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Spilamberto —-Modena Sud — Comune di Spilamberto (Mo)

RELAZIONE ILLUSTRATIVA

A.1. Descrizione generale dell’opera

La presente relazione di calcolo riguarda la progettazione e verifica delle strutture dei cordoli porta-barriera di
sicurezza dell'intervento:”’Adeguamento e messa in sicurezza di un tratto della S.P. 623 del Passo Brasa in
Comune di Spilamberto”.

In particolare il calcolo € relativo a:
Cordolo a sbalzo porta barriera per una lunghezza di circa 1.000 m
-Cordolo in c.a. porta barriera di sicurezza con le seguenti dimensioni caratteristiche:
e Larghezza del blocco di ancoraggio/fondazione B=1,00 m;
e Altezza blocco di ancoraggio/fondazione H=0,80 m;

e Sbalzo massimo Is=30 cm con altezza hs=30 m;

Cordolo su cui si ancora la barriera di sicurezza larghezza le=60 cm ed altezza he=35 c¢m;

Pali di fondazione perforazione diametro min 30 e max 40 cm di Lp=6,00 m, armatura tubolare
diametro 219,10 cm spessore 12 mm, Lt=5,50 m; disposti a quinconce ix=0,10 m e iy=6,00 m.

La struttura € stata calcolata considerando le seguenti azioni prevedibili:
e Peso Proprio
e Carico permanente
e Azioni variabili
e Sisma

Le verifiche sono state condotte con il metodo degli stati limite.
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A.2. Normativa di riferimento

Il progetto é stato sviluppato nell’osservanza delle vigenti normative tecniche ed in particolare:

A.2.1. Opere in cemento armato e in acciaio

- Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17/01/2018)

A.3. Codici di calcolo
A.3.1.Tipo di Analisi svolta

Il calcolo € condotto in campo elastico lineare, utilizzando la teoria della scienza delle Costruzioni.

A.3.2 Origine e caratteristiche di codici di calcolo

11 calcolo delle sollecitazioni é stato effettuato utilizzando il noto codice GEOSTRU “PROGETTAZIONE
CALCOLO DI PARATIE”
Si riportano nella tabella successiva le principali caratteristiche del codice in questione.

Nome N° revisione
software
SPW 2018.31.4.928

e VecaSlu

Il programma VcaSlu consente la verifica di sezioni in cemento armato normale e precompresso, soggette a
presso-flessione o tenso-flessione retta o deviata sia allo stato limite ultimo che con il metodo n.
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FASCICOLO DEI CALCOLI

B.1 ANALISI DEI CARICHI
B.1.1 Parametri geotecnici
Si riportano i parametri geotecnici caratteristici desunti dalla relazione geologica allegata al progetto esecutivo.

Considerato che le indagini geognostiche sono state eseguite immeditamente a margine del Canale Diamante, si
ritiene che le condizioni geologico-tecniche dei terreni al di sotto della piattaforma stradale, oggetto del futuro
intervento, abbiano la stesse caratteristiche fisico-meccaniche di quelli indagati nella campagna geognostica.
Nel modello stratigrafico, utilizzato per il calcolo degli elementi strutturali, & stato inserito un pacchetto di
fondazione stradale costituito da materiali inerti granulari e spessori verificati in occasione di scavieseguiti nelle
vicinanze dell'intervento.

I parametri del terreno in considerazione della presenza del pacchetto di pavimentazione stradale e dai
sondaggi realizzati in corrispondenza del rilevato del Canale Diamante sono le seguenti:

Nr. Peso Peso specifico | Coesione Angolo attrito Attrito terra muro Attrito terra muro | Spessore |Inclinaz [°]| Desc.
specifico saturo [kN/m?] [°] monte valle [m]
[kN/m?] [KN/m?] [°] [°]
1 23,0 23,0 500,0 35,0 23,0 23.3 0.3 0,0 Asfalto
2 20,0 21,0 100,0 40,0 26,0 27,0 1,0 0,0 D1
3 18,0 20,0 8,0 24,0 16,0 16,0 3.3 0,0 SA
4 20,0 21,0 12,0 25,0 16,0 17,0 5,0 0,0 S1

B.1.2 Azioni permanenti

Il peso e la spinta del terreno vengono determinati in maniera automatica dal codice di calcolo a seguito
dell'inserimento dei parametri geotecnici caratteristici dei terreni.

Si fa presente che nel calcolo non si é tenuto conto del contributo del muro in cemento, presente a
sostegno della strada e di separazione dal Canale Diamante.

B.1.3 Azioni variabili

Si & considerato un carico distribuito uniforme sul terrapieno pari a:

Q=2000 daN/mq (sovraccarico stradale)

L’azione del veicolo in svio si considera:

H=10.000 daN applicati all’altezza di 1,00 m dal piano viabile

La larghezza di distribuzione su tre montanti di barriera con interasse 200 cm; da cui si determina:
hd=10.000/(3x2,00)=1500 daN/m

Md= 1500x1,0 = 1500 daN/m

Il dimensionamento verifica delle strutture viene eseguito considerando I’azione orizzontale generata dal

veicolo in svio, che € l'azione caratterizzante di questo tipo di struttura; l’azione sismica non viene
considerata in quanto caratterizzata da valori molto minori rispetto alla condizione di veicolo in svio.

Segue la tabella con i carichi considerati:
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B.1.4 Azione sismica
Parametri sismici
Tipo di elaborazione:

Sito in esame.
latitudine:44,563276
longitudine: 10,995068

Classe: 3

Vita nominale: 50

Siti di riferimento

Paratie NTC 2018

Sito 1 ID: 16503 Lat: 44,5580 Lon: 10,9652 Distanza: 2436,163

Sito 2 ID: 16504 Lat: 44,5595 Lon: 11,0353 Distanza: 3217,178

Sito 3 ID: 16282 Lat: 44,6095 Lon: 11,0333 Distanza: 5963,968

Sito 4 ID: 16281 Lat: 44,6080 Lon: 10,9631 Distanza: 5581,657
Parametri sismici

Categoria sottosuolo: D

Categoria topografica: Ti

Periodo di riferimento: 75 anni

Coefficiente cu: 1,5

Operativita (SLO):

Probabilita di superamento: 81 %

Tr: 45 [anni]

ag: 0,060 g

Fo: 2,499

Tc*: 0,266 [s]

Danno (SLD):

Probabilita di superamento: 63 %

Tr: 75 [anni]

ag: 0,075 8

Fo: 2,478

Tc*: 0,276 [s]

Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilita di superamento: 10 %

Tr: 712 [anni]

ag: 0,187 g
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Fo:
Tc*:

Prevenzione dal collasso (SLC):

Probabilita di superamento:

Tr:
ag:
Fo:
Tc*:

2,394

0,306 [s]

5 %
1462  [anni]
0,237 8

2,423

0,313 [s]

Coefficienti Sismici Paratie NTC 2018

SLO:

SLD:

SLV:

SLC:

Ss: 1,800
Ce: 2,420
St: 1,000
Kh: 0,068
Kv: 0,000
Amax:

Beta: 0,680
Ss: 1,800
Ce: 2,380
St: 1,000
Kh: 0,085
Kv: 0,000
Amax:

Beta: 0,680
Ss: 1,730
Ce: 2,260
St: 1,000
Kh: 0,204
Kv: 0,000
Amax:

Beta: 0,680
Ss: 1,540
Cc: 2,230
St: 1,000
Kh: 0,231
Kv: 0,000
Amax:

1,056

1,317

3,177

3,583
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Beta: 0,680

Le coordinate espresse in questo file sono in ED50
Geostru

Coordinate WGS84

latitudine: 44.562335

longitudine: 10.994066
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B.3 CALCOLO CORDOLO IN C.A. PORTA BARRIERA DI SICUREZZA

Asfalto

Peso unita volume=23 kN/m3
Angolo Attrito=35 °

Coesione efficace=500 kN/m2
D1

Peso unita volume=20 kN/m3
Angolo Attrito=40 °

Coesione efficace=100 kN/m2

55

SA

Peso unita volume=18 kN/m3
Angolo Attrito=24 °
Coesione efficace=8 kN/m?2

BEEERNPN ORISR

37

S1

Peso unita volume=20 kN/m3
Angolo Attrito=25 °
Coesione efficace=12 kN/m2



RELAZIONE DI CALCOLO

Introduzione.

Le paratie sono opere di ingegneria civile che trovano molta applicazione in problemi legati alla stabilizzazione di
versanti o al sostegno di rilevati di terreno. Tuttavia & anche facile sentire parlare di paratie che sono utilizzate per
I’ormeggio di grandi imbarcazioni, o per puntellare pareti di trincee e altri scavi o per realizzare cassoni a tenuta
stagna per lavori subacquei. Come si pud quindi intuire grande importanza deve essere data alla progettazione di una
simile opera, soprattutto per quanto riguarda il progetto strutturale e geotecnico. Per quanto riguarda I’aspetto del
calcolo vale la pena sottolineare che non esistono, ad oggi, metodi esatti, e questo & anche dovuto alla complessa
interazione tra la profondita di scavo, la rigidezza del materiale costituente la paratia e la resistenza dovuta alla
pressione passiva. In ogni caso, i metodi correntemente utilizzati possono essere classificati in due categorie:

1. Metodi che si basano su una discretizzazione del modello di paratia (si parla di differenze finite o di elementi
finiti);
2. Metodi che si basano su congetture di tipo semplicistico, al fine di poter affrontare il problema con il

semplice studio dell’equilibrio di un corpo rigido.

Tra le due classi di metodi esposti all’elenco precedente, quello degli elementi finiti & quello che piu di tutti risulta
razionale, in quanto basato su considerazioni che coinvolgono sia la statica del problema (equilibrio) sia la
cinematica (congruenza).

Tipi di paratie.

I tipi di paratie maggiormente utilizzate allo stato attuale possono essere classificati come segue:
1. Paratie in calcestruzzo armato, costruite per mezzo di pali o per mezzo di setti (entrambi armati);
2. Paratie di legno;

3. Paratie in acciaio.

Analisi della paratia.

Alcune considerazioni preliminari.
Gli elementi che concorrono al calcolo di una paratia sono vari. Si coinvolgono infatti concetti legati alla flessibilita
dei pali, al calcolo della spinta del terrapieno, alla rigidezza del terreno ecc. Si osservi la seguente figura:
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Figura 1: Schema delle pressioni agenti sulla paratia

Si vede che le pressioni laterali che sono chiamate a concorrere nell’equilibrio sono la pressione attiva sviluppata a
tergo della paratia e la pressione passiva che si sviluppa nella parte anteriore della paratia (Parte di valle della
paratia). Il calcolo, sia nell’ambito dei metodi semplificati che nell’ambito di metodi numerici, della spinta a tergo ed
a valle della paratia viene solitamente condotto sia con il metodo di Rankine che con il metodo dI Coulomb. Si rileva
perd che il metodo di Coulomb fornisce risultati pill accurati in quanto essendo la paratia un opera solitamente
flessibile, e manifestando quindi spostamenti maggiori si generano fenomeni di attrito all’interfaccia paratia-terreno
che possono essere tenuti in conto solo attraverso i coefficienti di spinta di Coulomb. Nell’utilizzo del metodo degli
elementi finiti si deve calcolare anche un coefficiente di reazione del terreno ks, oltre che la spinta attiva e passive
del terreno. Se si parla di analisi in condizioni non drenate ¢ inoltre necessario conoscere il valore della coesione non
drenata. E’ inoltre opportuno considerare che se si vuole tenere debitamente in conto I’attrito tra terreno e opera si

deve essere a conoscenza dell’angolo di attrito tra terreno e opera (appunto). In conclusione i parametri (in termini di
proprieta del terreno) di cui si deve disporre per effettuare ’analisi sono i seguenti:

1. Angolo di attrito interno del terreno;

2. Coesione del terreno;

3. Peso dell’unita di volume del terreno;
4. Angolo di attrito tra il terreno ed il materiale che costituisce 1’opera.
Calcolo delle spinte.

Come accennato in uno dei paragrafi precedenti, deve in ogni caso essere effettuato il calcolo della spinta attiva e
passiva. Si espone quindi in questa sezione il calcolo delle spinte con il metodo di Coulomb.
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Calcolo della spinta attiva.

La spinta attiva puo essere calcolata con il metodo di Coulomb o alternativamente utilizzando la Teoria di Caquot.
Metodo di Coulomb.

Il metodo di Coulomb ¢& capace di tenere in conto le variabili pi significative, soprattutto con riguardo al fenomeno
attritivo che si genera all’interfaccia paratia-terreno. Per terreno omogeneo ed asciutto il diagramma delle pressioni si
presenta lineare con distribuzione (valutata alla profondita z):

on(2) =k, 7,2

La spinta totale, che & I’integrale della relazione precedente su tutta ’altezza, ¢ applicata ad 1/3 di H e si calcola con
la seguente espressione:

1 2
Si(@)=<k,-v-H
2
Avendo indicato con ka il valore del coefficiente di pressione attiva, determinabile con la seguente relazione:
: 2
k. = sin (¢ + B)

a~— i ((|)+8) i (d) ) ’
L, _ sin -SIm\Q —¢€
sin” B-sin(B - )- 1+\/sin(B—5)'5in(B+8)

con & < (B—¢ —¢) secondo Muller — Breslau

Yt = Peso unita di volume del terreno;

[ = Inclinazione della parete interna rispetto al piano orizzontale passante per il piede;
¢ = Angolo di resistenza al taglio del terreno;
& = Angolo di attrito terreno-paratia positivo se antiorario;

€ = Inclinazione del piano campagna rispetto al piano orizzontale positiva se antioraria;

Metodo di Caquot.

Il metodo di Coulomb risulta essere un metodo sufficientemente accurato per la valutazione dei coefficienti di
pressione allo stato limite. Tuttavia soffre dell’ipotesi riguardante la planarita della superficie di scorrimento. Tale
ipotesi & rimossa applicando la teoria di Caquot la quale si basa sull’utilizzo di una superficie di scorrimento a forma
di spirale logaritmica. Secondo questa teoria il coefficiente di pressione attiva si determina utilizzando la seguente
formula:

Coulomb
Ka =p- Ka

Dove i simboli hanno il seguente significato:

—  K,Coulomb ¢ i coefficiente di pressione attiva calcolato con la teoria di Coulomb

—  p ¢&un coefficiente moltiplicativo calcolato con la seguente formula:

p={1-09-22 012} [1-03-2]"

1"



Dove i simboli sono calcolati con le seguenti formule:

B A+B-T
C4-9-2-1-(A+B-T)

! |cot(8)|— Jeot2(8) —cot? (¢)
1+ cosec(p)

[ =sin™! _sin(B)
sin(Q)

Dove i simboli hanno il seguente significato (vedere anche figura seguente):

A=2

— B élinclinazione del profilo di monte misurata rispetto all’ orizzontale;
— (p ¢ angolo di attrito interno del terreno spingente;

- 0 ¢ I’ angolo di attrito all’interfaccia opera-terreno;

Figura 2: Convenzione utilizzata per il calcolo del coefficiente di pressione secondo la teoria di Caquot

Carico uniforme sul terrapieno

Un carico Q, uniformemente distribuito sul piano campagna induce delle pressioni costanti pari:

v .. sin(B)
Sa@=kaQ S

Integrando la tensione riportata alla formula precedente si ottiene la spinta totale dovuta al sovraccarico:

S. =k -Q- sin([3) °

7% 7 sin(B+¢g)

12



Con punto di applicazione ad H/2 (essendo la distribuzione delle tensioni costante). Nelle precedenti formule i
simboli hanno il seguente significato:

= Inclinazione della parete interna rispetto al piano orizzontale passante per il piede

€= Inclinazione del piano campagna rispetto al piano orizzontale positiva se antioraria

ka= Coefficiente di pressione attiva calcolato al paragrafo precedente

Striscia di carico su pc inclinato
Il carico agente viene decomposto in un carico ortogonale ed in uno tangenziale al terrapieno, le pressioni indotte
sulla parete saranno calcolate come illustrato nei due paragrafi che seguono.

Striscia di carico ortogonale al piano di azione

Un carico ripartito in modo parziale di ascissa iniziale x1 ed ascissa finale x2 genera un diagramma di pressioni sulla
parete i cui valori sono stati determinati secondo la formulazione di Terzaghi, che esprime la pressione alla generica
profondita z come segue:

SYS J
2nx(2A0+A)
Con:
AB=01-69;
A=sen(201)-sen(267)
B=c0s(261)-cos(267)
01=arctg(z/x1)
6p=arctg(z/x2)
Per integrazione si otterra la risultante ed il relativo braccio.
Striscia di carico tangenziale al p.c.
t

Oy = ——
2nx (D -2E)
T= Intensita del carico [F/L?]

D= 4-log[sen01/sen07 ]

E= sen’01-sen®0o

13



Linee di carico sul terrapieno
Le linee di carico generano un incremento di pressioni sulla parete che secondo BOUSSINESQ, alla profondita z,
pOSSONO essere espresse come segue:

o, (x,z)= L
= 7t~x2-z-(xz+zz)2

n-x-22 -(x2 +22)2
Dove i simboli hanno il seguente significato:
V= Intensita del carico espessa in [F/L];

X= Distanza, in proiezione orizzontale, del punto di applicazione del carico dalla parete;

Se il piano di azione & inclinato di € viene ruotato il sistema di riferimento xz in XZ, attraverso la seguente
trasformazione:

X =x-cos(e)—z-sin(e)
Z =z-cos(e) + x - sin(g)

Spinta in presenza di falda acquifera
La falda con superficie distante Hw dalla base della struttura, induce delle pressioni idrostatiche normali alla parete
che, alla profondita z sono espresse come segue:

wW(z)=7y 2

La spinta idrostatica totale si ottiene per integrazione su tutta I’altezza della relazione precedente:

1
Sw = E'Yw -H?

Avendo indicato con H D’altezza totale di spinta e con Y,y il peso dell’'unitd di volume dell’acqua. La spinta del

terreno immerso si ottiene sostituendo Yt con Y't (Y't = - , peso specifico del materiale immerso in acqua.
t t (Y't = Vsaturo - Yw), P P q

In condizioni sismiche la sovraspinta esercitata dall'acqua viene valutata nel seguente modo:

¥ 2
ASW :E'Yw 'HW C

applicata a 2/3 dell'altezza della falda Hw [Matsuo O'Hara (1960) Geotecnica, R. Lancellotta]

Effetto dovuto alla presenza di coesione

La coesione induce delle pressioni negative costanti pari a:

Non essendo possibile stabilire a priori quale sia il decremento indotto della spinta per effetto della coesione. E' stata
calcolate l'altezza critica Zc come segue:

14



sin 3
g __ 2 [Q.sin( +s)}
¢ yt-\/ﬁ Yt

Dove i simboli hanno il seguente significato

Q = Carico agente sul terrapieno eventualmente presente.

Yt = Peso unita di volume del terreno

[ = Inclinazione della parete interna rispetto al piano orizzontale passante per il piede

€ = Inclinazione del piano campagna rispetto al piano orizzontale positiva se antioraria
C= Coesione del materiale

ko= Coefficiente di pressione attiva, come calcolato ai passi precedenti

Nel caso in cui si verifichi la circostanza che la Zc, calcolata con la formula precedente, sia minore di zero &
possibile sovrapporre direttamente gli effetti dei diagrammi, imponendo un decremento al diagramma di spinta
originario valutato come segue:

S, =P,-H

Dove si & indicata con il simbolo H I’altezza totale di spinta.

Sisma
Spinta attiva in condizioni sismiche

In presenza di sisma la forza di calcolo esercitata dal terrapieno sulla parete ¢ data da:
1 2
Eq ='§'Y'(1ikv)KH +Eys +Ewq

Dove i simboli hanno il seguente significato:
H= altezza di scavo

ky= coefficiente sismico verticale

Y= peso per unita di volume del terreno

K= coefficienti di spinta attiva totale (statico + dinamico) (vedi Mononobe & Okabe)

Ews= spinta idrostatica dell’acqua

Ewd= spinta idrodinamica.

Per terreni impermeabili la spinta idrodinamica Eyq = 0, ma viene effettuata una correzione sulla valutazione
dell’angolo P della formula di Mononobe & Okabe cosi come di seguito:

Y sat kh

tgd =
Ysat = VTw 1= kv
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Nei terreni ad elevata permeabilita in condizioni dinamiche continua a valere la correzione di cui sopra, ma la spinta
idrodinamica assume la seguente espressione:

7 2
Ewd =EkthH

Con H’ altezza del livello di falda (riportata nella sezione relativa al calcolo della spinta idrostatica).

Resistenza passiva
Anche per il calcolo della resistenza passiva si possono utilizzare i due metodi usati nel calcolo della pressione allo
stato limite attivo (metodo di Coulomb e metodo di Caquot).

Metodo di Coulomb
Per terreno omogeneo il diagramma delle pressioni in condizioni di stato limite passivo risulta lineare con legge del
tipo del tipo:

6,(2) =k, v 2

Ancora una volta integrando la precedente relazione sull’altezza di spinta (che per le paratie deve essere valutata
attentamente) si ottiene la spinta passiva totale:

1 3
St = Ekp Y- H
Avendo indicato al solito con H I’altezza di spinta, gt il peso dell’unita di volume di terreno e con kp il coefficiente
di pressione passiva (in condizioni di stato limite passivo). Il valore di questo coefficiente ¢ determinato con la
seguente formula:

k Sinz(B_(I))

v - (TS

con 6 <3 — ¢ —€ secondo Muller — Breslau

con valori limite pari a:0< 3—¢—¢€ (Muller-Breslau).

Metodo di Caquot

11 metodo di Caquot differisce dal metodo di Coulomb per il calcolo del coefficiente di pressione allo stato limite
passivo. Il coefficiente di pressione passiva viene calcolato, con questo metodo, interpolando i valori della seguente
tabella:

Coefficient of passive earth pressure K, for 5 =-¢

al?l | ¢0°] Kp when

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

10 1,17 | 1,41 | 1,53

15 1,30 | 1,70 | 1,92 | 2,08

20 1,71 | 2,08 | 242 | 2,71 292

25 2,14 | 2,81 | 298 | 3,88 4,22 4,43

-30 30 2,78 | 342 | 4,18 | 5,01 5,98 8,94 | 7,40
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35 375 | 4,73 | 587 | 7,21 8,78 10,80 | 12,50 | 13,80
40 531 | 887 | 8,77 | 11,00 13,70 17,20 | 24,80 | 25,40 28,40
45 8,05 [ 10,70 | 14,20 | 18,40 23,80 90,60 | 38.90 | 49,10 60,70 69,10
10 1,36 | 1,58 | 1,70
15 1,68 | 1,97 | 2,20 | 2,38
20 2,13 1 2,52 | 292 | 3,22 3,51
25 2,78 | 3,34 | 399 | 4,80 5,29 5,57
-20 30 3,78 | 4,81 | 8,58 | 838l 7.84 9,12 | 9,77
35 538 | 8,89 | 8,28 | 10,10 12,20 14,80 ] 17,40 | 19,00
40 8,07 | 10,40 | 12,00 | 18,50 20,00 25,50 38,50 | 37,80 42,20
45 13,2 | 17,50 | 22,90 | 29,80 38,30 48,90 | 82,30 | 78,80 97,30 111,04
10 1,52 | 1,72 | 1,83
15 1,95 | 2,23 | 2,57 | 2,88
20 2,57 | 298 | 342 | 3,75 4,09
25 3,50 | 4,14 | 490 | 5,82 8,45 8,81
-10 30 498 | 8,01 | 7,19 | 851 10,10 11,70 | 12,80
35 747 | 9,24 | 11,30 | 13,80 18,70 20,10 ] 23,70 | 26,00
40 12,0 | 15,40 | 19,40 | 24,10 29,80 37,10 | 53,20 | 55,10 61,80
45 21,2 | 27,90 | 38,50 | 47,20 80,80 77,30 908,20 124,00 153,00 178,00
10 1,84 | 1,81 | 1,93
15 2,19 | 246 | 2,73 | 2,91
20 3,01 | 3,44 | 391 | 442 4,66
25 428 | 5,02 | 581 | 872 7,71 8,16
0 30 842 | 7,69 | 9,19 | 10,80 12,70 14,80 | 15,90
35 10,2 | 12,60 | 15,30 | 18,80 22,30 28,90 | 31,70 | 34,90
40 17,5 | 22,30 | 28,00 | 34,80 42,90 53,30 | 78,40 | 79,10 88,70
45 33,5 | 44,10 | 57,40 | 74,10 94,70  1120,00{153,00] 174,00 240,00 275,00
10 1,73 | 1,87 | 1,98
15 240 | 2,65 | 293 | 3,12
20 345 | 3,90 | 440 | 4,96 5,23
10 25 517 | 599 | 690 | 7,95 9,11 9,67
30 8,17 | 9,69 | 11,40 | 13,50 15,90 18,50 | 19,90
35 13,8 | 16,90 | 20,50 | 24,80 29,80 35,80 | 42,30 | 46,60
40 25,5 | 32,20 | 40,40 | 49,90 61,70 76,40 (110,00] 113,00 127,00
45 52,9 | 69,40 | 90,90 |116,00| 148,00 |i88,00/239,00| 303,00 375,00 431,00
10 1,78 | 1,891 2,01
1S 2,58 | 2,821 3,11 | 3,30
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20 390 | 438 | 492 | 553 5,83

20 25 6,18 | 7,12 | 8,17 | 9,39 10,70 11,40

30 10,4 | 12,30 | 14,40 | 16,90 20,00 23,20 25,00

35 18,7 | 22,80 | 27,60 | 33,30 40,00 [48,00| 56,80 | 62,50

40 37,2 | 46,90 | 58,60 | 72,50 89,30 [111,00/158,00( 164,00 185,00

45 84,0 [110,001143,00(184,00] 234,00 |297,00/378,00( 478,00 592,00 680,00

Tabella: Valutazione del coefficiente di pressione passiva con la teoria di Caquot

Carico uniforme sul terrapieno

La resistenza indotta da un carico uniformemente distribuito Sq vale:

senf
sen(B +€)

Con punto di applicazione pari a H/2 (essendo il diagramma delle tensioni orizzontali costante per tutta 1’altezza ).
Nella precedente formula kp ¢ il coefficiente di spinta passiva valutato al paragrafo precedente.

Sq =k, Q-H-

Coesione
La coesione determina un incremento di resistenza pari a:

Pc=2c-\/g

Tale incremento va a sommarsi direttamente al diagramma principale di spinta.

Metodo dell’equilibrio limite (LEM)

Il metodo dell’equilibrio limite consiste nel ricercare soluzioni, al problema di verifica o di progetto, che siano
compatibili con il solo aspetto statico del problema. In sostanza si ragiona in termini di equilibrio di un corpo rigido,
senza preoccuparsi della congruenza cinematica degli spostamenti. I principali schemi di calcolo cui si fara
riferimento sono i seguenti:

1. Paratia a sbalzo;
2. Paratia tirantata ad estremo libero;

3. Paratia tirantata ad estremo fisso;

Paratia a sbalzo: calcolo della profondita d’infissione limite
Per paratia non tirantata, la stabilita ¢ assicurata dalla resistenza passiva del terreno che si trova a valle della stessa;
dall'equilibrio dei momenti rispetto al centro di rotazione si ottiene:

S Bn—Ry:-B, =0
Dove i simboli hanno il seguente significato:

Sm= componente orizzontale della spinta attiva;
By= braccio di Sy rispetto ad O centro di rotazione;

Ry= componente orizzontale della resistenza passiva;

10
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By= braccio di Ry, rispetto ad O centro di rotazione;

ogni termine risulta funzione di t dove t & la profondita del centro di rotazione rispetto al piano di riferimento di valle
(piano campagna a valle). La lunghezza necessaria per assicurare l'equilibrio alla traslazione orizzontale si ottiene
aumentando t come segue:

t'=a-td=t-(1+a) dovea =0.2 (Metododi Blum)

) L RS,
3 1\
\
H \
N =
: .
T TR T, —rr ?
Qi//// \’/;/\\{:\Q\/ 4 N/ {X 7
P
A \
t )y \\ \\ s
/ m
1A ‘ .
. i | \B\"
L« : \
' // \\
t ./

Figura 32: Schema di riferimento per il calcolo dell'equilibrio della paratia

Coefficiente di sicurezza sulla resistenza passiva

La lunghezza d’infissione d come sopra determinata & relativa alla condizione limite di incipiente collasso, tramite un
coefficiente F. E’ possibile introdurre un margine di sicurezza sulle resistenze passive; la riduzione si effetua come
segue:

RV-B =0
F

v

Sy By —

Paratia tirantata ad estremo libero: calcolo della profondita d’infissione limite

La stabilita dell'opera ¢ assicurata anche dai tiranti ancorati sulla paratia. Per utilizzare lo schema di calcolo ad
estremo libero, la paratia deve essere sufficientemente corta e rigida. La lunghezza di infissione, sara determinata
imponendo l'equilibrio alla rotazione sull'origine del tirante indicato B1

Sy H+t—B,, —1,)— R, (H+t=B,=t,)=0
Dove i simboli hanno il seguente significato:

Sm = componente orizzontale spinta attiva;
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H= altezza terreno da sostenere;
t= profondita di infissione calcolata;

B= braccio di Sy, rispetto alla base della paratia;

Pm= ordinata del punto di applicazione del tirante a monte;
Ry = componente orizzontale della resistenza passiva;

By = braccio di Ry.

Noto t, si determinano Sy, ed Ry ed il relativo sforzo del tirante.

Coefficiente di sicurezza F sulle resistenze passive
La lunghezza d’infissione sara ulteriormente aumentata per avere margine di sicurezza in condizioni di esercizio
tramite il coefficiente di sicurezza F:

S -(H+t—Bm—tm)—R—F"-(H+t—Bv—tm)=0

Paratia tirantata ad estremo fisso: calcolo della profondita d’infissione limite
Se la sezione piu profonda della paratia non trasla e non ruota pud essere assimilata ad un incastro, in tal caso la
paratia si definisce ad estremo fisso. Un procedimento elaborato da BLUM consente di ricavare la profondita
d’infissione (t+t"), imponendo le condizioni cinematiche di spostamenti nulli alla base dell'opera ed all'origine del
tirante (B1), e le condizioni statiche di momento e taglio nullo alla base della paratia. Si perviene ad una equazione
di 5° grado in (t+t') che pud essere risolta in modo agevole.

Coefficiente di sicurezza F sulle resistenze
Per aumentare il fattore di sicurezza sono stati introdotti negli sviluppi numerici, valori delle resistenze passive
ridotte.

12
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Metodo degli elementi finiti (FEM)

Il metodo degli elementi finiti ¢ il metodo che piu di tutti si fonda su basi teoriche solide e razionali. Di fatti tutto il
metodo presuppone che il problema sia affrontato tenendo in conto sia I’aspetto statico (e quindi I’equilibrio del
problema, sia 1’aspetto cinematica (e quindi la congruenza degli spostamenti o meglio delle deformazioni). In questo
approccio la paratia ¢ modellata come un insieme di travi, con vincolo di continuita tra loro (elementi beam)
vincolati al terreno mediante molle elastiche, la cui rigidezza ¢ valutata in funzione delle proprieta elastiche del
terreno. Nella figura che segue ¢ mostrato schematicamente il modello utilizzato per 1’analisi ad elementi finiti:

Modello

fisico
Modello di
calcolo FEM

Diagramma delle pressioni

Elemento finito orizzonfali

T

Molla elastica o | \
elasto-plastica

Figura 4: Schematizzazione della paratia ad elementi finiti

Vari aspetti hanno importanza centrale in questo metodo di calcolo. Si riportano nel seguito gli aspetti essenziali.

Calcolo del modulo di rigidezza Ks del terreno

Come gia detto in precedenza, il terreno viene schematizzato con delle molle di rigidezza Ks applicate sui nodi dei
conci compresi tra il nodo di fondo scavo e l'estremita di infissione. La stima della rigidezza Ks ¢ stata effettuata
sulla base della capacita portante delle fondazioni secondo la seguente formula:

ks=A +B,-2"
Dove i simboli hanno il seguente significato:
Ag  =costante, calcolata come segue As=C-(c*Nc+0.5-G-B*Ng)
Bg  =coefficiente funzione della profondita Bs=C*G*Nq

Z =Profondita in esame

C =40 nel sistema internazionale SI

13
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n =7-tan@
Nq =exp[n- (tan?(45° + ¢/2)]
Ne  =(Ng-1) -cotp

Ng =1.5-(Ng-1) -tan@

Tiranti

I tiranti vengono schematizzati come elementi elastici, con sezione trasversale di area pari ad A modulo di elasticita

E e lunghezza L. Per un tratto di paratia di larghezza unitaria, l'azione dei tiranti inclinati di un angolo [3 vale:

A-E
F= 5L -cos(PB)

Sifonamento

11 sifonamento € un fenomeno che in una fase iniziale si localizza al piede della paratia, e poi rapidamente si estende
nell'intorno del volume resistente. Si verifica quando, per una elevata pressione idrodinamica o di infiltrazione, si
annullano le pressioni passive efficaci, con la conseguente perdita di resistenza del terreno. Si assume di norma un
fattore di sicurezza Fgjf = 3.5-4 Indicando con:

ic = Gradiente Idraulico critico;
ie = Gradiente Idraulico in condizioni di esercizio;

Il margine di sicurezza ¢ definito come rapporto tra ic ed /e, se ie < ic la paratie ¢ stabile.

Verifica di sollevamento del fondo scavo.

Nel caso di un diaframma infisso nel terreno, la presenza della falda in posizioni tali da innescare un moto di
filtrazione comporta I’instaurarsi di una forza di filtrazione che, se diretta verso I’alto, pud annullare il peso del
terreno il quale, in assenza di coesione, puod essere trascinato dal flusso dell’acqua e compromettere la stabilita
dell’opera. Il fenomeno della stabilita del fondo scavo, analogo a quello del sifonamento, ¢ stato affrontato per la
prima volta da Terzaghi (1943). A differenza del sifonamento, che ¢ un fenomeno localizzato nel punto di sbocco
della prima linea di flusso, quello del sollevamento del fondo scavo si estende per una profondita pari a quella
d’infissione della paratia per una larghezza pari a meta di tale infissione.

14
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gr.lev

7 gr.lev

Per semplificare il problema della determinazione dell’effettivo andamento della pressione interstiziale nel punto A,
si assume che il valore della sovrappressione al piede del diaframma sia costante sulla lunghezza D/2 e pari a
YwXHg . Per determinare Hg si ricorre all’espressione del gradiente di efflusso ig:

. H, H
1E= _——-—
D H+2D
Da cui si ottiene:
_ H-D
° H+2D

La forza di filtrazione Sy, che tende a sollevare il blocco di terreno coinvolto & pari a:

D
Sw =Hc Yw E

Le condizioni limite di stabilita vengono raggiunte quando Sy, uguaglia il peso efficace del blocco, pertanto il fattore

di sicurezza a sollevamento del fondo scavo si definisce come il rapporto tra il peso efficace del blocco e la forza di
filtrazione:

2 - Hc Yw
2

Verifica delle sezioni e calcolo armature

11 calcolo delle armature e le verifiche a presso-flessione e taglio della paratia soggetta alle sollecitazioni N,M e T, si
effettuano sulla sezione maggiormente sollecitata. Le sollecitazioni di calcolo sono ottenute come prodotto tra le
sollecitazioni ottenute con un calcolo a metro lineare e I’interasse tra i pali (o larghezza dei setti se la paratia ¢
costituita da setto):
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N, =N'i;M, =M"i;T, =T"i

Dove M', M', T' rappresentano il momento il taglio e lo sforzo normale relativi ad una striscia unitaria di calcolo
mentre i & I’interasse tra i pali per paratia costituita da pali o micropali (o larghezza setti per paratia costituita da
setti).

Archivio materiali

CONGLOMERATI
Nr. Classe fck,cubi Ec fck fcd fctd fctm
calcestruzzo [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 C28/35 35 32588.11 29.05 16.462 1.323 2.835
Acciai:
Nr. Classe Es fyk fyd ftk ftd ep_tk | epd ult [B1*B2 in.| BI1*B2
acciaio | [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] fin.
1| B450C| 200000 450 391,3 540 391,3 .075 .0675 1 0,5
5| S355H| 210000 355 308,7 510 308,7 0,05 0,04 1 0,5
GEOMETRIA SEZIONE
Sezione Circolare Tubolare
Calcestruzzo C28/35
Acciaio S355H
Nome CIR35/1=3,00
Diametro 0,35 m
Disposizione Quinconce
Interasse Iy 6 m
Interasse Ix 0,1 m
Armatura: Profilato
Base/Diametro 219,1 mm
Altezza 5,5 mm
Spessore[Sa] 12 mm
Spessore[Sw] 0 mm
Dati generali FEM
Massimo spostamento lineare terreno 1,5 cm
Fattore tolleranza spostamento 0,03 cm
Tipo analisi Lineare
Massimo numero di iterazioni 2
Fattore riduzione molla fondo scavo 0,5
Profondita infissione iniziale 3,6 m
Incremento profondita infissione 0,5 m
Numero di elementi 36
Numero nodo di fondo scavo 8
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Stratigrafia

Fase: 1
Nr. | Peso Peso | Coesione| Angolo attrito | Attrito terra muro | Attrito | Spessore | Inclinazio| Descrizione
specifico | specifico | [kN/m?] [°] monte terra muro [m] ne
[kN/m?] | saturo [°] valle [°]
[KN/m’] [°]
1 23,0 23,0 500,0 35,0 23,0 233 0,3 0,0 Asfalto
2 20,0 21,0 100,0 40,0 26,0 27,0 1,0 0,0 DI
3 18,0 20,0 8,0 24,0 16,0 16,0 33 0,0 SA
4 20,0 21,0 12,0 25,0 16,0 17,0 5,0 0,0 Sl
Calcolo coefficienti sismici
Dati generali
Descrizione zona
Latitudine 44,5623 [°]
Longitudine 10,9941 [°]
Dati opera
Tipo opera Opere ordinarie
Classe d'uso 111
Vita nominale 50 [anni]
Vita di riferimento 75 [anni]
Parametri sismici su un sito di riferimento
Categoria sottosuolo D
Categoria topografica T1
SL Tr ag FO TS*
[Anni] [m/sec?] [-] [sec]
SLO 45 0,59 2,50 0,27
SLD 75 0,74 2,48 0,28
SLV 712 1,83 2,39 0,31
SLC 1462 2,32 2,42 0,31
Coefficienti sismici orizzontale e verticale
Opera: SLC
SL Amax beta kh kv
[m/sec?] =] [-] [-]
SLO 1,06 0,68 0,07 0,03
SLD 1,33 0,68 0,09 0,04
SLV 3,17 0,68 0,20 0,10
SLC 3,58 0,68 0,23 0,11
Carichi
Fase: 1
Descrizione Tipo Xi Xf Yi Yf Profondita Valore
[m] [m] [m] [m] [m] [kN]-[kPa]
sovraccarico Uniformi 0,1 5,9 0 0 0 20
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Forze applicate

Fase: 1
Descrizione Tipo Yf Valore
[m] [kN]-[kPa]
Carico Permanente Nz -0,8 8,66
Sovraccarico Svio Fx -0,8 15
Momento Carico Permanente My -0,8 8,35
Momento sovraccarico svio My -0,8 16,5
Analisi Paratia Metodo calcolo: FEM
Profondita massima di infissione 4,1 [m]
Fase: 1 Analisi geotecnica Fase: 1 - Combinazione: 1
Altezza scavo 1,9 [m]
Tipo: S.L.U. [STR]
Nome: Al+M1+R1
Coefficienti sismici: Kh=0,Kv=0
Coefficienti parziali azioni
Nr. Azioni Fattori combinazione
1 Peso proprio 1
2 Spinta terreno 1,3
3 Spinta falda 1
4 Spinta sismica x 1
5 Spinta sismica y 1
6 sovraccarico 1,5
7 Carico Permanente 1,35
8 Sovraccarico Svio 1,5
9 Momento Carico Permanente 1,5
10 Momento sovraccarico svio 1,5
Coefficienti parziali terreno
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo resistenza taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unita volume 1
5 Angolo di attrito terra parete 1
Coefficienti resistenze capacita portante verticale
Nr. Capacita portante Coefficienti resistenze
1 Punta 1
2 Laterale compressione 1
3 Totale 1
4 Laterale trazione 1
5 Orizzontale 1

Profondita di infissione
Pressione massima terreno
Momento massimo

Taglio massimo

4,10 [m]
82,07 [kPa]

63,17 [kKNm/m]
38,94 [KN/m]
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Sollecitazioni

Z Pressioni totali | Sforzo normale| Momento Taglio Spostamento Modulo

[m] terreno [kN/m] [kKNm/m] [kN/m] [em] reazione

[kPa] [KN/m?]
0,27 -- 20,83 0,00 -0,01 5,6791 --
0,54 -- 22,04 0,00 0,00 4,8454 --
0,81 -- 23,25 -37,27 -22,50 4,0117 -
1,09 -- 36,16 -43,38 -22,50 3,2104 --
1,36 -- 38,37 -49,49 -22,50 2,4809 --
1,63 -- 40,58 -55,60 -19,08 1,8331 --
1,90 -- 42,80 -60,77 -15,18 1,2769 8251,99
2,04 -- 44,91 -62,92 -1,81 1,0264 9229,55
2,18 -82,07 46,02 -63,17 9,79 0,8040 10207,11
2,32 -68,20 47,13 -61,79 19,43 0,6098 11184,67
2,47 -53,89 48,24 -59,04 27,06 0,4431 12162,23
2,61 -39,80 50,35 -55,22 32,68 0,3029 13139,79
2,75 -26,44 51,47 -50,60 36,42 0,1873 14117,35
2,89 -14,25 52,58 -45,45 38,44 0,0944 15094,91
3,03 -3,51 53,69 -40,01 38,94 0,0218 16072,47
3,17 5,59 55,80 -34,51 38,14 -0,0328 17050,03
3,31 12,97 56,91 -29,11 36,31 -0,0720 18027,59
3,46 18,63 58,02 -23,98 33,68 -0,0980 19005,15
3,60 22,65 60,13 -19,22 30,47 -0,1134 19982,71
3,74 25,16 61,24 -14,91 26,92 -0,1200 20960,27
3,88 26,32 62,35 -11,11 23,20 -0,1200 21937,83
4,02 26,33 63,47 -7,83 19,48 -0,1149 22915,38
4,16 25,39 65,58 -5,07 15,89 -0,1063 23892,95
4,30 23,71 66,69 -2,83 12,54 -0,0953 24870,50
4,44 21,47 67,80 -1,05 9,50 -0,0831 25848,06
4,59 18,87 68,91 0,29 6,76 -0,0703 26825,63
4,73 21,21 70,02 1,25 3,82 -0,0577 36767,68
4,87 17,31 70,13 1,79 1,37 -0,0456 37973,61
5,01 13,41 70,24 1,98 -0,53 -0,0342 39179,53
5,15 9,60 70,35 1,91 -1,88 -0,0238 40385,46
5,29 5,88 70,47 1,64 -2,71 -0,0141 41591,38
5,43 2,24 70,58 1,26 -3,03 -0,0052 42797,30
5,58 -1,37 66,30 0,83 -2,84 0,0031 44003,23
5,72 -5,02 66,30 0,43 -2,13 0,0111 45209,16
5,86 -8,76 66,30 0,13 -0,89 0,0189 46415,08
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Fase: 1 - Combinazione: 2

Altezza scavo 1,9 [m]
Tipo: S.L.U. [STR]
Nome: Al+M1+R1 COMBI 2
Coefficienti sismici: Kh=0,Kv=0
Coefficienti parziali azioni
Nr. Azioni Fattori combinazione
1 Peso proprio 1,3
2 Spinta terreno 1,3
3 Spinta falda 1
4 Spinta sismica x 1
5 Spinta sismica y 1
6 sovraccarico 1,5
7 Carico Permanente 1,35
8 Sovraccarico Svio 1,5
9 Momento Carico Permanente 1,5
10 Momento sovraccarico svio 1,5
Coefficienti parziali terreno
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo resistenza taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unita volume 1
5 Angolo di attrito terra parete 1
Coefficienti resistenze capacit portante verticale
Nr. Capacita portante Coefficienti resistenze
1 Punta 1
2 Laterale compressione 1
3 Totale 1
4 Laterale trazione 1
5 Orizzontale 1
Profondita di infissione 4,10 [m]
Pressione massima terreno 82,07 [kPa]
Momento massimo 63,17 [kNm/m]
Taglio massimo 38,94 [KN/m]
Sollecitazioni
V4 Pressioni totali | Sforzo normale| Momento Taglio Spostamento Modulo
[m] terreno [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [cm] reazione
[kPa] [KN/m?]
0,27 -- 20,83 0,00 -0,01 5,6791 --
0,54 -- 22,04 0,00 0,00 4,8454 --
0,81 -- 23,25 -37,27 -22,50 4,0117 --
1,09 -- 36,16 -43,38 -22,50 3,2104 -
1,36 -- 38,37 -49,49 -22,50 2,4809 --
1,63 -- 40,58 -55,60 -19,08 1,8331 -
1,90 -- 42,80 -60,77 -15,18 1,2769 8251,99
2,04 -- 4491 -62,92 -1,81 1,0264 9229,55
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2,18 -82,07 46,02 -63,17 9,79 0,8040 10207,11
2,32 -68,20 47,13 -61,79 19,43 0,6098 11184,67
2,47 -53,89 48,24 -59,04 27,06 0,4431 12162,23
2,61 -39,80 50,35 -55,22 32,68 0,3029 13139,79
2,75 -26,44 51,47 -50,60 36,42 0,1873 14117,35
2,89 -14,25 52,58 -45,45 38,44 0,0944 15094,91
3,03 -3,51 53,69 -40,01 38,94 0,0218 16072,47
3,17 5,59 55,80 -34,51 38,14 -0,0328 17050,03
3,31 12,97 56,91 -29,11 36,31 -0,0720 18027,59
3,46 18,63 58,02 -23,98 33,68 -0,0980 19005,15
3,60 22,65 60,13 -19,22 30,47 -0,1134 19982,71
3,74 25,16 61,24 -14,91 26,92 -0,1200 20960,27
3,88 26,32 62,35 -11,11 23,20 -0,1200 21937,83
4,02 26,33 63,47 -7,83 19,48 -0,1149 22915,38
4,16 25,39 65,58 -5,07 15,89 -0,1063 23892,95
4,30 23,71 66,69 -2,83 12,54 -0,0953 24870,50
4,44 21,47 67,80 -1,05 9,50 -0,0831 25848,06
4,59 18,87 68,91 0,29 6,76 -0,0703 26825,63
4,73 21,21 70,02 1,25 3,82 -0,0577 36767,68
4,87 17,31 70,13 1,79 1,37 -0,0456 37973,61
5,01 13,41 70,24 1,98 -0,53 -0,0342 39179,53
5,15 9,60 70,35 1,91 -1,88 -0,0238 40385,46
5,29 5,88 70,47 1,64 -2,71 -0,0141 41591,38
5,43 2,24 70,58 1,26 -3,03 -0,0052 42797,30
5,58 -1,37 66,30 0,83 -2,84 0,0031 44003,23
5,72 -5,02 66,30 0,43 -2,13 0,0111 45209,16
5,86 -8,76 66,30 0,13 -0,89 0,0189 46415,08
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Fase: 1 - Combinazione: 3

Altezza scavo
Tipo:

Nome:

Coefficienti sismici:

Coefficienti parziali azioni

1,9 [m]

S.L.U. [STR]
COMBINAZIONE SISMA
Kh = 0,2037, Kv =0,1018

Nr. Azioni Fattori combinazione
1 Peso proprio 1
2 Spinta terreno 1
3 Spinta falda 1
4 Spinta sismica x 1
5 Spinta sismica y 1
6 sovraccarico 1
7 Carico Permanente 1
8 Sovraccarico Svio 1
9 Momento Carico Permanente 1
10 Momento sovraccarico svio 1
Coefficienti parziali terreno
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo resistenza taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unitd volume 1
5 Angolo di attrito terra parete 1
Coefficienti resistenze capacita portante verticale
Nr. Capacita portante Coefficienti resistenze
1 Punta 1
2 Laterale compressione 1
3 Totale 1
4 Laterale trazione 1
5 Orizzontale 1
Profondita di infissione 4,10 [m]
Pressione massima terreno 54,71 [kPa]
Momento massimo 42,12 [kNm/m]
Taglio massimo 25,96 [KN/m]
Sollecitazioni
VA Pressioni totali | Sforzo normale| Momento Taglio Spostamento Modulo
[m] terreno [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [cm] reazione
[kPa] [KN/m?]
0,27 -- 20,83 0,00 0,00 3,7861 --
0,54 -- 22,04 0,00 0,01 3,2303 --
0,81 -- 23,25 -24,85 -15,00 2,6745 --
1,09 -- 33,13 -28,92 -15,00 2,1403 --
1,36 -- 33,34 -32,99 -15,00 1,6539 --
1,63 -- 36,55 -37,06 -12,72 1,2221 --
1,90 -- 38,77 -40,52 -10,12 0,8513 8251,99
2,04 -- 39,88 -41,95 -1,20 0,6843 9229,55
22
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2,18 -54,71 40,99 -42,12 6,53 0,5360 10207,11
2,32 -45,47 42,10 -41,19 12,96 0,4065 11184,67
2,47 -35,93 43,21 -39,36 18,04 0,2954 12162,23
2,61 -26,53 44,32 -36,81 21,79 0,2019 13139,79
2,75 -17,63 45,43 -33,73 24,28 0,1249 14117,35
2,89 -9,50 47,55 -30,30 25,63 0,0629 15094,91
3,03 -2,34 48,66 -26,67 25,96 0,0146 16072,47
3;17 3,73 49,71 -23,00 25,43 -0,0219 17050,03
3,31 8,65 50,88 -19,41 24,21 -0,0480 18027,59
3,46 12,42 51,99 -15,99 22,45 -0,0654 19005,15
3,60 15,10 53,10 -12,81 20,32 -0,0756 19982,71
3,74 16,77 54,21 -9,94 17,94 -0,0800 20960,27
3,88 17,54 55,32 -7,40 15,47 -0,0800 21937,83
4,02 17,55 57,43 -5,22 12,98 -0,0766 22915,38
4,16 16,92 58,55 -3,38 10,59 -0,0708 23892,95
4,30 15,80 59,66 -1,88 8,36 -0,0635 24870,50
4,44 14,32 60,77 -0,70 6,33 -0,0554 25848,06
4,59 12,58 61,88 0,19 4,51 -0,0469 26825,63
4,73 14,14 61,99 0,83 2,55 -0,0385 36767,68
4,87 11,54 62,10 1,19 0,91 -0,0304 37973,61
5,01 8,94 62,21 1,32 -0,35 -0,0228 39179,53
5,15 6,40 62,32 1,27 -1,26 -0,0158 40385,46
5,29 3,92 62,44 1,09 -1,81 -0,0094 41591,38
5,43 1,49 62,55 0,84 -2,02 -0,0035 42797,30
5,58 -0,92 58,27 0,55 -1,89 0,0021 44003,23
5,72 -3,34 58,27 0,28 -1,42 0,0074 45209,16
5,86 -5,84 58,27 0,08 -0,59 0,0126 46415,08
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Fase: 1 - Combinazione: 4

Altezza scavo

Tipo:

Nome:

Coefficienti sismici:
Coefficienti parziali azioni

1,9 [m]
S.L.U. [STR]

COMBINAZIONE SISMA 2
Kh=10,2037, Kv=-0,1018

Nr. Azioni Fattori combinazione
1 Peso proprio 1
2 Spinta terreno 1
3 Spinta falda 1
4 Spinta sismica x 1
5 Spinta sismica y 1
6 sovraccarico 1
7 Carico Permanente 1
8 Sovraccarico Svio 1
9 Momento Carico Permanente 1
10 Momento sovraccarico svio 1
Coefficienti parziali terreno
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo resistenza taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unita volume 1
5 Angolo di attrito terra parete 1
Coefficienti resistenze capacita portante verticale
Nr. Capacita portante Coefficienti resistenze
1 Punta 1
2 Laterale compressione 1
3 Totale 1
4 Laterale trazione 1
5 Orizzontale 1
Profondita di infissione 4,10 [m]
Pressione massima terreno 54,71 [kPa]
Momento massimo 42,12 [kKNm/m]
Taglio massimo 25,96 [KN/m]
Sollecitazioni
Z Pressioni totali | Sforzo normale| Momento Taglio Spostamento Modulo
[m] terreno [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [cm] reazione
[kPa] [KN/m?]
0,27 -- 20,83 0,00 0,00 3,7861 --
0,54 -- 22,04 0,00 0,01 3,2303 --
0,81 -- 23,25 -24,85 -15,00 2,6745 --
1,09 -- 33,13 -28,92 -15,00 2,1403 --
1,36 -- 33,34 -32,99 -15,00 1,6539 --
1,63 -- 36,55 -37,06 -12,72 1,2221 --
1,90 -- 38,77 -40,52 -10,12 0,8513 8251,99
2,04 -- 39,88 -41,95 -1,20 0,6843 9229,55
2,18 -54,71 40,99 -42,12 6,53 0,5360 10207,11
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2,32 -45,47 42,10 -41,19 12,96 0,4065 11184,67
2,47 -35,93 43,21 -39,36 18,04 0,2954 12162,23
2,61 -26,53 44,32 -36,81 21,79 0,2019 13139,79
2,75 -17,63 45,43 -33,73 24,28 0,1249 14117,35
2,89 -9,50 47,55 -30,30 25,63 0,0629 15094,91
3,03 -2,34 48,66 -26,67 25,96 0,0146 16072,47
3,17 3,73 49,77 -23,00 25,43 -0,0219 17050,03
3,31 8,65 50,88 -1941 24,21 -0,0480 18027,59
3,46 12,42 51,99 -15,99 22,45 -0,0654 19005,15
3,60 15,10 53,10 -12,81 20,32 -0,0756 19982,71
3,74 16,77 54,21 -9,94 17,94 -0,0800 20960,27
3,88 17,54 55,32 -7,40 15,47 -0,0800 21937,83
4,02 17,55 57,43 -5,22 12,98 -0,0766 22915,38
4,16 16,92 58,55 -3,38 10,59 -0,0708 23892,95
4,30 15,80 59,66 -1,88 8,36 -0,0635 24870,50
4,44 14,32 60,77 -0,70 6,33 -0,0554 25848,06
4,59 12,58 61,88 0,19 4,51 -0,0469 26825,63
4,73 14,14 61,99 0,83 2,55 -0,0385 36767,68
4,87 11,54 62,10 1,19 0,91 -0,0304 37973,61
5,01 8,94 62,21 1,32 -0,35 -0,0228 39179,53
5,15 6,40 62,32 1,27 -1,26 -0,0158 40385,46
5,29 3,92 62,44 1,09 -1,81 -0,0094 41591,38
5,43 1,49 62,55 0,84 -2,02 -0,0035 42797,30
5,58 -0,92 58,27 0,55 -1,89 0,0021 44003,23
5,72 -3,34 58,27 0,28 -1,42 0,0074 45209,16
5,86 -5,84 58,27 0,08 -0,59 0,0126 46415,08

33
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Fase: 1 - Combinazione: 5

Altezza scavo

Tipo:

Nome:

Coefficienti sismici:
Coefficienti parziali azioni

1,9 [m]
S.L.E. [STR]

SLE STR COMBINAZIONE 1
Kh = 0,0856, Kv = 0,0428

Nr. Azioni Fattori combinazione
1 Peso proprio 1
2 Spinta terreno 1
3 Spinta falda 1
4 Spinta sismica x 1
5 Spinta sismica y 1
6 sovraccarico 0,75
7 Carico Permanente 0,75
8 Sovraccarico Svio 0,75
9 Momento Carico Permanente 0,75
10 Momento sovraccarico svio 0,75
Coefficienti parziali terreno
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo resistenza taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unitd volume 1
5 Angolo di attrito terra parete 1
Coefficienti resistenze capacita portante verticale
Nr. Capacita portante Coefficienti resistenze
1 Punta 1
2 Laterale compressione 1
3 Totale 1
4 Laterale trazione 1
5 Orizzontale 1
Profondita di infissione 4,10 [m]
Pressione massima terreno 41,03 [kPa]
Momento massimo 31,59 [kNm/m]
Taglio massimo 19,47 [KN/m]
Sollecitazioni
Z Pressioni totali | Sforzo normale| Momento Taglio Spostamento Modulo
[m] terreno [KN/m] [kNm/m] [kN/m] [cm] reazione
[kPa] [KN/m?]
0,27 -- 19,83 0,00 0,00 2,8395 --
0,54 -- 22,04 0,00 0,00 2,4227 --
0,81 -- 22,25 -18,64 -11,25 2,0058 --
1,09 -- 29,96 -21,69 -11,25 1,6052 -
1,36 -- 31,18 -24,74 -11,25 1,2404 --
1,63 -- 33,39 -27,80 -9,54 0,9166 --
1,90 -- 35,60 -30,39 -7,59 0,6385 8251,99
2,04 -- 36,71 -31,46 -0,91 0,5132 9229,55
2,18 -41,03 38,82 -31,59 4,90 0,4020 10207,11
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232 -34,10 39,94 -30,89 9,72 0,3049 11184,67
2,47 -26,95 41,05 -29,52 13,53 0,2216 12162,23
2,61 -19,90 42,16 -27,61 16,34 0,1514 13139,79
2,75 -13,22 43,27 -25,30 18,21 0,0937 14117,35
2,89 -7,12 44,38 -22,72 19,22 0,0472 15094,91
3,03 -1,75 45,49 -20,01 19,47 0,0109 16072,47
3,17 2,80 46,60 -17,25 19,07 -0,0164 17050,03
3,31 6,49 47,71 -14,56 18,16 -0,0360 18027,59
3,46 9,32 48,82 -11,99 16,84 -0,0490 19005,15
3,60 11,33 49,94 -9,61 15,24 -0,0567 19982,71
3,74 12,58 51,05 -7,46 13,46 -0,0600 20960,27
3,88 13,16 52,16 -5,55 11,60 -0,0600 21937,83
4,02 13,16 53,27 -3,91 9,74 -0,0574 22915,38
4,16 12,69 54,38 -2,54 7,95 -0,0531 23892,95
4,30 11,85 55,49 -1,41 6,27 -0,0477 24870,50
4,44 10,74 56,60 -0,53 4,75 -0,0415 25848,06
4,59 9,43 57,71 0,15 3,38 -0,0352 26825,63
4,73 10,61 57,83 0,62 1,91 -0,0288 36767,68
4,87 8,65 57,94 0,89 0,69 -0,0228 37973,61
5,01 6,71 58,05 0,99 -0,26 -0,0171 39179,53
5,15 4,80 58,16 0,95 -0,94 -0,0119 40385,46
5,29 2,94 58,27 0,82 -1,36 -0,0071 41591,38
5,43 1,12 58,38 0,63 -1,51 -0,0026 42797,30
5,58 -0,69 54,11 041 -1,42 0,0016 44003,23
5,72 -2,51 54,11 0,21 -1,06 0,0055 45209,16
5,86 -4,38 54,11 0,06 -0,44 0,0094 46415,08
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Fase: 1 - Combinazione: 6

Altezza scavo

Tipo:

Nome:

Coefficienti sismici:
Coefficienti parziali azioni

1,9 [m]

S.L.E. [STR]

SLE STR COMBINAZIONE 2
Kh =0,0856, Kv = -0,0428

Nr. Azioni Fattori combinazione
1 Peso proprio 1
2 Spinta terreno 1
3 Spinta falda 1
4 Spinta sismica x 1
5 Spinta sismica y 1
6 sovraccarico 0,75
7 Carico Permanente 1
8 Sovraccarico Svio 1
9 Momento Carico Permanente 1
10 Momento sovraccarico svio 1
Coefficienti parziali terreno
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo resistenza taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unita volume 1
5 Angolo di attrito terra parete 1
Coefficienti resistenze capacita portante verticale
Nr. Capacita portante Coefficienti resistenze
1 Punta 1
2 Laterale compressione 1
3 Totale 1
4 Laterale trazione 1
5 Orizzontale 1
Profondita di infissione 4,10 [m]
Pressione massima terreno 54,71 [kPa]
Momento massimo 42,12 [kNm/m]
Taglio massimo 25,96 [KN/m]
Sollecitazioni
Z Pressioni totali | Sforzo normale| Momento Taglio Spostamento Modulo
[m] terreno [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [cm] reazione
[kPa] [kN/m?]
0,27 -- 19,83 0,00 0,00 3,7861 --
0,54 -- 22,04 0,00 0,01 3,2303 --
0,81 -- 22,25 -24,85 -15,00 2,6745 --
1,09 -- 32,13 -28,92 -15,00 2,1403 --
1,36 -- 33,34 -32,99 -15,00 1,6539 --
1,63 -- 35,55 -37,06 -12,72 1,2221 --
1,90 -- 37,77 -40,52 -10,12 0,8513 8251,99
2,04 -- 38,88 -41,95 -1,20 0,6843 9229,55
2,18 -54,71 40,99 -42,12 6,53 0,5360 10207,11
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2,32 -45,47 42,10 -41,19 12,96 0,4065 11184,67
2,47 -35,93 43,21 -39,36 18,04 0,2954 12162,23
2,61 -26,53 44,32 -36,81 21,79 0,2019 13139,79
2,75 -17,63 45,43 -33,73 24,28 0,1249 14117,35
2,89 -9,50 46,55 -30,30 25,63 0,0629 15094,91
3,03 -2,34 47,66 -26,67 25,96 0,0146 16072,47
3,17 3,73 48,77 -23,00 25,43 -0,0219 17050,03
3,31 8,65 49,88 -19,41 24,21 -0,0480 18027,59
3,46 12,42 50,99 -15,99 22,45 -0,0654 19005,15
3,60 15,10 52,10 -12,81 20,32 -0,0756 19982,71
3,74 16,77 53,21 -9,94 17,94 -0,0800 20960,27
3,88 17,54 54,32 -7,40 15,47 -0,0800 21937,83
4,02 17,55 55,43 -5,22 12,98 -0,0766 22915,38
4,16 16,92 56,55 -3,38 10,59 -0,0708 23892,95
4,30 15,80 57,66 -1,88 8,36 -0,0635 24870,50
4,44 14,32 58,77 -0,70 6,33 -0,0554 25848,06
4,59 12,58 59,88 0,19 4,51 -0,0469 26825,63
4,73 14,14 59,99 0,83 2,55 -0,0385 36767,68
4,87 11,54 60,10 1,19 0,91 -0,0304 37973,61
5,01 8,94 60,21 1,32 -0,35 -0,0228 39179,53
5,15 6,40 60,32 1,27 -1,26 -0,0158 40385,46
5,29 3,92 60,44 1,09 -1,81 -0,0094 41591,38
5,43 1,49 60,55 0,84 -2,02 -0,0035 42797,30
5,58 -0,92 56,27 0,55 -1,89 0,0021 44003,23
5,72 -3,34 56,27 0,28 -1,42 0,0074 45209,16
5,86 -5,84 56,27 0,08 -0,59 0,0126 46415,08
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Fase: 1 - Combinazione: 7

Altezza scavo

Tipo:

Nome:

Coefficienti sismici:
Coefficienti parziali azioni

1,9 [m]

S.L.U. [GEQ]
A2+M2+R1

Kh=0,2037, Kv=0,1018

Nr. Azioni Fattori combinazione
1 Peso proprio 1
2 Spinta terreno 1
3 Spinta falda 1
4 Spinta sismica x 1
5 Spinta sismica y 1
6 sovraccarico 1,3
7 Carico Permanente 1,3
8 Sovraccarico Svio 1,3
9 Momento Carico Permanente 1,3
10 Momento sovraccarico svio 1,3
Coefficienti parziali terreno
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo resistenza taglio 1,25
2 Coesione efficace 1,25
3 Resistenza non drenata 1,4
4 Peso unitd volume 1
5 Angolo di attrito terra parete 1
Coefficienti resistenze capacita portante verticale
Nr. Capacita portante Coefficienti resistenze
1 Punta 1
2 Laterale compressione 1
3 Totale 1
4 Laterale trazione 1
5 Orizzontale 1
Profondita di infissione 4,10 [m]
Pressione massima terreno 58,76 [kPa]
Momento massimo 55,81 [kNm/m]
Taglio massimo 30,26 [KN/m]
Sollecitazioni
iz Pressioni totali | Sforzo normale| Momento Taglio Spostamento Modulo
[m] terreno [KN/m] [kNm/m] [kN/m] [cm] reazione
[kPa] [KN/m?]
0,27 -- 20,83 0,00 0,00 5,8521 --
0,54 -- 22,04 0,00 0,00 5,0464 --
0,81 -- 24,25 -32,30 -19,51 4,2407 --
1,09 -- 36,72 -37,60 -19,50 3,4631 --
1,36 -- 38,94 -42,89 -19,50 2,7476 --
1,63 -- 41,15 -48,18 -17,38 2,1030 --
1,90 -- 4437 -52,90 -14,84 1,5379 4459,06
2,04 -- 46,48 -55,00 -5,73 1,2776 5049,23
2,18 -58,76 47,59 -55,81 2,58 1,0419 5639,40
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2,32 -51,77 48,70 -55,45 9,87 0,8311 6229,56
2,47 -43,99 50,81 -54,05 16,10 0,6451 6819,73
2,61 -35,81 51,92 -51,77 21,15 0,4833 7409,90
2,75 -27,57 54,03 -48,78 25,06 0,3446 8000,06
2,89 -19,56 55,14 -45,24 27,83 0,2277 8590,23
3,03 -12,04 57,25 -41,31 29,53 0,1311 9180,40
3,17 -5,18 58,37 -37,13 30,26 0,0530 9770,56
3,31 0,87 60,48 -32,85 30,14 -0,0084 10360,73
3,46 6,04 61,59 -28,59 29,28 -0,0552 10950,90
3,60 10,28 62,70 -24,45 27,83 -0,0891 11541,07
3,74 13,59 64,81 -20,52 2591 -0,1120 12131,23
3,88 15,99 65,92 -16,86 23,64 -0,1257 12721,40
4,02 17,55 68,03 -13,51 21,17 -0,1319 13311,57
4,16 18,34 69,14 -10,52 18,58 -0,1319 13901,73
4,30 18,44 71,25 -7,89 15,97 -0,1272 14491,90
4,44 17,94 72,37 -5,64 13,44 -0,1190 15082,07
4,59 16,95 74,48 -3,74 10,97 -0,1081 15672,23
4,73 20,42 74,59 -2,19 8,14 -0,0956 21351,53
4,87 18,13 74,70 -1,03 5,58 -0,0821 22075,32
5,01 15,53 74,81 -0,24 3,39 -0,0681 22799,12
5,15 12,69 74,92 0,23 1,59 -0,0539 2352291
5,29 9,67 75,03 0,46 0,23 -0,0399 24246,71
5,43 6,50 75,14 0,49 -0,69 -0,0260 24970,50
5,58 3,18 70,87 0,39 -1,14 -0,0124 25694,29
5,72 -0,30 70,87 0,23 -1,10 0,0011 26418,09
5,86 -3,94 70,87 0,08 -0,54 0,0145 27141,88
Fase: 1 - Combinazione: 8
Altezza scavo 1,9 [m]
Tipo: S.L.U. [GEO]
Nome: A2+M2+R1 COMBI 2
Coefficienti sismici: Kh=0,Kv=0
Coefficienti parziali azioni
Nr. Azioni Fattori combinazione
1 Peso proprio 1
2 Spinta terreno 1
3 Spinta falda 1
4 Spinta sismica x 1
5 Spinta sismica y 1
6 sovraccarico 1
7 Carico Permanente 1,3
8 Sovraccarico Svio 1,3
9 Momento Carico Permanente 1,3
10 Momento sovraccarico svio 1,3
Coefficienti parziali terreno
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo resistenza taglio 1,25
2 Coesione efficace 1,25
3 Resistenza non drenata 1,4
4 Peso unita volume 1
5 Angolo di attrito terra parete 1
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Coefficienti resistenze capacita portante verticale

Nr. Capacita portante Coefficienti resistenze

1 Punta 1
2 Laterale compressione 1
3 Totale 1
4 Laterale trazione 1
5 Orizzontale 1

Profondita di infissione 4,10 [m]

Pressione massima terreno 58,76 [kPa]

55,81 [kNm/m]
30,26 [KN/m]

Momento massimo
Taglio massimo

Sollecitazioni

V4 Pressioni totali | Sforzo normale| Momento Taglio Spostamento Modulo

[m] terreno [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [cm] reazione

[kPa] [kN/m?3]
0,27 -- 20,83 0,00 0,00 5,8521 -
0,54 -- 22,04 0,00 0,00 5,0464 --
0,81 -- 23,25 -32,30 -19,51 4,2407 --
1,09 -- 35,72 -37,60 -19,50 3,4631 --
1,36 -- 37,94 -42,89 -19,50 2,7476 --
1,63 -- 40,15 -48,18 -17,38 2,1030 --
1,90 -- 43,37 -52,90 -14,84 1,5379 4459,06
2,04 -- 44,48 -55,00 -5,73 1,2776 5049,23
2,18 -58,76 45,59 -55,81 2,58 1,0419 5639,40
2,32 -51,77 47,70 -55,45 9,87 0,8311 6229,56
2,47 -43,99 48,81 -54,05 16,10 0,6451 6819,73
2,61 -35,81 49,92 -51,77 21,15 0,4833 7409,90
2,75 -27,57 52,03 -48,78 25,06 0,3446 8000,06
2,89 -19,56 53,14 -45,24 27,83 0,2277 8590,23
3,03 -12,04 54,25 -41,31 29,53 0,1311 9180,40
3,17 -5,18 56,37 -37,13 30,26 0,0530 9770,56
3,31 0,87 57,48 -32,85 30,14 -0,0084 10360,73
3,46 6,04 58,59 -28,59 29,28 -0,0552 10950,90
3,60 10,28 60,70 -24,45 27,83 -0,0891 11541,07
3,74 13,59 61,81 -20,52 25,91 -0,1120 12131,23
3,88 15,99 62,92 -16,86 23,64 -0,1257 12721,40
4,02 17,55 65,03 -13,51 21,17 -0,1319 13311,57
4,16 18,34 66,14 -10,52 18,58 -0,1319 13901,73
4,30 18,44 67,25 -7,89 15,97 -0,1272 14491,90
4,44 17,94 69,37 -5,64 13,44 -0,1190 15082,07
4,59 16,95 70,48 -3,74 10,97 -0,1081 15672,23
4,73 20,42 70,59 -2,19 8,14 -0,0956 21351,53
4,87 18,13 70,70 -1,03 5,58 -0,0821 22075,32
5,01 15,53 70,81 -0,24 3,39 -0,0681 22799,12
5,15 12,69 70,92 0,23 1,59 -0,0539 2352291
5,29 9,67 71,03 0,46 0,23 -0,0399 24246,71
5,43 6,50 71,14 0,49 -0,69 -0,0260 24970,50
5,58 3,18 66,87 0,39 -1,14 -0,0124 25694,29
5,72 -0,30 66,87 0,23 -1,10 0,0011 26418,09
5,86 -3,94 66,87 0,08 -0,54 0,0145 27141,88
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Fase: 1 - Combinazione: 9

Altezza scavo

Tipo:

Nome:

Coefficienti sismici:
Coefficienti parziali azioni

1,9 [m]
S.L.U. [GEQ]
A_unitari+M1+R3

Kh =0,2037, Kv =

0,1018

Nr. Azioni Fattori combinazione
1 Peso proprio 1
2 Spinta terreno 1
3 Spinta falda 1
4 Spinta sismica x 1
5 Spinta sismica y 1
6 sovraccarico 1
7 Carico Permanente 1
8 Sovraccarico Svio 1
9 Momento Carico Permanente 1
10 Momento sovraccarico svio 1
Coefficienti parziali terreno
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo resistenza taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unita volume 1
5 Angolo di attrito terra parete 1
Coefficienti resistenze capacita portante verticale
Nr. Capacita portante Coefficienti resistenze
1 Punta 1,35
2 Laterale compressione 1,15
3 Totale 1,3
4 Laterale trazione 1,25
5 Orizzontale 1,3
Profondita di infissione 4,10 [m]
Pressione massima terreno 54,71 [kPa]
Momento massimo 42,12 [kNm/m]
Taglio massimo 25,96 [KN/m]
Sollecitazioni
Z Pressioni totali | Sforzo normale| Momento Taglio Spostamento Modulo
[m] terreno [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [cm] reazione
[kPa] [KN/m?]
0,27 -- 20,83 0,00 0,00 3,7861 --
0,54 -- 22,04 0,00 0,01 3,2303 --
0,81 -- 23,25 -24,85 -15,00 2,6745 --
1,09 -- 33,13 -28,92 -15,00 2,1403 --
1,36 -- 33,34 -32,99 -15,00 1,6539 --
1,63 -- 36,55 -37,06 -12,72 1,2221 --
1,90 -- 38,77 -40,52 -10,12 0,8513 8251,99
2,04 -- 39,88 -41,95 -1,20 0,6843 9229,55
2,18 -54,71 40,99 -42,12 6,53 0,5360 10207,11
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2,32 -45,47 42,10 -41,19 12,96 0,4065 11184,67
2,47 -35,93 43,21 -39,36 18,04 0,2954 12162,23
2,61 -26,53 44,32 -36,81 21,79 0,2019 13139,79
2,75 -17,63 45,43 -33,73 24,28 0,1249 14117,35
2,89 -9,50 47,55 -30,30 25,63 0,0629 15094,91
3,03 -2,34 48,66 -26,67 25,96 0,0146 16072,47
3,17 3,73 49,77 -23,00 25,43 -0,0219 17050,03
3,31 8,65 50,88 -19,41 24,21 -0,0480 18027,59
3,46 12,42 51,99 -15,99 22,45 -0,0654 19005,15
3,60 15,10 53,10 -12,81 20,32 -0,0756 19982,71
3,74 16,77 54,21 -9,94 17,94 -0,0800 20960,27
3,88 17,54 55,32 -7,40 15,47 -0,0800 21937,83
4,02 17,55 57,43 -5,22 12,98 -0,0766 22915,38
4,16 16,92 58,55 -3,38 10,59 -0,0708 23892,95
4,30 15,80 59,66 -1,88 8,36 -0,0635 24870,50
4,44 14,32 60,77 -0,70 6,33 -0,0554 25848,06
4,59 12,58 61,88 0,19 4,51 -0,0469 26825,63
4,73 14,14 61,99 0,83 2,55 -0,0385 36767,68
4,87 11,54 62,10 1,19 0,91 -0,0304 37973,61
5,01 8,94 62,21 1,32 -0,35 -0,0228 39179,53
5,15 6,40 62,32 1,27 -1,26 -0,0158 40385,46
5,29 3,92 62,44 1,09 -1,81 -0,0094 41591,38
543 1,49 62,55 0,84 -2,02 -0,0035 42797,30
5,58 -0,92 58,27 0,55 -1,89 0,0021 44003,23
5,72 -3,34 58,27 0,28 -1,42 0,0074 45209,16
5,86 -5,84 58,27 0,08 -0,59 0,0126 46415,08
3
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Fase: 1 - Combinazione: 10

Altezza scavo

Tipo:

Nome:

Coefficienti sismici:
Coefficienti parziali azioni

1,9 [m]

S.L.U. [GEO]
A_unitari+tM1+R3
Kh=0,2037, Kv=-0,1018

Nr. Azioni Fattori combinazione
1 Peso proprio 1
2 Spinta terreno 1
3 Spinta falda 1
4 Spinta sismica x 1
5 Spinta sismica y 1
6 sovraccarico 1
7 Carico Permanente 1
8 Sovraccarico Svio 1
9 Momento Carico Permanente 1
10 Momento sovraccarico svio 1
Coefficienti parziali terreno
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo resistenza taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unita volume 1
5 Angolo di attrito terra parete 1
Coefficienti resistenze capacita portante verticale
Nr. Capacita portante Coefficienti resistenze
1 Punta 1,35
2 Laterale compressione 1,15
3 Totale 1,3
4 Laterale trazione 1,25
5 Orizzontale 1,3
Profondita di infissione 4,10 [m]
Pressione massima terreno 54,71 [kPa]
Momento massimo 42,12 [kNm/m]
Taglio massimo 25,96 [KN/m]
Sollecitazioni
Z Pressioni totali | Sforzo normale| Momento Taglio Spostamento Modulo
[m] terreno [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [cm] reazione
[kPa] [KN/m?]
0,27 -- 20,83 0,00 0,00 3,7861 --
0,54 -- 22,04 0,00 0,01 3,2303 --
0,81 -- 23,25 -24,85 -15,00 2,6745 --
1,09 -- 33,13 -28,92 -15,00 2,1403 --
1,36 -- 33,34 -32,99 -15,00 1,6539 --
1,63 -- 36,55 -37,06 -12,72 1,2221 --
1,90 -- 38,77 -40,52 -10,12 0,8513 8251,99
2,04 -- 39,88 -41,95 -1,20 0,6843 9229,55
2,18 -54,71 40,99 -42,12 6,53 0,5360 10207,11
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2,32 -45,47 42,10 -41,19 12,96 0,4065 11184,67
2,47 -35,93 43,21 -39,36 18,04 0,2954 12162,23
2,61 -26,53 44,32 -36,81 21,79 0,2019 13139,79
2,75 -17,63 45,43 -33,73 24,28 0,1249 14117,35
2,89 -9,50 47,55 -30,30 25,63 0,0629 15094,91
3,03 -2,34 48,66 -26,67 25,96 0,0146 16072,47
3,17 3,73 49,71 -23,00 25,43 -0,0219 17050,03
3,31 8,65 50,88 -19,41 24,21 -0,0480 18027,59
3,46 12,42 51,99 -15,99 22,45 -0,0654 19005,15
3,60 15,10 53,10 -12,81 20,32 -0,0756 19982,71
3,74 16,77 54,21 -9,.94 17,94 -0,0800 20960,27
3,88 17,54 55,32 -7,40 15,47 -0,0800 21937,83
4,02 17,55 57,43 -5,22 12,98 -0,0766 22915,38
4,16 16,92 58,55 -3,38 10,59 -0,0708 23892,95
4,30 15,80 59,66 -1,88 8,36 -0,0635 24870,50
4,44 14,32 60,77 -0,70 6,33 -0,0554 25848,06
4,59 12,58 61,88 0,19 4,51 -0,0469 26825,63
4,73 14,14 61,99 0,83 2555 -0,0385 36767,68
4,87 11,54 62,10 1,19 0,91 -0,0304 37973,61
5,01 8,94 62,21 1,32 -0,35 -0,0228 39179,53
5,15 6,40 62,32 1,27 -1,26 -0,0158 40385,46
5,29 3,92 62,44 1,09 -1,81 -0,0094 41591,38
5,43 1,49 62,55 0,84 -2,02 -0,0035 427917,30
5,58 -0,92 58,27 0,55 -1,89 0,0021 44003,23
5,72 -3,34 58,27 0,28 -1,42 0,0074 45209,16
5,86 -5,84 58,27 0,08 -0,59 0,0126 46415,08
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Fase: 1 - Combinazione: 11

Altezza scavo

Tipo:

Nome:

Coefficienti sismici:
Coefficienti parziali azioni

1,9 [m]

S.L.E. [STR]

Nuova combinazione STR
Kh =0,0856, Kv = 0,0428

Nr. Azioni Fattori combinazione
1 Peso proprio 1,3
2 Spinta terreno 1
3 Spinta falda 1
4 Spinta sismica X 1
5 Spinta sismica y 1
6 sovraccarico 1,5
7 Carico Permanente 1,5
8 Sovraccarico Svio 1,5
9 Momento Carico Permanente 1,5
10 Momento sovraccarico svio 1,5
Coefficienti parziali terreno
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo resistenza taglio 1
2 Coesione efficace 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unita volume 1
5 Angolo di attrito terra parete 1
Coefficienti resistenze capacita portante verticale
Nr. Capacita portante Coefficienti resistenze
1 Punta 1
2 Laterale compressione 1
3 Totale 1
4 Laterale trazione 1
5 Orizzontale 1
Profondita di infissione 4,10 [m]
Pressione massima terreno 82,07 [kPa]
Momento massimo 63,17 [kNm/m]
Taglio massimo 38,94 [KN/m]
Sollecitazioni
Z Pressioni totali | Sforzo normale| Momento Taglio Spostamento Modulo
[m] terreno [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [em] reazione
[kPa] [kN/m?]
0,27 -- 20,83 0,00 -0,01 5,6791 --
0,54 -- 22,04 0,00 0,00 4,8454 --
0,81 -- 23,25 -37,27 -22,50 4,0117 --
1,09 -- 37,46 -43,38 -22,50 3,2104 --
1,36 -- 39,67 -49.49 -22,50 2,4809 --
1,63 -- 41,88 -55,60 -19,08 1,8331 --
1,90 -- 44,10 -60,77 -15,18 1,2769 8251,99
2,04 -- 46,21 -62,92 -1,81 1,0264 9229,55
2,18 -82,07 47,32 -63,17 9,79 0,8040 10207,11
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2,32 -68,20 48,43 -61,79 19,43 0,6098 11184,67
2,47 -53,89 49,54 -59,04 27,06 0,4431 12162,23
2,61 -39,80 51,65 -55,22 32,68 0,3029 13139,79
2,75 -26,44 52,76 -50,60 36,42 0,1873 14117,35
2,89 -14,25 53,88 -45,45 38,44 0,0944 15094,91
3,03 -3,51 54,99 -40,01 38,94 0,0218 16072,47
3,17 5,59 57,10 -34,51 38,14 -0,0328 17050,03
3,31 12,97 58,21 -29,11 36,31 -0,0720 18027,59
3,46 18,63 59,32 -23,98 33,68 -0,0980 19005,15
3,60 22,65 61,43 -19,22 30,47 -0,1134 19982,71
3,74 25,16 62,54 -14,91 26,92 -0,1200 20960,27
3,88 26,32 63,65 -11,11 23,20 -0,1200 21937,83
4,02 26,33 64,76 -7,83 19,48 -0,1149 22915,38
4,16 25,39 66,88 -5,07 15,89 -0,1063 23892,95
4,30 23,71 67,99 -2,83 12,54 -0,0953 24870,50
4,44 21,47 69,10 -1,05 9,50 -0,0831 25848,06
4,59 18,87 70,21 0,29 6,76 -0,0703 26825,63
4,73 21,21 71,32 1,25 3,82 -0,0577 36767,68
4,87 17,31 71,43 1,79 1,37 -0,0456 37973,61
5,01 1341 71,54 1,98 -0,53 -0,0342 39179,53
5,15 9,60 71,65 1,91 -1,88 -0,0238 40385,46
5,29 5,88 71,77 1,64 -2,71 -0,0141 41591,38
5,43 2,24 71,88 1,26 -3,03 -0,0052 42797,30
5,58 -1,37 67,60 0,83 -2,84 0,0031 44003,23
5,72 -5,02 67,60 0,43 -2,13 0,0111 45209,16
5,86 -8,76 67,60 0,13 -0,89 0,0189 46415,08
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Carico limite verticale
Fase 1 Combinazione 1

Fattore Nc 18,190
Fattore Nq 9,482
Carico limite punta 78,297 kN
Carico limite laterale 313,883 kN
Carico limite totale 392,180 kN
Forza verticale agente 198,913 kN
Fattore sicurezza 1,972

Fase 1 Combinazione 2

Fattore Nc 18,190
Fattore Nq 9,482
Carico limite punta 78,297 kN
Carico limite laterale 313,883 kN
Carico limite totale 392,180 kN
Forza verticale agente 198,913 kN
Fattore sicurezza 1,972

Fase 1 Combinazione 3

Fattore Nc 18,190
Fattore Nq 9,482
Carico limite punta 78,297 kN
Carico limite laterale 313,883 kN
Carico limite totale 392,180 kN
Forza verticale agente 174,820 kN
Fattore sicurezza 2,243

Fase 1 Combinazione 4

Fattore Nc 18,190
Fattore Nq 9,482
Carico limite punta 78,297 kN
Carico limite laterale 313,883 kN
Carico limite totale 392,180 kN
Forza verticale agente 174,820 kN
Fattore sicurezza 2,243

Fase 1 Combinazione 5

Fattore Nc 18,190
Fattore Nq 9,482
Carico limite punta 78,297 kN
Carico limite laterale 313,883 kN
Carico limite totale 392,180 kN
Forza verticale agente 162,325 kN
Fattore sicurezza 2,416

Fase 1 Combinazione 6

Fattore Nc 18,190
Fattore Nq 9,482
Carico limite punta 78,297 kN
Carico limite laterale 313,883 kN
Carico limite totale 392,180 kN
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Forza verticale agente
Fattore sicurezza

Fase 1 Combinazione 7

Fattore Nc

Fattore Nq

Carico limite punta
Carico limite laterale
Carico limite totale

Forza verticale agente
Fattore sicurezza

Fase 1 Combinazione 8

Fattore Nc

Fattore Nq

Carico limite punta
Carico limite laterale
Carico limite totale

Forza verticale agente
Fattore sicurezza

Fase 1 Combinazione 9

Fattore Nc

Fattore Nq

Carico limite punta
Carico limite laterale
Carico limite totale

Forza verticale agente
Fattore sicurezza

Fase 1 Combinazione 10

Fattore Nc

Fattore Nq

Carico limite punta
Carico limite laterale
Carico limite totale

Forza verticale agente
Fattore sicurezza

Fase 1 Combinazione 11

Fattore Nc

Fattore Nq

Carico limite punta
Carico limite laterale
Carico limite totale

Forza verticale agente
Fattore sicurezza

168,820
2,323

18,190
9,482
78,297
313,883
392,180

212,614
1,845

18,190
9,482
78,297
313,883
392,180

200,614
1,955

18,190
9,482
57,998
272,942
330,940

174,820
1,893

18,190
9,482
57,998
272,942
330,940

174,820
1,893

18,190
9,482
78,297
313,883
392,180

202,810
1,934

kN

kN
kN
kN

kN

kN
kN
kN

kN

kN
kN
kN

kN

kN
kN
kN

kN

kN

kN

kN
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Risultati analisi strutturale

Fase: 1 Risultati analisi struttural e

Fase: 1 - Combinazione: 1

zZ Nome sezione N M T Nr.Barre Nu Mu Cond. Ver.

[m] [kN] [kNm] [kN] Diametro [kN] [kNm] Verifica | Flessione
Flessione

0,27| CIR35/1=3,00{ 62,48 0,00 -0,024 3727,58 0,19 59,66| Verificata
0,54| CIR35/1=3,00{ 66,12 0,00 0,015 3728,52 -0,03 56,39| Verificata
0,81] CIR35/1=3,00f 69,76] -111,82| -67,507 121,73| -195,13 1,74| Verificata
1,09| CIR35/1=3,00| 108,47 -130,15| -67,500 163,24 -195,85 1,50| Verificata
1,36/ CIR35/1=3,00| 115,11 -148,47| -67,501 151,70{ -195,65 1,32| Verificata
1,63| CIR35/1=3,00| 121,75| -166,79| -57,241 142,71| -195,49 1,17| Verificata
1,90 CIR35/1=3,00| 128,39| -182,32| -45,528 137,61] -195,40 1,07| Verificata
2,04| CIR35/1=3,00| 134,73| -188,76 -5,439 139,49| -195,44 1,04| Verificata
2,18] CIR35/1=3,00| 138,06] -189,52 29,384 142,41 -195,49 1,03| Verificata
2,32| CIR35/1=3,00| 141,40{ -185,37 58,292 149,21| -195,61 1,06| Verificata
2,47| CIR35/1=3,00| 144,73| -177,13 81,183 159,98| -195,79 1,11] Verificata
2,61| CIR35/1=3,00] 151,06] -165,65 98,047 178,85 -196,12 1,18] Verificata
2,75| CIR35/1=3,00] 154,40{ -151,79| 109,271 199,87 -196,49 1,29| Verificata
2,89 CIR35/1=3,00| 157,73] -136,34| 115,317 227,89 -196,98 1,44| Verificata
3,03| CIR35/1=3,00| 161,06/ -120,03| 116,808 265,19| -197,63 1,65| Verificata
3,17| CIR35/1=3,00] 167,40] -103,52| 114,435 321,16/ -198,61 1,92 Verificata
3,31] CIR35/1=3,00| 170,73 -87,34| 108,931 390,61| -199,83 2,29| Verificata
3,46/ CIR35/1=3,00| 174,06 -71,94| 101,031 487,59| -201,52 2,80| Verificata
3,60| CIR35/1=3,00| 180,40 -57,66 91,421 638,79 -204,17 3,54| Verificata
3,74| CIR35/1=3,00| 183,73 -44,73 80,753 834,80 -203,25 4,54| Verificata
3,88] CIR35/1=3,00{ 187,06 -33,32 69,601 1113,42| -198,30 5,95| Verificata
4,02| CIR35/1=3,00{ 190,40 -23,48 58,434 1517,82| -187,15 7,97| Verificata
4,16/ CIR35/1=3,00| 196,73 -15,22 47,674 2051,84| -158,70 10,43| Verificata
4,30/ CIR35/1=3,00| 200,06 -8,48 37,617 2627,52| -111,32 13,13 Verificata
4,44| CIR35/1=3,00| 203,40 -3,16 28,504 3292,80 -51,13 16,19| Verificata
4,59| CIR35/1=3,00| 206,73 0,87 20,274 3631,80 15,31 17,57| Verificata
4,73| CIR35/1=3,00| 210,06 3,74 11,453 3223,86 57,37 15,35| Verificata
4,87| CIR35/1=3,00| 210,40 5,36 4,114 3010,65 76,66 14,31 Verificata
5,01 CIR35/1=3,00| 210,73 5,94 -1,579 2941,64 82,90 13,96| Verificata
5,15 CIR35/1=3,00| 211,06 5,72 -5,648 2969,22 80,40 14,07| Verificata
5,29| CIR35/1=3,00| 211,40 4,92 -8,141 3068,93 71,38 14,52| Verificata
5,43| CIR35/1=3,00| 211,73 3,77 -9,090 3224,06 57,35 15,23| Verificata
5,58] CIR35/1=3,00| 198,91 2,48 -8,507 3390,49 42,29 17,05| Verificata
5,72| CIR35/1=3,00| 198,91 1,28 -6,379 3567,46 22,93 17,93| Verificata
5,86| CIR35/1=3,00| 198,91 0,38 -2,662 3688,75 6,98 18,54| Verificata
V4 Def.Max | DefMax |Asse neutro|Passo staffe| Resistenza | Misura | Verificaa | Angolo
[m] calcestruzz | acciaio [cm] [cm] taglio sicurezza taglio inclinazion
o kN taglio € puntoni

OK<=1 [°]
0,27 -- -- -- -- 854,52| 35583,18| Verificata --
0,54 -- -- -- -- 854,52| 58129,22| Verificata --
0,81 -- -- -- -- 854,52 12,66| Verificata --
1,09 -- -- -- -- 854,52 12,66| Verificata --
1,36 - - - -- 854,52 12,66| Verificata -
1,63 -- -- -- -- 854,52 14,93| Verificata --
1,90 -- - - - 854,52 18,77| Verificata -
2,04 -- -- -- -- 854,52 157,12| Verificata --
2,18 -- -- -- -- 854,52 29,08| Verificata --
2,32 - - - - 854,52 14,66| Verificata -
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Verificata

2,47 -- -- - -- 854,52 10,53 -
2,61 -- -- -- -- 854,52 8,72| Verificata --
2,75 - - - - 854,52 7,82| Verificata -
2,89 - -- - - 854,52 7,41| Verificata -
3,03 -- -- -- - 854,52 7,32| Verificata -
3,17 -- - -- -- 854,52 7,47| Verificata --
3,31 -- -- - -- 854,52 7,84| Verificata --
3,46 - - -- - 854,52 8,46| Verificata -
3,60 -- -- -- -- 854,52 9,35 Verificata --
3,74 -- -- -- -- 854,52 10,58| Verificata -
3,88 - - - -- 854,52 12,28| Verificata --
4,02 - - - -- 854,52 14,62| Verificata -
4,16 - - - - 854,52 17,92| Verificata -
4,30 -- - - -- 854,52 22,72| Verificata --
4,44 -- -- - - 854,52 29,98| Verificata -
4,59 -- -- - -- 854,52 42,15| Verificata --
4,73 -- - -- - 854,52 74,61| Verificata -
4,87 -- -- - - 854,52 207,73| Verificata --
5,01 -- - -- - 854,52 541,27| Verificata --
5,15 - - -- - 854,52 151,30 Verificata --
5,29 - - -- -- 854,52 104,96| Verificata --
5,43 - - -- -- 854,52 94,01| Verificata -
5,58 - - - -- 854,52 100,45| Verificata -
5,72 - - -- -- 854,52 133,95| Verificata -
5,86 -- - - - 854,52 321,03| Verificata --
Fase: 1 - Combinazione: 2
Z Nome N M i Nr.Barre Nu Mu Cond. Ver.
[m] sezione [kN] [kNm] [kN] Diametro [kN] [kNm] Verifica | Flessione
Flessione
0,27| CIR35/1=3,00 62,48 0,00 -0,024 3727,58 0,19 59,66| Verificata
0,54| CIR35/1=3,00 66,12 0,00 0,015 3728,52 -0,03 56,39| Verificata
0,81| CIR35/1=3,00 69,76 -111,82| -67,507 121,73| -195,13 1,74| Verificata
1,09| CIR35/1=3,00 10847 -130,15| -67,500 163,24| -195,85 1,50 Verificata
1,36| CIR35/1=3,00 115,11 -148,47| -67,501 151,70 -195,65 1,32 Verificata
1,63| CIR35/1=3,00 121,75| -166,79| -57,241 142,71] -195,49 1,17 Verificata
1,90| CIR35/1=3,00 128,39| -182,32| -45,528 137,61 -195,40 1,07| Verificata
2,04| CIR35/1=3,00 134,73| -188,76 -5,439 139,49 -195,44 1,04 Verificata
2,18| CIR35/1=3,00 138,06 -189,52 29,384 14241 -195,49 1,03| Verificata
2,32| CIR35/1=3,00 141,40 -185,37 58,292 14921 -195,61 1,06| Verificata
2,47| CIR35/1=3,00 144,73 -177,13 81,183 159,98| -195,79 1,11 Verificata
2,61| CIR35/1=3,00 151,06 -165,65 98,047 178,85 -196,12 1,18| Verificata
2,75| CIR35/1=3,00 154,40 -151,79| 109,271 199,87 -196,49 1,29| Verificata
2,89| CIR35/1=3,00 157,73 -136,34| 115,317 227,89 -196,98 1,44| Verificata
3,03| CIR35/1=3,00 161,06 -120,03| 116,808 265,19] -197,63 1,65| Verificata
3,17| CIR35/1=3,00 167,40 -103,52| 114,435 321,16] -198,61 1,92| Verificata
3,31| CIR35/1=3,00 170,73 -87,34| 108,931 390,61 -199,83 2,29| Verificata
3,46| CIR35/1=3,00 174,06 -71,94| 101,031 487,59 -201,52 2,80| Verificata
3,60| CIR35/1=3,00 180,40 -57,66 91,421 638,79| -204,17 3,54| Verificata
3,74| CIR35/1=3,00 183,73 -44,73 80,753 834,80 -203,25 4,54| Verificata
3,88| CIR35/1=3,00 187,06 -33,32 69,601 1113,42| -198,30 5,95| Verificata
4,02| CIR35/1=3,00 190,40 -23,48 58,434 1517,82| -187,15 7,97| Verificata
4,16| CIR35/1=3,00 196,73 -15,22 47,674 2051,84| -158,70 10,43| Verificata
4,30| CIR35/1=3,00 200,06 -8,48 37,617 2627,52| -111,32 13,13]| Verificata
4,44| CIR35/1=3,00 203,40 -3,16 28,504 3292,80 -51,13 16,19| Verificata
4,59| CIR35/1=3,00 206,73 0,87 20,274 3631,80 15,31 17,57| Verificata
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4,73| CIR35/1=3,00 210,06 3,74 11,453 3223,86 57,37 15,35 Verificata
4,87| CIR35/1=3,00 210,40 5,36 4,114 3010,65 76,66 14,31 Verificata
5,01|CIR35/1=3,00 210,73 5,94 -1,579 2941,64 82,90 13,96]| Verificata
5,15| CIR35/1=3,00 211,06 5.72 -5,648 2969,22 80,40 14,07| Verificata
5,29| CIR35/1=3,00 211,40 4,92 -8,141 3068,93 71,38 14,52| Verificata
5,43| CIR35/1=3,00 211,73 3,77 -9,090 3224,06 57,35 15,23 Verificata
5,58| CIR35/1=3,00 198,91 2,48 -8,507 3390,49 4229 17,05| Verificata
5,72| CIR35/1=3,00 198,91 1,28 -6,379 3567,46 22,93 17,93| Verificata
5,86| CIR35/1=3,00 198,91 0,38 -2,662 3688,75 6,98 18,54| Verificata
zZ Def.Max Def.Max |Asse neutro|Passo staffe| Resistenza | Misura | Verificaa | Angolo
[m] calcestruzzo acciaio [cm] [cm] taglio sicurezza taglio inclinazion
kN taglio e puntoni
OK<=1 [°]
0,27 -- -- -- -- 854,52| 35583,18| Verificata --
0,54 -- - -- -- 854,52| 58129,22| Verificata --
0,81 -- -- -- - 854,52 12,66| Verificata -
1,09 -- -- -- -- 854,52 12,66| Verificata --
1,36 - -- -- -- 854,52 12,66| Verificata -
1,63 -- -- -- -- 854,52 14,93| Verificata --
1,90 -- - -- - 854,52 18,77| Verificata --
2,04 -- -- -- -- 854,52 157,12 Verificata --
2,18 - - -- -- 854,52 29,08| Verificata -
2,32 -- -- -- -- 854,52 14,66| Verificata --
247 - -- - -- 854,52 10,53| Verificata --
2,61 - -- -- - 854,52 8,72| Verificata --
2,75 - -- -- - 854,52 7,82| Verificata --
2,89 -- - -- -- 854,52 7,41| Verificata --
3,03 -- -- -- -- 854,52 7,32| Verificata --
3,17 -- -- -- -- 854,52 7,47| Verificata --
3,31 -- -- -- -- 854,52 7,84| Verificata --
3,46 -- -- -- -- 854,52 8,46| Verificata --
3,60 -- -- -- -- 854,52 9,35| Verificata --
3,74 -- -- -- -- 854,52 10,58| Verificata --
3,88 -- -- -- -- 854,52 12,28| Verificata --
4,02 -- -- -- -- 854,52 14,62| Verificata --
4,16 - -- -- -- 854,52 17,92| Verificata -
4,30 -- -- -- -- 854,52 22,72| Verificata --
444 - -- - -- 854,52 2998| Verificata -
4,59 -- - -- - 854,52 42,15| Verificata --
4,73 - -- - - 854,52 74,61| Verificata -
4,87 -- -- - -- 854,52 207,73| Verificata --
5,01 -- -- -- -- 854,52 541,27| Verificata --
5,15 -- - -= -- 854,52 151,30| Verificata -
5,29 - -- - -- 854,52 104,96| Verificata -
5,43 -- -- -- - 854,52 94,01| Verificata --
5,58 -- -- -- -- 854,52 100,45| Verificata --
5,72 -- -- -- -- 854,52 133,95| Verificata -
5,86 - -- - -- 854,52 321,03| Verificata --
Fase: 1 - Combinazione: 3
Z Nome N M T Nr.Barre Nu Mu Cond. Ver.
[m] sezione [kN] [kNm] [kN] Diametro [kN] [kNm] Verifica | Flessione
Flessione
0,27| CIR35/1=3,00 62,48 0,00 -0,011 3728,16 0,09 59,67| Verificata
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0,54| CIR35/1=3,00 66,12 0,00 0,019 3727,38 -0,23 56,37| Verificata
0,81| CIR35/1=3,00 69,76 -74,55|  -45,001 183,60 -196,21 2,63| Verificata
1,09| CIR35/1=3,00 99,38 -86,76] -45,005 225,58 -196,94 2,27| Verificata
1,36| CIR35/1=3,00 100,02 -98,98| -45,001 198,54| -196,47 1,98| Verificata
1,63| CIR35/1=3,00 109,66| -111,19] -38,170 193,68| -196,38 1,77| Verificata
1,90| CIR35/1=3,00 116,30] -121,55| -30,373 187,81 -196,28 1,61| Verificata
2,04| CIR35/1=3,00 119,64 -125,84 -3,607 186,58| -196,26 1,56| Verificata
2,18| CIR35/1=3,00 122,97|  -126,35 19,603 191,08] -196,34 1,55| Verificata
2,32| CIR35/1=3,00 126,30] -123,58 38,873 200,84 -196,51 1,59| Verificata
2,47| CIR35/1=3,00 129,64 -118,08 54,114 216,03| -196,77 1,67| Verificata
2,61| CIR35/1=3,00 132,97] -110,43 65,368 237,38] -197,15 1,79| Verificata
2,75| CIR35/1=3,00 136,30/ -101,19 72,844 266,24 -197,65 1,95| Verificata
2,89| CIR35/1=3,00 142,64 -90,89 76,879 311,41 -198,44 2,18| Verificata
3,03| CIR35/1=3,00 145,97 -80,02 77,872 363,64| -199,36 2,49| Verificata
3,17| CIR35/1=3,00 149,30 -69,01 76,287 433,94| -200,58 2,91| Verificata
3,31| CIR35/1=3,00 152,64 -58,23 72,623 530,22| -202,27 3,47| Verificata
3,46| CIR35/1=3,00 155,97 -47,96 67,352 665,48| -204,63 4,27| Verificata
3,60| CIR35/1=3,00 159,30 -38,44 60,948 841,82| -203,12 5,28| Verificata
3,74| CIR35/1=3,00 162,64 -29,82 53,831 1084,30| -198,82 6,67| Verificata
3,88| CIR35/1=3,00 165,97 -22,21 46,399 1432,48| -191,70 8,63| Verificata
4,02| CIR35/1=3,00 172,30 -15,65 38,952 1859,79| -168,93 10,79| Verificata
4,16| CIR35/1=3,00 175,64 -10,14 31,779 2354,80{ -136,00 13,41]| Verificata
4,30| CIR35/1=3,00 178,97 -5,65 25,078 2859,88 -90,30 15,98 Verificata
4,44| CIR35/1=3,00 182,30 -2,11 19,002 3421,16 -39,51 18,77| Verificata
4,59| CIR35/1=3,00 185,64 0,58 13,516 3663,07 11,47 19,73| Verificata
4,73| CIR35/1=3,00 185,97 2,49 7,636 3360,25 45,02 18,07| Verificata
4,87| CIR35/1=3,00 186,30 3,57 2,743 3183.,40 61,03 17,09 Verificata
5,01| CIR35/1=3,00 186,64 3,96 -1,052 3125,17 66,29 16,74| Verificata
5,15| CIR35/1=3,00 186,97 3,81 -3,765 3148,67 64,17 16,84| Verificata
5,29| CIR35/1=3,00 187,31 3,28 -5,427 3232,60 56,57 17,26 Verificata
5,43| CIR35/1=3,00 187,64 2,51 -6,060 3360,85 44,97 17,91| Verificata
5,58| CIR35/1=3,00 174,82 1,65 -5,671 3482,72 32,95 19,92| Verificata
5,72| CIR35/1=3,00 174,82 0,85 -4,253 3612,39 17,61 20,66| Verificata
5,86| CIR35/1=3,00 174,82 0,25 -1,775 3698,31 5,31 21,15] Verificata
Z Def.Max | DefMax |Asse neutro|Passo staffe| Resistenza | Misura Verificaa | Angolo
[m] calcestruzz | acciaio [cm] [em] taglio sicurezza taglio inclinazion
o kN taglio € puntoni
OK<=1 [°]

0,27 -- -- -- -- 854,52 74478,24| Verificata --
0,54 -- -- -- -- 854,52 44912,37| Verificata --

0,81 -- -- -- -- 854,52 18,99| Verificata --

1,09 -- -- -- -- 854,52 18,99| Verificata --

1,36 -- - - -- 854,52 18,99| Verificata -

1,63 - - - -- 854,52 22,39| Verificata -
1,90 -- - - -- 854,52 28,13| Verificata -
2,04 -- -- -- -- 854,52 236,88| Verificata --
2,18 -- -- -- -- 854,52 43,59| Verificata --
2,32 - - - -- 854,52 21,98| Verificata -
2,47 -- -- -- -- 854,52 15,79| Verificata --

2,61 - - - -- 854,52 13,07| Verificata -
2,75 - - - -- 854,52 11,73| Verificata --
2,89 -- -- - - 854,52 11,12| Verificata -

3,03 - -- -- -- 854,52 10,97| Verificata --
3,17 -- -- -- -- 854,52 11,20| Verificata --

3,31 -- -- - -- 854,52 11,77| Verificata -
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3,46 - -- -- -- 854,52 12,69| Verificata -
3,60 -- -- -- -- 854,52 14,02| Verificata --
3,74 - - - -- 854,52 15,87| Verificata --
3,88 - - - - 854,52 18,42| Verificata --
4,02 -- - - - 854,52 21,94| Verificata -
4,16 - - - -- 854,52 26,89| Verificata --
4,30 - - - -- 854,52 34,07 Verificata --
4,44 - - - - 854,52 44,97| Verificata -
4,59 - - -- -- 854,52 63,22| Verificata --
473 - - - -- 854,52 111,91| Verificata --
4,87 -- - -- -- 854,52 311,53| Verificata --
5,01 - - - - 854,52 812,18| Verificata --
5,15 -- -- - -- 854,52 226,95| Verificata --
5,29 -- - -- -- 854,52 157,44| Verificata --
5,43 -- - - - 854,52 141,01 Verificata --
5,58 -- -- -- - 854,52 150,67| Verificata --
5,72 - - -- - 854,52 200,92| Verificata --
5,86 -- -- - - 854,52 481,40 Verificata --
Fase: 1 - Combinazione: 4
Z | Nome sezione N M T Nr.Barre Nu Mu Cond. Ver.
[m] [kN] [kNm] [kN] Diametro [kN] [kNm] Verifica | Flessione
Flessione
0,27| CIR35/1=3,00 62,48 0,00 -0,011 3728,16 0,09 59,67| Verificata
0,54| CIR35/1=3,00 66,12 0,00 0,019 3727,38 -0,23 56,37| Verificata
0,81| CIR35/1=3,00 69,76 -74,55| -45,001 183,60 -196,21 2,63| Verificata
1,09| CIR35/1=3,00 99,38 -86,76| -45,005 225,58| -196,94 2,27| Verificata
1,36| CIR35/1=3,00 100,02 -98,98| -45,001 198,54| -196,47 1,98| Verificata
1,63| CIR35/1=3,00 109,66 -111,19] -38,170 193,68 -196,38 1,77| Verificata
1,90 CIR35/1=3,00 116,30] -121,55| -30,373 187,81] -196,28 1,61| Verificata
2,04| CIR35/1=3,00 119,64 -125,84 -3,607 186,58| -196,26 1,56| Verificata
2,18| CIR35/1=3,00 12297 -126,35 19,603 191,08] -196,34 1,55| Verificata
2,32| CIR35/1=3,00 126,30| -123,58 38,873 200,84 -196,51 1,59| Verificata
2,47| CIR35/1=3,00 129,64 -118,08 54,114 216,03 -196,77 1,67| Verificata
2,61| CIR35/1=3,00 132,97 -110,43 65,368 237,38] -197,15 1,79| Verificata
2,75| CIR35/1=3,00 136,30 -101,19 72,844 266,24| -197,65 1,95| Verificata
2,89| CIR35/1=3,00 142,64 -90,89 76,879 311,41 -198.,44 2,18| Verificata
3,03| CIR35/1=3,00 145,97 -80,02 77,872 363,64 -199,36 2,49| Verificata
3,17| CIR35/1=3,00 149,30 -69,01 76,287 433,94] -200,58 2,91| Verificata
3,31] CIR35/1=3,00 152,64 -58,23 72,623 530,22 -202,27 3,47| Verificata
3,46| CIR35/1=3,00 155,97 -47,96 67,352 665,48 -204,63 4,27| Verificata
3,60| CIR35/1=3,00 159,30 -38,44 60,948 841,82| -203,12 5,28| Verificata
3,74| CIR35/1=3,00 162,64 -29,82 53,831 1084,30| -198,82 6,67| Verificata
3,88| CIR35/1=3,00 165,97 -22.21 46,399 1432,48| -191,70 8,63| Verificata
4,02| CIR35/1=3,00 172,30 -15,65 38,952 1859,79| -168,93 10,79| Verificata
4,16| CIR35/1=3,00 175,64 -10,14 31,779 2354,80( -136,00 13,41| Verificata
4,30| CIR35/1=3,00 178,97 -5,65 25,078 2859,88 -90,30 15,98| Verificata
4,44| CIR35/1=3,00 182,30 -2,11 19,002 3421,16 -39,51 18,77| Verificata
4,59| CIR35/1=3,00 185,64 0,58 13,516 3663,07 11,47 19,73| Verificata
4,73| CIR35/1=3,00 185,97 2,49 7,636 3360,25 45,02 18,07| Verificata
4,87| CIR35/1=3,00 186,30 3,57 2,743 3183,40 61,03 17,09| Verificata
5,01| CIR35/1=3,00 186,64 3,96 -1,052 3125,17 66,29 16,74| Verificata
5,15| CIR35/1=3,00 186,97 3,81 -3,765 3148,67 64,17 16,84 | Verificata
5,29| CIR35/1=3,00 187,31 3,28 -5,427 3232,60 56,57 17,26| Verificata
5,43| CIR35/1=3,00 187,64 2,51 -6,060 3360,85 44,97 17,91| Verificata
5,58| CIR35/1=3,00 174,82 1,65 -5,671 3482,72 32,95 19,92| Verificata
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5,72| CIR35/1=3,00 174,82 0,85 -4,253 3612,39 17,61 20,66| Verificata
5,86| CIR35/1=3,00 174,82 0,25 -1,775 3698,31 5,31 21,15]| Verificata
z Def.Max Def.Max |Asse neutro |Passo staffe| Resistenza Misura Verifica a taglio
[m] calcestruzzo acciaio [cm] [cm] taglio sicurezza taglio
kN OK<=1
0,27 -- -- -- -- 854,52 74478,24 Verificata
0,54 -- -- -- -- 854,52 4491237 Verificata
0,81 -- -- -- -- 854,52 18,99 Verificata
1,09 -- -- -- -- 854,52 18,99 Verificata
1,36 -- -- -- -- 854,52 18,99 Verificata
1,63 -- -- -- -- 854,52 22,39 Verificata
1,90 -- -- -- -- 854,52 28,13 Verificata
2,04 -- -- -- -- 854,52 236,88 Verificata
2,18 -- -- -- - 854,52 43,59 Verificata
2,32 -- -- -- -- 854,52 21,98 Verificata
2,47 -- -- -- - 854,52 15,79 Verificata
2,61 -- - -- - 854,52 13,07 Verificata
2,75 -- -- -- - 854,52 11,73 Verificata
2,89 -- -- -- - 854,52 11,12 Verificata
3,03 -- -- -- -- 854,52 10,97 Verificata
3,17 -- -- -- - 854,52 11,20 Verificata
3,31 -- -- -- -- 854,52 11,77 Verificata
3,46 -= -- -- -- 854,52 12,69 Verificata
3,60 -- -- -- -- 854,52 14,02 Verificata
3,74 - -- -- -- 854,52 15,87 Verificata
3,88 -- - -- -- 854,52 18,42 Verificata
4,02 -- -- -- -- 854,52 21,94 Verificata
4,16 -- -- -- -- 854,52 26,89 Verificata
4,30 -- - -- -- 854,52 34,07 Verificata
4,44 - -- - -- 854,52 4497 Verificata
4,59 -- -- -- -- 854,52 63,22 Verificata
4,73 -- -- -- -- 854,52 111,91 Verificata
4,87 -- -- -- -- 854,52 311,53 Verificata
5,01 -- -- -- -- 854,52 812,18 Verificata
5,15 -- -- -- -- 854,52 226,95 Verificata
5,29 -- -- -- -- 854,52 157,44 Verificata
5,43 -- -- -- -- 854,52 141,01 Verificata
5,58 -- - -- - 854,52 150,67 Verificata
5,72 -- -- -- -- 854,52 200,92 Verificata
5,86 -- -- -- - 854,52 481,40 Verificata
Fase: 1 - Combinazione: 5
Z |Nome sezione N M T Nr.Barre Nu Mu Cond. Ver.
[m] [kN] [kNm] [kN] Diametro [kN] [kNm] Verifica | Flessione
Flessione
0,27| CIR35/1=3,00 59,48 0,00 -0,012 3728,10 0,10 62,68| Verificata
0,54| CIR35/1=3,00 66,12 0,00 0,007 3728,60 -0,01 56,39| Verificata
0,81| CIR35/1=3,00 66,76 -55,91] -33,754 235,36] -197,11 3,53| Verificata
1,09| CIR35/1=3,00 89,89 -65,07| -33,750 273,19 -197,77 3,04| Verificata
1,36 CIR35/1=3,00 93,53 -74,23|  -33,750 248,63| -197,34 2,66| Verificata
1,63| CIR35/1=3,00 100,17 -83,40] -28,620 236,78| -197,14 2,36| Verificata
1,90| CIR35/1=3,00 106,81 9L,16] -22,764 230,85 -197,03 2,16| Verificata
2,04| CIR35/1=3,00 110,14 -94,38 -2,719 229,92 -197,02 2,09| Verificata
2,18| CIR35/1=3,00 116,47 -94,76 14,692 242.43| -197,24 2,08 Verificata
%
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2,32| CIR35/1=3,00 119,81 -92,68 29,146 255,25|  -197,46 2,13| Verificata
2,47| CIR35/1=3,00 123,14 -88,56 40,592 275,04| -197,81 2,23| Verificata
2,61| CIR35/1=3,00 126,47 -82,82 49,023 302,80 -198,29 2,39| Verificata
2,75| CIR35/1=3,00 129,81 -75,89 54,636 340,28 -198,95 2,62| Verificata
2,89| CIR35/1=3,00 133,14 -68,17 57,658 390,27 -199,82 2,93| Verificata
3,03| CIR35/1=3,00 136,47 -60,02 58,404 457,03| -200,99 3,35]| Verificata
3,17| CIR35/1=3,00 139,81 -51,76 57,217 547,14  -202,56 3,91 Verificata
3,31| CIR35/1=3,00 143,14 -43,67 54,466 671,05| -204,73 4,69| Verificata
3,46| CIR35/1=3,00 146,47 -35,97 50,515 828,12| -203,36 5,65| Verificata
3,60| CIR35/1=3,00 149,81 -28,83 45,711 1037,48| -199,65 6,93| Verificata
3,74| CIR35/1=3,00 153,14 -22,37 40,377 1331,30] -194,43 8,69]| Verificata
3,88| CIR35/1=3,00 156,48 -16,66 34,801 1677,88] -178,62 10,72| Verificata
4,02| CIR35/1=3,00 159,81 -11,74 29,217 2114,84| -155,34 13,23| Verificata
4,16| CIR35/1=3,00 163,14 -7,61 23,837 2545,77| -118,72 15,60| Verificata
4,30] CIR35/1=3,00 166,48 -4,24 18,809 3010,75 -76,65 18,09| Verificata
4,44| CIR35/1=3,00 169,81 -1,58 14,252 3487,14 -32,43 20,54| Verificata
4,59| CIR35/1=3,00 173,14 0,44 10,137 3675,75 9,25 21,23| Verificata
4,73| CIR35/1=3,00 173,48 1,87 5,727 3447,31 37,14 19,87| Verificata
4,87| CIR35/1=3,00 173,81 2,68 2,057 3296,41 50,80 18,97| Verificata
5,01| CIR35/1=3,00 174,14 2,97 -0,789 3246,12 55,35 18,64 Verificata
5,15| CIR35/1=3,00 174,48 2,86 -2,824 3266,54 53,50 18,72| Verificata
5,29| CIR35/1=3,00 174,81 2,46 -4,071 3338,88 46,96 19,10 Verificata
5,43| CIR35/1=3,00 175,14 1,88 -4,545 3447,90 37,07 19,69| Verificata
5,58| CIR35/1=3,00 162,32 1,24 -4,254 3533,02 27,00 21,77| Verificata
5,72| CIR35/1=3,00 162,32 0,64 -3,190 3640,10 14,33 22,42| Verificata
5,86 CIR35/1=3,00 162,32 0,19 -1,331 3704,12 4,29 22,82| Verificata
zZ Def.Max DefMax | Asse neutro | Passo staffe | Resistenza | Misura sicurezza Verifica a taglio
[m] calcestruzzo acciaio [cm] [em] taglio taglio OK<=1
kN
0,27 - -- - -- 854,52 71166,37 Verificata
0,54 - - - -- 854,52 116258.44 Verificata
0,81 -- - -- - 854,52 25,32 Verificata
1,09 - -- - -- 854,52 25,32 Verificata
1,36 -- -- -- - 854,52 25,32 Verificata
1,63 -= - -- - 854,52 29,86 Verificata
1,90 - - - - 854,52 37,54 Verificata
2,04 -- - - - 854,52 314,23 Verificata
2,18 -- - - -- 854,52 58,16 Verificata
2,32 -- -- - -- 854,52 29,32 Verificata
2,47 -- - - - 854,52 21,05 Verificata
2,61 -- -- -- -- 854,52 17,43 Verificata
2,75 - -- - -- 854,52 15,64 Verificata
2,89 -- -- - - 854,52 14,82 Verificata
3,03 - -- -- -- 854,52 14,63 Verificata
3,17 - -- -- - 854,52 14,93 Verificata
3,31 - - - - 854,52 15,69 Verificata
3,46 - -- -- -- 854,52 16,92 Verificata
3,60 - - -- -- 854,52 18,69 Verificata
3,74 -- - - -- 854,52 21,16 Verificata
3,88 -- - -- - 854,52 24,55 Verificata
4,02 - -- - - 854,52 29,25 Verificata
4,16 - -- - - 854,52 35,85 Verificata
4,30 - - - - 854,52 45,43 Verificata
4,44 - -- - - 854,52 59,96 Verificata
4,59 - -- - -- 854,52 84,30 Verificata
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4,73 - - -- -- 854,52 149,22 Verificata
4,87 -- -- - -- 854,52 415,45 Verificata
5,01 -- - - -- 854,52 1082,54 Verificata
5,15 - -- -- - 854,52 302,61 Verificata
5,29 - - -- -- 854,52 209,92 Verificata
5,43 -- - -- -- 854,52 188,01 Verificata
5,58 -- -- - - 854,52 200,89 Verificata
5,72 - -- - - 854,52 267,90 Verificata
5,86 - - - - 854,52 642,06 Verificata
Fase: 1 - Combinazione: 6
Z | Nome sezione N M T Nr.Barre Nu Mu Cond. Ver.
[m] [kN] [kNm] [kN] Diametro [kN] [kNm] Verifica | Flessione
Flessione

0,27| CIR35/1=3,00 59,48 0,00 -0,011 3728,13 0,10 62,68| Verificata
0,54| CIR35/1=3,00 66,12 0,00 0,019 3727,38 -0,23 56,37| Verificata
0,81| CIR35/1=3,00 66,76 -74,55| -45,001 175,58| -196,07 2,63| Verificata
1,09| CIR35/1=3,00 96,38 -86,76|  -45,005 218,64 -196,82 2,27| Verificata
1,36| CIR35/1=3,00 100,02 -98,98| -45,001 198,54 -196,47 1,98| Verificata
1,63| CIR35/1=3,00 106,66 -111,19] -38,170 188,29| -196,29 1,77| Verificata
1,90| CIR35/1=3,00 113,30 -121,55| -30,373 182,89 -196,19 1,61| Verificata
2,04| CIR35/1=3,00 116,64 -125,84 -3,607 181,82 -196,18 1,56| Verificata
2,18] CIR35/1=3,00 122,97| -126,35 19,603 191,08 -196,34 1,55| Verificata
2,32| CIR35/1=3,00 126,30 -123,58 38,873 200,84 -196,51 1,59| Verificata
2,47| CIR35/1=3,00 129,64 -118,08 54,114 216,03| -196,77 1,67| Verificata
2,61| CIR35/1=3,00 132,97 -110,43 65,368 237,38 -197,15 1,79| Verificata
2,75| CIR35/1=3,00 136,30 -101,19 72,844 266,24| -197,65 1,95| Verificata
2,89| CIR35/1=3,00 139,64 -90,89 76,879 304,68 -198,32 2,18| Verificata
3,03| CIR35/1=3,00 142,97 -80,02 77,872 355,93] -199,22 2,49| Verificata
3,17| CIR35/1=3,00 146,30 -69,01 76,287 424,89 -200,43 2,90| Verificata
3,31| CIR35/1=3,00 149,64 -58,23 72,623 519,31 -202,08 3,47| Verificata
3,46| CIR35/1=3,00 152,97 -47,96 67,352 651,92 -204,40 4,26 Verificata
3,60| CIR35/1=3,00 156,30 -38,44 60,948 827,03] -203,38 5,29| Verificata
3,74| CIR35/1=3,00 159,64 -29,82 53,831 1066,03| -199,14 6,68| Verificata
3,88| CIR35/1=3,00 162,97 -22,21 46,399 1413,87| -192,69 8,68| Verificata
4,02| CIR35/1=3,00 166,30 -15,65 38,952 1818,44| -171,13 10,93| Verificata
4,16] CIR35/1=3,00 169,64 -10,14 31,779 2322,79| -138,89 13,69| Verificata
4,30| CIR35/1=3,00 172,97 -5,65 25,078 2834.,44 -92,60 16,39| Verificata
4,44| CIR35/1=3,00 176,30 2,11 19,002 3408,03 -40,70 19,33| Verificata
4,59| CIR35/1=3,00 179,64 0,58 13,516 3660,92 11,84 20,38]| Verificata
4,73| CIR35/1=3,00 179,97 2,49 7,636 3345,86 46,33 18,59]| Verificata
4,87| CIR35/1=3,00 180,30 3,57 2,743 3164,99 62,69 17,55| Verificata
5,01 CIR35/1=3,00 180,64 3,96 -1,052 3105,58 68,07 17,19| Verificata
5,15| CIR35/1=3,00 180,97 3,81 -3,765 3129,60 65,89 17,29| Verificata
5,29| CIR35/1=3,00 181,31 3,28 -5,427 3215,36 58,13 17,73| Verificata
5,43| CIR35/1=3,00 181,64 2,51 -6,060 3346,61 46,26 18,42| Verificata
5,58| CIR35/1=3,00 168,82 1,65 -5,671 3473,58 34,03 20,58| Verificata
5,72| CIR35/1=3,00 168,82 0,85 -4,253 3607,32 18,21 21,37| Verificata
5,86| CIR35/1=3,00 168,82 0,25 -1,775 3697,24 5,50 21,90| Verificata
Z Def.Max Def.Max | Asse neutro | Passo | Resistenza | Misura sicurezza Verifica a taglio

[m] calcestruzzo acciaio [cm] staffe taglio taglio OK<=1

[cm] kN

0,27 -- -- -- -- 854,52 74478,24 Verificata
0,54 -- -- - -- 854,52 44912,37 Verificata
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0,81 -- -- -- -- 854,52 18,99 Verificata
1,09 - -- -- -- 854,52 18,99 Verificata
1,36 -- -- - - 854,52 18,99 Verificata
1,63 - - - - 854,52 22,39 Verificata
1,90 - -- -- - 854,52 28,13 Verificata
2,04 - - -- -- 854,52 236,88 Verificata
2,18 - -- - -- 854,52 43,59 Verificata
2,32 -- -- -- -- 854,52 21,98 Verificata
2,47 -- -- -- -- 854,52 15,79 Verificata
2,61 -- -- -- -- 854,52 13,07 Verificata
2,75 -- -- - - 854,52 11,73 Verificata
2,89 - -- -- -- 854,52 11,12 Verificata
3,03 -- - - -- 854,52 10,97 Verificata
3,17 -- -- - - 854,52 11,20 Verificata
3,31 - -- -- - 854,52 11,77 Verificata
3,46 - - - -- 854,52 12,69 Verificata
3,60 - - -- - 854,52 14,02 Verificata
3,74 - - - - 854,52 15,87 Verificata
3,88 -- -- -- -- 854,52 18,42 Verificata
4,02 -- - - -- 854,52 21,94 Verificata
4,16 -- - - - 854,52 26,89 Verificata
4,30 - -- -- -- 854,52 34,07 Verificata
4,44 - -- - - 854,52 44,97 Verificata
4,59 - - -- - 854,52 63,22 Verificata
4,73 - - - - 854,52 111,91 Verificata
4,87 - -- -- -- 854,52 311,53 Verificata
5,01 -- - -- -- 854,52 812,18 Verificata
5,15 -- - - - 854,52 226,95 Verificata
5,29 - -- - -- 854,52 157,44 Verificata
5,43 - -- -- -- 854,52 141,01 Verificata
5,58 - -- - -- 854,52 150,67 Verificata
5,72 - - -- - 854,52 200,92 Verificata
5,86 - - - - 854,52 481,40 Verificata
Fase: 1 - Combinazione: 11

Z Nome sezione N M ik Nr.Barre Nu Mu Cond. Ver.

[m] [kN] [kKNm] [kN] Diametro [kN] [kNm] | Verifica Fless. | Flessione
0,27| CIR35/I=3,00| 62,48 0,00 -0,024 3727,58 0,19 59,66/ Verificata
0,54| CIR35/1=3,00| 66,12 0,00 0,015 3728,52 -0,03 56,39| Verificata
0,81| CIR35/1=3,00| 69,76] -111,82| -67,507 121,73 -195,13 1,74| Verificata
1,09| CIR35/1=3,00| 112,37| -130,15| -67,500 169,19| -195,96 1,51| Verificata
1,36| CIR35/1=3,00| 119,01| -148,47| -67,501 156,91 -195,74 1,32] Verificata
1,63| CIR35/1=3,00| 125,65| -166,79| -57,241 147,33| -195,57 1,17| Verificata
1,90| CIR35/1=3,00| 132,29| -182,32| -45,528 141,84 -195,48 1,07| Verificata
2,04| CIR35/1=3,00| 138,63| -188,76 -5,439 143,58 -195,51 1,04| Verificata
2,18| CIR35/1=3,00| 141,96| -189,52| 29,384 146,48| -195,56 1,03| Verificata
2,32| CIR35/1=3,00| 145,29| -185,37| 58,292 153,37 -195,68 1,06| Verificata
2,47| CIR35/1=3,00| 148,63| -177,13| 81,183 164,35 -195,87 1,11| Verificata
2,61| CIR35/1=3,00| 154,96| -165,65| 98,047 183,55| -196,21 1,18] Verificata
2,75| CIR35/1=3,00| 158,29| -151,79| 109,271 205,01 -196,58 1,30/ Verificata
2,89| CIR35/1=3,00| 161,63| -136,34| 115,317 233,64 -197,08 1,45| Verificata
3,03| CIR35/1=3,00| 164,96] -120,03| 116,808 271,76| -197,75 1,65| Verificata
3,17| CIR35/1=3,00| 171,29] -103,52| 114,435 328,86| -198,75 1,92| Verificata
3,31| CIR35/1=3,00| 174,63 -87,34| 108,931 399,85| -199,99 2,29| Verificata
3,46| CIR35/1=3,00| 177,96 -71,94| 101,031 499,00/ -201,72 2,80 Verificata
3,60| CIR35/1=3,00| 184,29 -57,66| 91,421 653,40 -204,42 3,55] Verificata
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3,74| CIR35/1=3,00| 187,63 -44,73] 80,753 851,28 -202,95 4,54| Verificata
3,88| CIR35/1=3,00| 190,96 -33,32] 69,601 1134,48| -197,93 5,94| Verificata
4,02| CIR35/1=3,00| 194,29 -23,48] 58,434 1539,38| -186,00 7,92| Verificata
4,16| CIR35/1=3,00| 200,63 -15,22| 47,674 2075,71| -157,42 10,35 Verificata
4,30] CIR35/1=3,00| 203,96 -8,48| 37,617 2643,63| -109,86 12,96| Verificata
4,44| CIR35/1=3,00| 207,29 -3,16] 28,504 3301,89 -50,30 15,93] Verificata
4,59| CIR35/1=3,00| 210,63 0,87| 20,274 3634,12 15,04 17,25| Verificata
4,73| CIR35/1=3,00| 213,96 3,74 11,453 3233,53 56,49 15,11] Verificata
4,87| CIR35/1=3,00| 214,29 5,36 4,114 3022,72 75,56 14,11] Verificata
5,01 CIR35/1=3,00| 214,63 594 -1,579 2954,37 81,75 13,77| Verificata
5,15| CIR35/1=3,00| 214,96 5,72 -5,648 2981,67 79,28 13,87| Verificata
5,29| CIR35/1=3,00| 215,30 4,92 -8,141 3080,34 70,35 14,31| Verificata
5,43| CIR35/1=3,00| 215,63 3,77] -9,090 3233,67 56,48 15,00| Verificata
5,58| CIR35/1=3,00| 202,81 2,48 -8,507 3398,40 41,57 16,76| Verificata
5,72| CIR35/1=3,00| 202,81 1,28 -6,379 3570,99 22,51 17,61| Verificata
5,86| CIR35/1=3,00| 202,81 0,38 -2,662 3689,51 6,85 18,19] Verificata
74 DefMax | DefMax | Asse neutro | Passo staffe | Resistenza | Misura sicurezza Verifica a taglio
[m] |calcestruzzo| acciaio [cm] [cm] taglio taglio OK<=1
kN
0,27 -- - - - 854,52 35583,18 Verificata
0,54 -- -- - - 854,52 5812922 Verificata
0,81 - -- - - 854,52 12,66 Verificata
1,09 - -- - -- 854,52 12,66 Verificata
1,36 -- - -- -- 854,52 12,66 Verificata
1,63 -- -- -- - 854,52 14,93 Verificata
1,90 -- -- - - 854,52 18,77 Verificata
2,04 - - - - 854,52 157,12 Verificata
2,18 - - -- -- 854,52 29,08 Verificata
2.32 - -- - - 854,52 14,66 Verificata
2,47 - -- - - 854,52 10,53 Verificata
2,61 -- - - - 854,52 8,72 Verificata
2,75 -- -- - - 854,52 7,82 Verificata
2,89 -- - - -- 854,52 7,41 Verificata
3,03 - - - - 854,52 7,32 Verificata
3,17 - -- - - 854,52 7,47 Verificata
3,31 - - - - 854,52 7,84 Verificata
3,46 -- -- - -- 854,52 8,46 Verificata
3,60 - -- - - 854,52 9,35 Verificata
3,74 -- - - - 854,52 10,58 Verificata
3,88 -- - -- - 854,52 12,28 Verificata
4,02 -- - - -- 854,52 14,62 Verificata
4,16 - - -- -- 854,52 17,92 Verificata
4,30 - - - - 854,52 22,72 Verificata
4,44 - == - - 854,52 29,98 Verificata
4,59 - -- - - 854,52 42.15 Verificata
4,73 - - - - 854,52 74,61 Verificata
4,87 - - - - 854,52 207,73 Verificata
5,01 -- - -- -- 854,52 541,27 Verificata
5,15 - - -- - 854,52 151,30 Verificata
5,29 - - - - 854,52 104,96 Verificata
5,43 -- - - -- 854,52 94,01 Verificata
5,58 - - - - 854,52 100,45 Verificata
5,72 - -- - - 854,52 133,95 Verificata
5,86 - - - -- 854,52 321,03 Verificata
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Schema Calcolo SP623 Passo Brasa

Verifica a flessione sbalzo

Le sollecitazioni sono le seguenti

e Sollecitazioni oggetto di verifica
Sollecitazioni oggetto di verifica

Combinazioni M [kNm] N [kN] T [kN]

Fondamentale SLU -52,88 124,78 22,50
Rara SLE -35,68 84,10 15,00
Frequente SLE -16,77 39,1 6,00
Verifica a flessione nella sezione in asse trave (sbalzo)

Larghezza b (cm) 100
Altezza h (cm) 31

Armatura Estradosso

1P20/20’ (A'=15.71cm?)

Copriferro armatura superiore (cm)

5,0 cm

Armatura Intradosso

1014/20’ (As=7.70cm?)

Copriferro armatura inferiore (cm)

5.0 cm

Verifica CA. S':.L.U.‘;Filfe:'l\feriﬁcé ‘sba}zo;SEt?;:?'. !

e

File Materiali Opziéni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Nermativa: NTC 2008 7

DR &
Titolo - !Heriﬁca shalzo SP623 Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
N° figure elementari |1 Zoom N°* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare
N° | bleml | hiem] | N° | As[ca?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 30 | 1 15.71 5 - e
2 7.7 20
[
Sollecitazioni . ~P.to appli N T /|7///// ==
S.LU. Metodo n @© Centro O Baricentro cls .
== wi_] |
0 0 O Coord.[cm] |
N | || kN
Ed w0
-52.88 0
‘MxEd{ | I JkNm Tipo rottura —
|M o dln———J |9_ __1 Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
> Materiali .. M 1547 |kNm
) . MaRd
(| B4soC | [ €28/35 | |
€su 675 %o g2 2] % 2
| | o EE s
yd N/mm? Scull 3 & 3913 N 2 N° rett.
E, [ N/mm? ed = Calcola MRd |  Dominio M-N |
: . 35 %
Es/Ec [[15 E 9.41 % Lo 10 cm Col. modello
Esyd | 1.957 |, d 25 cm
Gsadn| 255 [N/mm*  Tco|{0.6867] |  g778 w4 02711
[~ Precompresso
\ Ter| 1AA | ) : 0.7789 o
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Schema Calcolo SP623 Passo Brasa

AR Dominio M-N =i R
File
Sollecitazioni
Verifica sbalzo SP623 N.|_ N[kN][_ M [kNm]
1 0 52,88
_-.‘-"."—'L\
458 // \
/ \\ Aggiunge
0 (S N il
£
g / / —#— |{-NRd
5 - 10p0 20p0 3000 40p0 ;&{ 60P0 @ n-NEG
o //
,:\ //
i ]
L ps0 \I”/
N [KN] :

La verifica risulta soddisfatta in quanto il momento flettente sollecitante ¢ inferiore al momento

ultimo.

Verifica a taglio nella sezione in sbalzo

Si riportano di seguito i calcoli di verifica dello stato limite ultimo per sollecitazioni taglianti nel caso
di sezioni prive di specifica armatura a taglio:

Ve 2250 kN
Negy 0 kN
CLS C28/35
£ 29,05 N/mm?2
- 1,5
i 16,5
b, 1000 mm
h 300 mm
d 200 mm
Ay 1571 mm?
Ll 0,008
s 0,0 N/mm?
k 2,0000
Yo 0,5336
136,15 kN
106,71 KN
Vv, 136,15 KN

La verifica risulta soddisfatta.
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Schema Calcolo SP623 Passo Brasa

Verifica con le tensioni di esercizio

Verifica a flessione nella sezione in asse sbalzo

Larghezza b (cm)

100

Altezza h (cm)

31

Armatura Estradosso

1920/20’ (As’'=15.71cm?)

Copriferro armatura superiore (cm)

5,0 cm

Armatura Intradosso

1D14/20’ (As=7.70cm?)

Copriferro armatura inferiore (cm)

5.0 cm

File Materiali Opzioni
beldé

Titolo : [Werifica sbalzo RARA SP623 | ( Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

N° figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare

N° blem] | hlcm] N°* | As[cw] d [cm] | O Rettangoli O Coord.

1 100 30 1 15.71 5

2 7.7 20
>
- Sollecitazioni ——————— i~ P.to appli N 77 /_'{/} 7
S.L.U. =3 Metodo n @ Centro () Baricentro cls
a0 ]
N ‘n I ln IkN O Coord.[cm]
e o

M _ [0 | | [35.67  Jknm

xEd
| 0 0
Ly -

2 M ateriali .

| c28/35 |
€c2 2 2
L o, -3,734 N»’mm2
Verifica
o8] 2 B, 05094 % N* iterazioni: [4 |

Esyd | 1.957 |5, Ccadm| 11 d 25 i

Gsacn 255 [N/mm®  Too[0.6667] |\ gggg w4 03547

N Te1| 1.971 7 5 08834 [~ Precompresso

La verifica risulta soddisfatta.

La verifica delle fessure sono state condotte considerando:

in sezione interamente reagente e per le sollecitazioni di esercizio si determina la massima trazione nel
calcestruzzo confrontandola con la resistenza caratteristica a trazione per flessione.
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Il valore di apertura delle fessure non deve superare i valori previsti nelle vigenti NTC 2018.

Caratteristiche dei materiali
Coefficiente di omogeneizzazione
Classe cls

Modulo elastico acciaio

Caratteristiche geometriche della sezione

Altezza

Larghezza

Area acciaio teso

Copriferro baricentro acciaio teso
Area acciaio compresso

Copriferro acciaio compresso
Ricoprimento barre pit esterne tese
Ricoprimento barre pitl interne tese

Diametro massimo barre tese

Sezione non fessurata: formazione fessure

Momento flettente in condizioni di esercizio
Sforzo assiale in condizioni di esercizio
Resistenza media a trazione semplice del cls
Resistenza limite per formazione fessure
Distanza baricentro da lembo compresso
Modulo di resistenza non fessurato
Momento di formazione delle fessure
Trazione nel cls prodotta da Mes ed Nes

Sezione fessurata: apertura fessure

Momento flettente in condizioni di fessurazione

Sforzo assiale in condizioni di fessurazione
Distanza asse neutro da lembo compresso
Tensione cls

Tensione barra esterna tesa

Momento di fessurazione

Tensione nell'acciaio prodotta da Msr
Distanza media fra due fessure attigue
Distanza fra le barre

Coefficiente k,

Tensioni nel calcestruzzo teso

Coefficiente k;
Larghezza efficace
Altezza efficace
Area efficace

Area armature poste in A

c+S =
0O

Mes =

Nes =

fctm =

0=

beff =
deff =

30
100

15,71

7,71
5,7
5,0
5,0

16,77
0,00
2,83
2,36
15,31
17277
40,82
0,93

16,11
0,00
8,26
-1,71
48,81
49,0
148,4

20,0
0,4
0,93
-0,97
0,125
20,0
10,9
217,4
3,14

N/mm?

N/mm?

cm

cm

cm
cm?
cm
cm
cm

cm

kNm

N/mm?
N/mm?
cm
cm?
kNm
N/mm?

kNm

cm

N/mm?

N/mm?
kNm

N/mm?

cm

N/mm?

N/mm?

cm
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Distanza media fra due fessure attigue
Deformazione unitaria media
Coefficiente B,

Coefficiente B,

Deformazione unitaria media

Ampiezza fessura

Verifica soddisfatta

Sm =

20,92 cm
1,0
0,5
9,296E-05
0,033 mm
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RELAZIONE SUI MATERIALI

C.1 Caratteristiche dei materiali

C.1.1 Calcestruzzo per ancoraggio, sbalzo e cordolo
Classe di resistenza: C28/35

Classe di esposizione: XF2

Copriferro minimo 40 mm
Per la il cordolo in calcestruzzo armato si utilizza calcestruzzo di classe Rek > 35 N/mm?

Nr. Classe fck,cubi Ec fck fed fetd fctm
calcestruzzo [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 C28/35 35 32300 28 15,86 1,28 2,76

Stato Limite Ultimo

Resistenza di calcolo a compressione del calcestruzzo (punto 4.1.2.1.1.1 delle NTC):
fea = ot * ¥c=16.462 N/I’I'J.l'l’l2

0..=0,85 Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata

yc=1,5 Coefficiente parziale di sicurezza relative al calcestruzzo

Resistenza di calcolo a trazione del calcestruzzo (punto 4.1.2.1.4.2 delle NTC):
fua = fealyc=1,323 N/mm?
fo = 0,7*fem = 1.985 N/mm?

Stato Limite di Esercizio

Tensione max di compressione - Comb. rara O < 0.60xfx = 17.43 N/mm?
Tensione max di compressione - Comb. quasi permanente 0. < 0.45xfy = 13.07 N/mm?
C.1.2 Armatura e carpenteria
Nr. Classe Es fyk fyd ftk ftd ep tk | epd ult |B1*B2 in.| B1*B2
acciaio | [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] fin.
1| B450C| 200000 450 391,3 540 391,3 .075 .0675 1 0,5
2| S355H] 210000 355 308,7 510 308,7 0,05 0,04 1 0,5
Tipo B450C
resistenza caratteristica a rottura frattile (5%) dell’acciaio (punto 11.3.2.1 delle NTC):
f, =540 N/mm?*
resistenza caratteristica a snervamento frattile (5%) dell’acciaio (punto 11.3.2.1 delle NTC):
£, = 450 N/mma
Stato Limite Ultimo
tensione di snervamento di calcolo dell’acciaio (punto 4.1.2.1.1.4 delle NTC):
fyd= fyk/yS = 391 N/mme-
con Ys=1,15 Coefficiente di sicurezza parziale dell'acciaio
Stato Limite di Esercizio
Tensione massima di trazione os < 0.80fx = 360.00 N/mm?
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Al fine di preservare le armature dai fenomeni di aggressione ambientale, deve essere adottato un ricoprimento
minimo di 30 mm.

Tensione tangenziale di aderenza acciaio calcestruzzo

resistenza tangenziale di calcolo (punto 4.1.2.1.1.4 delle NTC):

foq = fbk /‘Yc=2,835 N/mm2

fix = 2,25*n*fux =4,041 N/mm?

n = 1,0 per barre di diametro minore di 32 mm

Tipo S355 (Rif. UNI EN 10025-2)

Modulo elastico (convenzionale) Es = 210.000 MPa
Modulo elasticita trasversale G=80.769,23 MPa
Coefficiente di Poisson v = 0,30

Tensione di snervamento fx = 355,00 MPa

Tensione di rottura f, = 510,00 Mpa

C.2 Specifiche sul cemento armato

Si dovra fare riferimento a quanto previsto nel D.M. 17.01.2018. al capitolo 11 “Materiali e prodotti per uso
strutturale”:

- per il calcestruzzo in opera si rimanda al punto 11.2;
- per le barre per c.a. si rimanda al punto 11.3 con particolare riferimento ai punti - 11.3.1 Prescrizioni comuni a
tut te le tipologie di acciaio e - 11.3.2 Acciaio per cemento armato.
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D.1 Piano di manutenzione dell’opera

L’art.23 comma 8 del D. Lgs. n. 50/2016 “Codice dei Contratti” stabilisce che il progetto esecutivo deve
contenere il “Piano di Manutenzione” dell'opera cosi come gia I'art. 38 del DPR 05/10/2010, n. 207
“Regolamento di esecuzione ed attuazione del DLgs 12/04/2006, n. 163, recante “Codice dei contratti pubblici
relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE”, indica le modalita
per la stesura del piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti, quale parte integrante del progetto
esecutivo.

Vengono qui di seguito riportati i tre documenti operativi previsti:

Il Piano di Manutenzione, pur con contenuto differenziato in relazione allimportanza e alla specificita
dell'intervento, deve essere costituito dai seguenti documenti operativi:

# il programma di manutenzione

# il manuale di manutenzione

# il manuale d’uso

Programma di manutenzione

Il programma di manutenzione & suddiviso nei tre sottoprogrammi:
« sottoprogramma degli Interventi

« sottoprogramma dei Controlli

- sottoprogramma delle Prestazioni

Sottoprogramma degli Interventi

I sottoprogramma degli interventi di manutenzione riporta in ordine temporale i differenti interventi di
manutenzione al fine di fornire le informazioni per una corretta conservazione del bene.

Sottoprogramma dei Controlli

11 sottoprogramma dei controlli di manutenzione definisce il programma di verifiche e dei controlli al fine di
rilevare il livello prestazionale nei successivi momenti di vita utile dell’opera, individuando la dinamica della
caduta di prestazioni aventi come estremi il valore di collaudo e quello minimo di norma.

Sottoprogramma delle Prestazioni

Il sottoprogramma delle prestazioni prende in considerazione, secondo la classe di requisito, le prestazioni
fornite dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita.

Manuale di manutenzione

Rappresenta il manuale di istruzioni riferite alla manutenzione delle parti piti importanti del bene. Il manuale
deve fornire, in relazione alle diverse unita tecnologiche (sub sistemi), alle caratteristiche dei materiali o dei
componenti interessanti, le indicazioni necessarie per una corretta manutenzione, nonché il ricorso ai centri di
assistenza o di servizio.

Gli elementi informativi del manuale di manutenzione, necessari per una corretta manutenzione, elencati
nell’ultimo regolamento di attuazione sono:

« la collocazione nell’intervento delle parti menzionate;

» la rappresentazione grafica;

« il livello minimo delle prestazioni (diagnostica);

« le anomalie riscontrabili;

« le manutenzioni eseguibili dall’utente;

- le manutenzioni da eseguire a cura del personale specializzato.

Manuale d’uso

Rappresenta il manuale di istruzioni riferite all’'uso delle parti pitt importanti del bene, ed in particolare degli
impianti tecnologici. I1 manuale deve contenere I'insieme delle informazioni atte a permettere all’'utente di
conoscere le modalita di fruizione del bene, nonché tutti gli elementi necessari per limitare il pit possibile i
danni derivanti da un cattivo uso; per consentire di eseguire tutte le operazioni necessarie alla sua
conservazione che non richiedano conoscenze specialistiche e per riconoscere tempestivamente fenomeni di
deterioramento anomalo al fine di sollecitare interventi specialistici. Gli elementi informativi che devono fare
parte del manuale d’uso, elencati nell'ultimo regolamento di attuazione, sono:

+ la collocazione nell'intervento delle parti menzionate;

« la rappresentazione grafica;

« la descrizione;
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« le modalita d’uso corretto.

Breve descrizione della nuova opera ed inquadramento territoriale
- Approntamento di cantiere nell’area individuata (occupazione temporanea di terreni), predisposizione della
segnaletica orizzontale e verticale di segnalazione del cantiere come da C.d.S.;
- Tombamento del Canale Diamante per un tratto L=178,00 ml:
- smontaggio guard-rail esistente;
- demolizione di cordolo esistente in cemento;
- scavi di sbancamento per alloggiamento scatolari;re
- getto del cls magro Rck 25 per fondazione base scatolari;
- posa scatolari prefabbricati 2,50x1,80, realizzazione di soletta in cls Rck 35;
realizzazione di cordolo in c.a. porta barriera;
.« posa barriera guard-rail;
- Sistemazione del muro in cemento e fondo Canale Diamante:
- pulizia del muro;
- ricostruzione delle parti demolite, delle cavita con betoncino e realizzazione di uno strato protettivo di 5
cm con betoncino addittivato e posa di rete eletirosaldata;
- pulizia del fondo ed argini del Canale Diamante;
- Realizzazione cordolo porta barriera:
- demolizione murella esistente in cemento;
- taglio asfalto;
- scavo a sezione obbligata;
- perforazioni pali trivellati, armatura pali e getto cemento Rck 35;
- posa armatura fondazione e sbalzo;
- casseratura cordolo e posa armatura;
- getto fondazione, sbalzo e cordolo.
- Posa barriere di sicurezza su cordolo;
- Adeguamento accessi lato Canale Diamante;
- Taglio alberi e vegetazione;
- Fresatura ed asfalto;
- Adeguamento accessi lato filare alberato;
- Posa barriera di sicurezza lato alberi;
- Segnaletica orizzontale e ripristino segnaletica verticale;
- Smontaggio cantiere.

Raccomandazioni generali
Olire ai controlli riportati nel seguito e facenti parte dell'ordinaria manutenzione, I'intera opera viaria con
particolare riguardo di tutti gli elementi strutturali e non strutturali a seguito dei seguenti eventi:
- sisma;
- eventi eccezionali quali urti, esplosioni;
- neve oltre ai limiti previsti dalle normative (120 cm di neve fresca);
- forte vento.

A fine lavori e durante l'avanzamento degli stessi il direttore lavori deve svolgere tutti i controlli ritenuti
necessari al fine di garantire la corretta esecuzione dell'opera (parti strutturali e non strutturali) ed in
particolare:

- posa in opera armature metalliche (corretto copriferro);

- particolari costruttivi riguardanti le impermeabilizzazioni, cunette, fossi in terra;

- regimazione acque meteoriche e scarichi fognari;

A seguito di varianti o particolarita che dovessero emergere nell'esecuzione dei lavori o in fase di collaudo il
presente documento deve essere integrato; deve essere dettagliatamente documentato anche attraverso
documentazione fotografica.

Fanno parte del presente documento gli elaborati grafici del progetto esecutivo.

Manuale di manutenzione
Le parti pit importanti costituenti 'opera e soggette a manutenzione sono:
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- Opere in cemento armato;

- Pavimentazione stradale in conglomerato bituminoso;
- Segnaletica stradale (orizzontale e verticale);

- Barriere di sicurezza laterali;

- Alberatura e vegetazione bordo strada;

Per 'ubicazione delle opere sopra riportate si rimanda agli elaborati grafici del progetto esecutivo.

Le eventuali anomalie riscontrabili in dette opere sono elencate nell’allegato programma di manutenzione.

Gli eventuali interventi di manutenzione (ordinaria e straordinaria) salvo casi eccezionali, possono essere
realizzati dal personale tecnico interno della committenza o dalle ditte esterne incaricate della manutenzione,
sia per quanto concerne i lavori di ripristino delle sede stradale e marginale, sia i lavori sulle nuove strutture di
sostegno, che ilavori di manutenzione della barriera di sicurezza,

Gli interventi che risulteranno necessari nel corso del tempo dovranno rispettare le norme relative alla sicurezza
sui cantieri temporanei (D.Lgs.81/2008), al codice della strada ed al relativo regolamento di attuazione, oltre
che le normative vigenti in materia di costruzioni.

Manuale d’uso

L’appalto riguarda i lavori per adeguare e mettere in sicurezza un tratto di viabilitd provinciale che per le sue
caratteristiche geometriche e per la presenza di un lungo filare di alberi posti sul ciglio strada, presenta criticita
in relazione all’elevato traffico in quanto di collegamento con il casello autostradale A1 Modena Sud.

L'obiettivo generale da perseguire é:
- migliorare e potenziare la SICUREZZA dello spazio della mobilitd nell’ambito della stessa sede viabile,
riducendo il tasso di incidentalitd;

In particolare, il piano di manutenzione per un’infrastruttura viaria comprende il programma di manutenzione
ed i relativi:

» sottoprogramma dei controlli, finalizzato a definire il programma delle verifiche e dei controlli;

« il sottoprogramma di manutenzione, volto a riportare i differenti interventi manutentivi.

Nella presente relazione, in forma schematica, loggetto dei controlli e della
manutenzione é riferito ai diversi elementi costituenti la strada in oggetto.
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E.1 Tipo di analisi svolta

La sicurezza strutturale ¢ verificata tramite il metodo semiprobabilistico agli stati limite, applicando il DM
17/01/2018 “Aggiornamento alle Norme Tecniche per le costruzioni” e relative Istruzioni.

In particolare viene verificata la sicurezza sia nei confronti degli stati limite ultimi (SLU) sia nei confronti degli
stati limite di esercizio (SLE) (fatica).

I calcoli sono stati svolti utilizzando lo schema della paratia, non considerando a favore della sicurezza la
presenza del muro in cemento a sostegno del rilevato stradale e a separazione dal Canale Diamante.

E.2 Combinazioni delle azioni

E.2.1 Combinazione fondamentale SLU

Yor * Gi+Ya2 * G2 + Y1 * Qu + 702 * Vo2 * Qe +¥g3 * Wos ¥ Qs +....

dove:
Gl
G2
Qu
Qui

Fra i carichi variabili si distinguono:

Q

carichi da traffico

peso di tutti gli elementi strutturali

peso proprio di tutti gli elementi non strutturali
azione variabile dominante

azioni variabili che possono agire contemporaneamente a quella dominante

I valori dei coefficienti parziali e dei coefficienti di combinazione  sono indicati rispettivamente nelle Tab.6.2.1
e Tab.6.2.1I delle NTC, tabelle che vengono di seguito riportate.

Lab. 6.2.1 - Coeffictent: parziali per le aziont o per leffetto delle aziom

Coefficiente Parziale
Effetio EQU (A1) (A2)
Y= (0 Ye)

Carichi permanenti G: Favorevole Yo 0,9 1,0 Lo
Sfavorevole  ¥f | 1,3 Lo

Carichi permanenti G2 Favorevole Yo 0,8 0,8 0,8
Sfavorevole 1,5 15 13

Azioni variabili Q Favorevole Yo 0,0 0,0 0,0
Stavorevole 15 1,35 I3

Tab. 6.2.11 - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

" Per i carichi permanenti G: si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1. Per la spinta delle terre <i fa riferimento ai coefficienti ve:

5 . > Cuoeffidente
Parametro _Cm?dtm ..ﬂfa e . 2 (M1) (M2)

applicare il coefficiente parziale | parziale Yy
Tangente dell’angolo di resi- 5 _
gene ge angolo qLres tan @'y 3 Lo 1,25

stenza al taglio

Coesione efficace c'y Yo L0 1,25
Resistenza non drenata Ciis: Yau L0 14
Peso dell'unita di volume Y Yy Lo 1,0

Per i coefficienti 1y da applicare ai carichi previsti sulla struttura si & fatto
combinazione indicati per i ponti.

verifica SLU di tipo GEO Paratia
- collasso per carico limite
verifica SLU di tipo STR Paratia

riferimento ai coefficienti di
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- raggiungimento della resistenza strutturale paratia

Approccio 1
- combinazione 1 A1+M1+R1
- combinazione 2 A2+M2+R1

Con yg=1

Verifica SLE Paratia
- compatibilita spostamenti opera e terreno con la funzione dell'opera

E.2.2 Combinazione rara o caratteristica (SLE)

Gi+G2+ Qu +Woz * Qua + o3 * Qus +....

dove, per il significato dei simboli e per i valori dei coefficienti di combinazione  (relativi alle azioni variabili),
si rimanda a sopra.

E.2.3 Combinazione frequente (SLE)

G +G+ynQu+ vy * Qo+ Y * Qs +....
dove, per il significato dei simboli e per i valori dei coefficienti di combinazione  (relativi alle azioni variabili),
si rimanda a sbopra.

E.2.4 Combinazione quasi permanente (SLE)

Gi+Ga+y21Qu + W22 * Qo + Y3 * Qus +....
dove, per il significato dei simboli e per i valori dei coefficienti di combinazione  (relativi alle azioni variabili),
si rimanda a sopra.

E.2.5 Sismica

11 calcolo dell’azione sismica viene eseguito ai sensi delle NTC 2018.
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Validazione del codice di calcolo

Informativa sull'affidabilita dei codici di calcolo D.M. 17-01-2018 paragrafo 10.2.

Sono stati forniti degli esempi di calcolo, in allegato a questo documento, al fine di verificare la
validita delle procedure di calcolo ed effettuare le procedure di controllo con altri strumenti di
calcolo.

I software GeoStru sono dotati di sistemi di controllo dei dati di input e di output molto sofisticati i
quali sono in grado di rilevare errori gravi tali da non consentire le corrette elaborazioni.
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1 - Individuazione dei campi di impiego del programma.

Paratie/SPW ¢ un programma per l'analisi di paratie a sbalzo o ancorate. Esegue il calcolo
geotecnico utilizzando, a scelta dell'utente, le teorie di Coulomb, Rankine, Mononobe ed Okabe e
Caquot-Kerisel ed effettua tutte le verifiche prescritte dalla normativa vigente, tra cui quella di
stabilita globale, anche in condizioni sismiche.

Il calcolo strutturale esegue il dimensionamento delle armature agli stati limiti ultimi (SLU).

2 - Descrizioni delle basi teoriche e sperimentazione del programma.

2.1 - Calcolo della spinta attiva con Coulomb.

| calcolo della spinta attiva con il metodo di Coulomb é basato sullo studio dell'equilibrio limite
globale del sistema formato dalla parete e dal prisma di terreno omogeneo retrostante l'opera e
coinvolto nella rottura nell'ipotesi di parete ruvida.

Per terreno omogeneo ed asciutto il diagramma delle pressioni si presenta lineare con

distribuzione:

Po=k, v, -z
La spinta St & applicata ad 1/3 H di valore
1
Si ::?_:k& Yy H-
Avendo indicato con:
sin” {0 +B)

cin? B sin(B— 8l 1+ sin(¢+8)xs§n((‘p~—a) :
sin” fxsin(p ~ ) {i W]sin(ﬁ—é)xsin(ﬁ%«e}}

Valori limite di ka;

5 < (B~wp~¢) secondo Muller-Breslau

T = Peso unita di volume del terreno;

B = Inclinazione della parete interna rispetto al piano orizzontale passante per il piede;
) = Angolo di resistenza al taglio del terreng;

& = Angolo di attrito terra-muro;

£ = Inclinazione del piano campagna rispetto al piano orizzontale, positiva se antioraria;
H = Altezza della parete.
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2.2 - Calcolo della spinta attiva con Rankine
See=56=0ep =90° (parete verticale liscia e terrapieno con superficie orizzontale) la spinta St si

semplifica nella forma:

k, = AL -s%n¢)):y-ﬂ~ tanz(%—— }
) 2 (1+s.1nd>) 2

e

che coincide con l'equazione di Rankine per il calcolo della spinta attiva del terreno con
terrapieno orizzontale. In effetti Rankine adotto le stesse ipotesi fatte da Coulomb, ad
eccezione del fatto che trascurd l'attrito terra-muro e la presenza di coesione. Nella sua
formulazione generale I'espressione di k, di Rankine si presenta come segue:

b ~
cos” g —cos” O

k, =cose

cos” €—Cos” ¢

2.2.2 - Calcolo della spinta attiva con Mononobe & Okabe

Il calcolo della spinta attiva con il metodo di Mononobe & Okabe riguarda la valutazione della
spinta in condizioni sismiche con il metodo pseudo-statico. Esso & basato sullo studio
dell'equilibric limite globale del sistema formato da opera e prisma di terreno omogeneo
retrostante l'opera e coinvolto nella rottura in una configurazione fittizia di calcolo nella quale
l'angolo di inclinazione del piano campagna rispetto al piano orizzontale, e lI'angolo - di
inclinazione della parete interna rispetto al piano orizzontale passante per il piede, vengono

aumentati di una quantita 6:

h

tand = m

con k;, coefficiente sismico orizzontale e k, verticale.

2.4 - Effetto dovuto alla coesione

La coesione induce delle pressioni negative costanti pari a:

on essendo possibile stabilire a priori quale sia il decremento indotto nella spinta per effetto della
coesione, & stata calcolata un’altezza critica Zc come segue:

_ senf3
2c 1 sen(p +¢)

N v
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dove

Q = Carico agente sul terrapieno;

Se Zc<0 & possibile sovrapporre direttamente gli effetti, con decremento pari a:
S, =P, -H

<

con punto di applicazione pari a H/2.

2.5 - Carico uniforme sul terrapieno

Un carico Q, uniformemente distribuito sul piano campagna induce delle pressioni costanti pari a:
P, =k, -Q-senf/sen( +¢)

Per integrazione, una spinta pari a 5q:

S. =k

o &

-Q-H-senf/sen(P +¢)

Con punto di applicazione ad H/2, avendo indicato con Ka il coefficiente di spinta attiva secondo
Muller-Breslau.

2.6 - Spinta attiva in condizioni sismiche

In presenza di sisma la forza di calcolo esercitata dal terrapieno sull'opera é data da:

vl

E, = %« l£k, )-KH*+E, +E

Dove:

H Altezza muro;

K, Coefficiente sismico verticale;

Y Peso per unita di volume del terreno;

K Coefficienti di spinta attiva totale (statico + dinamico);
Eue Spinta idrostatica dell'acqua;

Eug Spinta idrodinamica.

Per terreni impermeabili la spinta idrodinamica E.q = 0, ma viene effettuata una correzione sulla
valutazione dell’angolo & della formula di Mononobe & Okabe cosi come di seguito:

T sat _ k h
Year = Vw (l + k\)

tanf =

Nei terreni ad elevata permeabilita in condizioni dinamiche continua a valere la correzione di cui

sopra, ma la spinta idrodinamica assume la seguente espressione:
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7 5
» . o L
Lm! - 12 h‘YWH

Con H' altezza del livello di falda misurato a partire dalla base del muro.
2.7 - Spinta idrostatica

La falda con superficie distante H,, dalla base della parete induce delle pressioni idrostatiche
normali che alla profondita z, sono espresse come segue:

Pw (‘Z) =V £

Con risultante pari a:

S, =

N 2
w Tw-® H

t9 | o

La spinta del terreno immerso si ottiene sostituendo yt con y't (y't = ysaturo - yw), peso efficace

del materiale immerso in acqua.

2.8 - Resistenza passiva
Per terreno omogeneo il diagramma delle pressioni risulta lineare del tipo:
Po=K, vz

per integrazione si ottiene la spinta passiva:

Avendo indicato con:

in’ (o + B

_[sin(S -+ @) -sin(@ +e) )
Vo sin(B—3)-sin(B—=g)

K, =

P

S
sinz{s-sin(ﬁ—a)-ﬂ
L

(Muller-Breslau) con valori limiti di § pari a:
d<Pp-op-¢

L'espressione di K, secondo la formulazione di Rankine assume la seguente forma:

K COSE + 4/ COSZS - COSZ(Q

2 2
COSE — \/COS £E—CO8 O
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3 - Carico limite verticale pali
Il carico limite verticale é stato calcolato con le formule statiche, che esprimono il medesimo in

funzione della geometria del palo, delle caratteristiche del terreno e dell'interfaccia palo-terreno.

3.1 - Portanza di punta Metodo di Berezantzev
Fondamentalmente Berezantzev fa riferimento ad una superficie di scorrimento "alla Terzaghi” che
si arresta sul piano di posa (punta del palo); tuttavia egli considera che il cilindro di terreno
coassiale al palo ed avente diametro pari all’estensione in sezione della superficie di scorrimento,
sia in parte "sostenuto” per azione tangenziale dal rimanente terreno lungo la superficie laterale.
Ne consegue un valore della pressione alla base inferiore a yD, e tanto minore quanto piu questo
“effetto silo” e marcato, cioe quanto piu grande ¢ il rapporto D/B; di cio tiene conto il coefficiente
Ng, che quindi e funzione decrescente di D/B. La resistenza unitaria Qp alla punta, per il caso di
terreno dotato di attrito (@) e di coesione (c), € data dall'espressione:

Q.,=c¢-N,+v-L-Ng
Avendo indicato con:
vy peso unita di volume del terreno;
L lunghezza del palo;

Nc e Ng sono i fattori di capacita portante gia comprensivi dell'effetto forma (circolare);

3.1~ Resistenza del fusto
Il metodo utilizzato per il calcolo della capacita portante laterale e il metodo o, proposto da

Tomlinson (1971); la resistenza laterale viene calcolata nel seguente modo:

Q. =(uc+ocKtand)- A, -
Ay = superficie laterale del palo;
f, = fattore di correzione legato alla tronco-conicita del palo
¢ = valore medio della coesione (o della resistenza a taglio in condizioni non drenate); ¢ =
pressione verticale efficace del terreno;

K = coefficiente di spinta orizzontale, dipendente dalla tecnologia di esecuzione del palo.

80



e Validazione codice di calcolo software Paratie/Spw

4 - Stima profondita di infissione e Calcolo delle sollecitazioni

4.1 - Metodo dell’equilibrio limite (LEM)

Il metodo dell’equilibrio limite consiste nel ricercare soluzioni, al problema di verifica o di progetto,
che siano compatibili con il solo aspetto statico del problema. In sostanza si ragiona in termini di
equilibrio di un corpo rigido, senza preoccuparsi della congruenza cinematica degli spostamenti. [
principali schemi di calcolo cui si fara riferimento sono i seguenti

1. Paratia a sbalzo;

2. Paratia tirantata ad estremo libero;

3. Paratia tirantata ad estremo fisso;

4.1.a - Paratia a sbalzo: calcolo della profondita d’infissione limite
Per paratia non tirantata, la stabilita é assicurata dalla resistenza passiva del terreno che si trova a
valle della stessa; dall'equilibrio dei momenti rispetto al centro di rotazione si ottiene:

Sy B, —-R, B, =0
Dove i simboli hanno il seguente significato:
Sm
B

i

componente orizzontale della spinta attiva;

braccio di Sm rispetto ad O centro di rotazione;

1

R, = componente orizzontale della resistenza passiva;

Bv = braccio di Rv rispetto ad O centro di rotazione;

ogni termine risulta funzione di t dove t & la profondita del centro di rotazione rispetto al piano di
riferimento di valle (piano campagna a valle). La lunghezza necessaria per assicurare l'equilibrio
alla traslazione orizzontale si ottiene aumentando t come segue:

t=a-td=1t-(1+a)dovea = 0.2 (Metododi Blum)

Schema di riferimento per il calcolo dell'equilibrio della paratia
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4.1.b - Coefficiente di sicurezza sulla resistenza passiva
La lunghezza d'infissione d come sopra determinata e relativa alla condizione limite di incipiente
collasso, tramite un coefficiente F. E' possibile introdurre un margine di sicurezza sulle resistenze

passive; la riduzione si effettua come segue:

S, ‘B, ——-B_=0

n m {‘ . ¥

4.1.c - Paratia tirantata ad estremo libero: calcolo della profondita d’infissione limite
La stabilita dell'opera ¢ assicurata anche dai tiranti ancorati sulla paratia. Per utilizzare lo schema di
calcolo ad estremo libero, la paratia deve essere sufficientemente corta e rigida. La lunghezza di
infissione, sara determinata imponendo l'equilibrio alla rotazione sull’origine del tirante:
S, (H+t-B -1 y-R -(H+t-B,—1¢,)=0
Dove i simboli hanno il seguente significato:
Sm = componente orizzontale spinta attiva;
H = altezza terreno da sostenere;

t= profondita di infissione calcclata;

i

B = braccio di Sm rispetto alla base della paratia;

Pm

i

ordinata del punto di applicazione del tirante a monte;
R, = componente orizzontale della resistenza passiva;
B, = braccio di R..

Noto t, si determinano S, ed R, ed il relativo sforzo del tirante.

4.1.d - Coefficiente di sicurezza F sulle resistenze passive
La lunghezza d'infissione sara ulteriormente aumentata per avere margine di sicurezza in

condizioni di esercizio tramite il coefficiente di sicurezza F:

R, |
—(H+t-B, —-t,,)=0

Sn '(»HJFtMBm ._tm)_ F

¥

4.1.e - Paratia tirantata ad estremo fisso: calcolo della profondita d'infissione limite
Se la sezione piu profonda della paratia non trasla e non ruota puo essere assimilata ad un
incastro, in tal caso la paratia si definisce ad estremo fisso. Un procedimento elaborato da BLUM

consente di ricavare la profondita d'infissione (t+t'), imponendo le condizioni cinematiche di
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spostamenti nulli alla base dell'opera ed al punto di applicazione del tirante, e le condizioni statiche
di momento e taglio nullo alla base della paratia. Si perviene ad una equazione di 5° grado in (t+t))

che puo essere risolta in modo agevole.

4.2 Metodo degli elementi finiti (FEM)

Il metodo degli elementi finiti & il metodo che piu di tutti si fonda su basi teoriche solide e
razionali. Di fatti tutto il metodo presuppone che il problema sia affrontato tenendo in conto sia
I'aspetto statico (e quindi I'equilibrio del problema, sia I'aspetto cinematico (e quindi la congruenza
degli spostamenti o meglio delle deformazioni). In questo approccio la paratia @ modellata come
un insieme di travi, con vincolo di continuita tra loro (elementi beam), vincolate al terreno mediante
molle elastiche, la cui rigidezza & valutata in funzione delle proprieta elastiche del terreno. Nella

figura che segue & mostrato schematicamente il modello utilizzato per I'analisi ad elementi finiti:

Modelio
fisico - ]
e Modelio di
f{;.l//' calcolo FEM
) o
¥ )
i Dingramma delle
Elernento finite  —\ pressioni orizzontali
Hemento Tale =
m——
o] =
wolla_elostizg —)
oV
pRvs
Fto
T/ E—
e —
L] Y "

Schematizzazione della paratia ad element! finiti
Vari aspetti hanno importanza centrale in questo metodo di calcolo. Si riportano nel seguito gli

aspetti essenziali.

4.2.a - Calcolo del module di rigidezza Ks del terreno
Come gia detto in precedenza, il terreno viene schematizzato con delle molle di rigidezza Ks
applicate sui nodi dei conci compresi tra il nodo di fondo scavo e 'estremita di infissione. La stima
della rigidezza Ks e stata effettuata sulla base della capacita portante delle fondazioni secondo la
seguente formula:

ks=A,+B,-z"

Dove i simboli hanno il seguente significato
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A. = costante, calcolata come segue

As = Cx(cxNc+0.5xyxBxNy)

Bs= coefficiente funzione della profondita Bs = CxyxNq
Z= Profondita in esame

C= 40 nel sistema internazionale SI

n= nxtang

Ng=exp[nx (tan*(45° + ¢/2)]

Ne= (Ng-1) xcoto

Ny=1.5x (Ng-1) xtang

4.2.b - Tiranti

I tiranti vengono schematizzati come elementi elastici, con sezione trasversale di area pari ad A
modulo di elasticita E e lunghezza L. Per un tratto di paratia di larghezza unitaria, I'azione dei tiranti

inclinati di un angolo B vale:

A-E .
= ~cos(f
s os®)

4.2.¢ - Sifonamento

Il sifonamento & un fenomeno che in una fase iniziale si localizza al piede della paratia, e poi
rapidamente si estende nell'intorno del volume resistente. Si verifica quando, per una elevata
pressione idrodinamica o di infiltrazione, si annullano le pressioni passive efficaci, con la
conseguente perdita di resistenza del terreno. Si assume di norma un fattore di sicurezza Fsif=3.5-4

Indicando con:
ic = Gradiente Idraulico critico;
ie = Gradiente Idraulico in condizioni di esercizio;

Il margine di sicurezza é definito come rapporto tra ic ed le, se (e<ic la paratie & stabile.

5 - Verifica delle sezioni e calcolo armature

II calcolo delle armature e le verifiche a presso-flessione e taglio della paratia soggetta alle
sollecitazioni N, M e T, si effettua per tutte le sezioni di calcolo. Le sollecitazioni sono ottenute
come prodotto tra le sollecitazioni ottenute con un calcolo a metro lineare e l'interasse tra i pali (o

larghezza dei setti se la paratia  costituita da setto):

Nge=N";M=M"1;T¢=T"i
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Dove M', M, T' rappresentano il momento il taglio e lo sforzo normale relativi ad una striscia
unitaria di calcolo mentre i & l'interasse tra i pali per paratia costituita da pali o micropali (o
larghezza setti per paratia costituita da setti).

Il semiprogetto della armature viene eseguito agli stati limiti ultimi secondo le Norme Tecniche per

le Costruzioni del 2008 ed Eurocodici.
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6 ~ Esempi di calcolo

6.1 - Ex. 13.2 - Pag. 196 Collaselli [FILE: F. COLLESELLI M.SORANZO_ Pag 196 Ex. 13.2 .spw]
Calcolo profondita di infissione di una palancola in terreno incoerente, omogeneo caratterizzato da
un angolo di resistenza al taglio ¢’=33° e da un peso dell'unitd di volume pari a 18 kN/m?>. La
paratia dovra sostenere 5.5 m di sbancamento.

L'esempio oggetto di studio & stato realizzato al fine di dimostrare la validita del programma nel
calcolo della profondita di infissione:

Profondita infissione Paratie/SPW = 452 m

Profondita Colleselli = 4.80 m

Scarto profondita infissione = (Profondita infissione Paratie/SPW - Profondita Colleselli) /
Profondita Colleselli = (4.52-4.80)/4.80 = ~ 5.8%*

* Colleselli ha aumentato a favore delle sicurezza la profondita di calcolo del 20%. Paratie no, la

profondita calcolata garantisce le condizioni di equilibrio.

6.2 - Ex. 13.3-Pag. 198 Collaselli [FILE: F. COLLESELLI M.SORANZO_Pag 199 Ex13.3.spw]
Calcolo profondita di infissione di una palancola in terreno coesivo, omogeneo caratterizzato da
una coesione non drenata da 8.75 kPa, angolo di resistenza al taglio $=0°, peso unita di volume
saturo pari a 18 kN/m®. La paratia dovra sostenere 4 m di shancamento.

L'esempio oggetto di studio ¢ stato realizzato al fine di dimostrare la validitd del programma nel
calcolo della profondita di infissione in condizioni non drenate.

Profondita infissione Paratie/SPW =4.75m

Profondita Colleselli = 4.60 m

Scarto Profondita infissione = (Profondita infissione Paratie/SPW - Profondita Colleselli) /

Profondita Colleselli = (4.75-4.60)/4.60 = 3%

6.3 - Ex. 13.1 -~ Pag. 649 Bowles [FILE: Bowles Ex. 13.1 Pag. 649.spw]

Analisi di una palancola in terreno incoerente caratterizzato da: 1° strato ¢'=30° y = 16.49 kN/m? di
spessore 240 m, 2° strato ¢'=30° y' = 10.37 kN/m’ di spessore 6.60 m. La paratia dovra sostenere
uno scavo di 9 m. Sul piano campagna agisce un sovraccarico uniformemente distribuito di 23.94
kPa. La paratia sara ancorata con tiranti di lunghezza libera pari a 9 metri, armati con acciaio del
diametro di 50 mm, posti a 1.20 m di profondita ed interasse di 1.80 m. La sezione della paratia &

del tipo PZ287 con modulo elastico di 200000 Mpa.
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L'esempio oggetto di studio & stato realizzato al fine di dimostrare la validita del programma nel
calcolo ad elementi finiti non lineare di: profondita di infissione, momento massimo, tiro sul tirante.
Profondita infissione Paratie/SPW =42 m

Profondita Bowles = 4.2 m

Scarto Prof. di infissione = (Profondita infissione Paratie/SPW - Profondita Bowles) / Profondita
Bowles = (4.2-4.2)/4.2 = 0%

Momento massimo Paratie/SPW = 212.90 kNm

Momento massimo Bowles = 210.33 kNm

Scarto momento massimo = (M. max Paratie/SPW - M. max Bowles)/ M. max Bowles

= (212.90-210)/210 = + 1.38%

Tiro Paratie/SPW = 194 kN
Tiro Bowles = 190 kN
Scarto Tiro = (Tiro Paratie/SPW - Tiro Bowles) / Tiro Bowles =(194-190)/190 = + 2.1%

7 - Conclusioni
Si evidenzia, dai test effettuati, I'affidabilita del software in oggetto. Si riscontrano scarti minimi

dovuti alle elaborazioni numeriche.
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