dimensioni B e L:

q 2><M><N><\/7><(V+1) 2><M><N><\/7
o(z)=— +|arctan———
4z ViV+r1 V-r1
con:

M=B/z

N=L/z

V=M +N?+1

V1 =M xN)?
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa della stratigrafia del terreno sottostante i plinti.

Terreno vergine

V

—_ — —
—

(@] -
*E —
(O]
g £ quota < 0 ‘
g S .
g 8 Terreno definitivo _
S NS SN NN guota zero C.D.Gs.Win
5 _K v
g 3z e
L2 quota >0 '
N

TN TN

NOTA: La quota zero di C.D.Gs. Win coincide con la quota numero zero
dell'alberello quote di C.D.S. Win ma cambia la convenzione nel segno:
infatti in C. D. Gs. le quote sono positive crescenti procedendo verso il
basso, mentre in C. D. S. le quote sono positive crescenti verso l'alto.

Plinto : Numero di plinto

Q.tv. . quota terreno vergine

Q.td. . quota definitiva terreno

Q.falda . quota falda

InclTer . inclinazione terreno

Num Str : Numero dello strato a cui si riferiscono i dati che seguono

Sp.str. : Spessore strato. L’ultimo strato ha spessore indefinito, pertanto il

relativo dato non viene stampato

Peso Sp : peso specifico

Fi : angolo di attrito interno
C' . coesione drenata

Cu : coesione NON drenata
Mod.EI. : modulo elastico
Poisson . coeff. Poisson

Coeff. Lambe : coefficiente beta di Lambe
Gr.Sovr : grado di sovraconsolidazione

Mod.Ed. . modulo edometrico
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate sia nella tabella di stampa della portanza globale della fondazione, sia nella
tabella della portanza di fondazione delle platee calcolata con analisi elastica del terreno:

Tabella 1: Moltiplicatori di Collasso

Comb. Nro 1 Numero della combinazione

Risultante . Valore della risultante delle forze trasmesse dalla fondazione per la
combinazione attuale

Resistenza . Valore della resistenza del terreno mobilitata in base al moltiplicatore dei
carichi attuale

Moltipl.Collasso : Valore del moltiplicatore dei carichi con cui é stato eseguito il calcolo. Poiche’

tutti i coefficienti di sicurezza sono gia' stati considerati nei carichi e nelle
caratteristiche dei materiali, un moltiplicatore = 1 significa che la verifica di
portanza e' soddisfatta.

%Pl.Molle . Percentuale delle molle in fase plastica nella combinazione attuale

STATUS : Per moltiplicatori di collasso < 1 mostra NOVERIF, altrimenti OK

Tabella 2: Abbassamenti

Nodo3d . Numero del nodo3d a cui si riferisce la molla elasto-plastica
SpostZ . Abbassamento della molla elasto-plastica in corrispondenza del nodo3d
SpostZ/SpostEl  : Fattore di plasticizzazione della molla:

FASE ELASTICA <1 ; FASE PLASTICA > 1

Se per alcuni nodi non e' stato possibile ottenere la caratterizzazione
geotecnica, allora tali nodi vengono esclusi dal modello di calcolo e la relativa
molla viene contrassegnata in stampa con la sigla 'SCARTATA'
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DATI GENERALI

COEFFICIENTI

PARZIALI GEOTECNICA

TABELLA M1

TABE

LLA M2

Tangente Resist. Taglio
Peso Specifico
Coesione Efficace (c'k)

Resist. a taglio NON drenata (cuk)

1,00
1,00
1,00
1,00

Tipo Approccio
Tipo di fondazione

Combinazione Unica: (A1+M1+R3)

Su Pali Infissi

COEFFICIENTE R1

| COEFFICIENTER2 |

COEFFICIENTE R3

Capacita' Portante 2,30
Scorrimento 1,10
Resist. alla Base 1,15
Resist. Lat. a Compr. 1,15
Resist. Lat. a Traz. 1,25
Carichi Trasversali 1,30
Fattore di correlazione CSI per il calcolo di Rk pali 1,00

COORDINATE NODI3D PLATEA

IDENT. POSIZIONE NODO IDENT. POSIZIONE NODO IDENT. POSIZIONE NODO IDENT. POSIZIONE NODO
Nodo3d || Coord.X | Coord.Y | Coord.Z Nodo3d || Coord.X || Coord.Y || Coord.Z Nodo3d || Coord.X || Coord.Y || Coord.Z Nodo3d | Coord.X || Coord.Y | Coord.Z
N.ro (m) (m) (m) N.ro (m) (m) (m) N.ro (m) (m) (m) N.ro (m) (m) (m)
1 0,00 0,00 0,00 2 3,15 0,00 0,00 5 3,15 2,10 0,00 7 0,00 2,10 0,00
9 0,79 0,00 0,00 10 1,58 0,00 0,00 11 2,36 0,00 0,00 12 3,15 1,05 0,00
13 2,36 2,10 0,00 14 1,58 2,10 0,00 15 0,79 2,10 0,00 16 0,00 1,05 0,00
17 1,00 1,00 0,00 18 2,00 1,00 0,00
GEOMETRIA PLATEA
Shell [[Nodo |[Nodo |[Nodo [Nodo [|Sez || | Shell |Nodo [Nodo |[Nodo [Nodo |Sez || | Shell |Nodo |Nodo [Nodo |Nodo |Sez || | Shell |Nodo [Nodo |Nodo |[Nodo ||Sez
N.ro 1 2 3 4 [Nro N.ro 1 2 3 4 |[Nro N.ro 1 2 3 4 |[Nro N.ro 1 2 3 4 |[Nro
5 10 18 17 9 2 6 14 15 17 18 2 7 9 17 16 1 2 8 16 17 15 7 2
9 12 18 11 2 2 10 12 5 13 18 2 11 14 18 13 13 2 12 18 10 11 11 2
STRATIGRAFIA PLATEA |
Str. Q.t.v. Q.td. | Q.falda | Incl Kw  [Num| Sp.str. | Peso Sp Fi' c Cu Mod.El. Poisson || Gr.Sovr Mod.Ed.
N.ro (m) (m) (m) Grd | kg/cmc | Str (m) kg/mc (Grd) kglcmqg | kg/cmg kg/cmg (%) kg/cmg
2 0,40 0,00 0 10,00 1 1,00 1951 29,20 0,07 1,04 500,00 0,20 1 500,00
2 2039 16,50 0,54 3,78 500,00 0,20 1 500,00
PORTANZA GLOBALE PIASTRE - MOLTIPLICATORI DI COLLASSO - SLU |
DRENATE NON DRENATE RISULTATI
Comb Risult | Resist Moltipl. | %PI. | Risult | Resist Moltipl. | %PI. | Moltipl. STATUS
N.ro () (1) Collasso | Mall (1) (1) Collasso | Moll | Minimo (m)
Al/1l 37 37 1,000 0 37 37 1,000 0 1,000 OK
Al/2 37 37 1,000 0 37 37 1,000 0 OK
Al/3 37 37 1,000 0 37 37 1,000 0 OK
Al/4 37 37 1,000 0 37 37 1,000 0 OK
Al/5 37 37 1,000 0 37 37 1,000 0 OK
Al/6 28 28 1,000 0 28 28 1,000 0 OK
Al/l7 28 28 1,000 0 28 28 1,000 0 OK
Al/8 28 28 1,000 0 28 28 1,000 0 OK
Al/9 28 28 1,000 0 28 28 1,000 0 OK
Al1/10 28 28 1,000 0 28 28 1,000 0 OK
Al/11 28 28 1,000 0 28 28 1,000 0 OK
Al/12 28 28 1,000 0 28 28 1,000 0 OK
Al/13 28 28 1,000 0 28 28 1,000 0 OK
PORTANZA GLOBALE PIASTRE - ABBASSAMENTI COMBINAZ.: Al/1 |
DRENATE NON DRENATE DRENATE NON DRENATE DRENATE NON DRENATE
Nodo3d | SpostZ | SpostZ/ | SpostZ Spostz/ Nodo3d || SpostZ | SpostZ/ | SpostZ SpostZ/ Nodo3d || SpostZ | SpostZ/ | SpostZ Spostz/
N.ro (cm) SpostEl (cm) SpostEl N.ro (cm) SpostEl (cm) SpostEl N.ro (cm) SpostEl (cm) SpostEl
1 -0,056  ELAST. -0,056 ELAST. 2 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST. 5 -0,066 ELAST. -0,056 ELAST.
7 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST. 9 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST. 10 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST.
11 -0,056  ELAST. -0,056 ELAST. 12 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST. 13 -0,066 ELAST. -0,056 ELAST.
14 0,056 ELAST. 0,056 ELAST. 15 0,056 ELAST. 0,056 ELAST. 16 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST.
17 0,056 ELAST. 0,056 ELAST. 18 0,056 ELAST. 0,056 ELAST.
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PORTANZA GLOBALE PIASTRE - MOLTIPLICATORI DI COLLASSO - SLD

DRENATE NON DRENATE RISULTATI
Comb Risult | Resist Moltipl. | %PI. | Risult | Resist Moltipl. | %PI. | Moltipl. STATUS
N.ro () (1) Collasso | Mall (1) (t) Collasso | Moll | Minimo (m)
Al/1l 37 37 1,000 0 37 37 1,000 0 1,000 OK
Al/2 37 37 1,000 0 37 37 1,000 0 OK
Al/3 37 37 1,000 0 37 37 1,000 0 OK
Al/4 37 37 1,000 0 37 37 1,000 0 OK
Al/5 37 37 1,000 0 37 37 1,000 0 OK
Al/6 28 28 1,000 0 28 28 1,000 0 OK
Al/l7 28 28 1,000 0 28 28 1,000 0 OK
Al/8 28 28 1,000 0 28 28 1,000 0 OK
Al/9 28 28 1,000 0 28 28 1,000 0 OK
Al1/10 28 28 1,000 0 28 28 1,000 0 OK
Al/11 28 28 1,000 0 28 28 1,000 0 OK
Al/12 28 28 1,000 0 28 28 1,000 0 OK
Al/13 28 28 1,000 0 28 28 1,000 0 OK
PORTANZA GLOBALE PIASTRE - ABBASSAMENTI COMBINAZ.: SLD/1 |
DRENATE NON DRENATE DRENATE NON DRENATE DRENATE NON DRENATE
Nodo3d | SpostZ | SpostZ/ | SpostZ SpostZ/ Nodo3d || SpostZ | SpostZ/ | SpostZ SpostZ/ Nodo3d || SpostZ | SpostZ/ | SpostZ SpostZ/
N.ro (cm) SpostEl (cm) SpostEl N.ro (cm) SpostEl (cm) SpostEl N.ro (cm) SpostEl (cm) SpostEl
1 -0,056  ELAST. -0,056 ELAST. 2 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST. 5 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST.
7 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST. 9 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST. 10 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST.
11 -0,056  ELAST. -0,056 ELAST. 12 -0,056  ELAST. -0,056 ELAST. 13 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST.
14 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST. 15 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST. 16 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST.
17 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST. 18 -0,056 ELAST. -0,056 ELAST.
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