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Agenzia Regionale per la Sicurezza Territoriale e la Protezione Civile
SERVIZIO COORDINAMENTO PROGRAMMI SPECIALI E PRESIDI DI COMPETENZA

Decreto n.36 del 29/03/2019 - Piano degli interventi urgenti —
annualita 2019, di cui all’art.2 comma 1 DPCM del 27 febbraio
2019 “assegnazione delle risorse finanziarie di cui all’art,,
comma 1028 della legge 30 dicembre 2018 n. 145”

OCDPC n. 533/2018 - CS 6097

Cod. intervento: 14471

Titolo intervento: DIFESE SPONDALI E LAVORI DI RIPRISTINO
DELLA BRIGLIA A MONTE DEL PONTE DELLA STRADA
COMUNALE VIA CHIOZZO NEL FIUME PANARO IN COMUNE DI
PAVULLO E MONTESE

CUP: F13H18000070001 CIG:

IMPORTO DEL FINANZIAMENTO: € 445.000,00

6) RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE

GRUPPO DI PROGETTAZIONE:

Geom. Wiliam|Ferretti Ing. Rodolfo Biondi
Qgspo sabile del progetto) (Calcolatore strutturale)
; = (

Visto di validazione

(art. 26 cci:\\e D.Lgs 50/2016)

Il Responsabile\Unico del Procedimento
(Dott.ssa Rita Nicolini)
K
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ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL
PROGETTO STRUTTURALE

A-1 Descrizione generale dell'opera

La presente relazione di calcolo e relativa al dimensionamento delle strutture principali
dell'intervento:

DIFESE SPONDALI E LAVORI DI RIPRISTINO DELLA BRIGLIA A MONTE
DEL PONTE DELLA STRADA COMUNALE VIA CHIOZZO
NEL FIUME PANARO IN COMUNE DI PAVULLO E MONTESE

Il progetto prevede la realizzazione di una brigli in c.a. con le seguenti caratteristiche:

BRIGLIA Hp=250 cm:
a) Altezza massima muro compresa fondazione H=4,00 m
b) Altezza massima paramento h=2,50 m
c) Larghezza fondazione b=4,00 m
d) Spessore fondazione s=1,50 m
e) Spessore paramento s=1,50 m
f) Fondazioni su pall ilongitudinale fila =2,00 m, ilongitudinale pali quinconcio =1,00 m, itrasversale=2,40 m,
diametro 80 cm lunghezza 8,00 m, armatura con ferri longitudinali e spirale

Le verifiche di resistenza sono state condotte con il metodo degli stati limite.

La costruzione in progetto & caratterizzata da:
Vita Nominale = 50 anni
Classe d’'uso =l
Vita di Riferimento = 50 anni

| materiali utilizzati sono:

-pali:

calcestruzzo C 25/30, con classe di esposizione UNI EN 206-1:2006 XC2
- muro:

calcestruzzo C 25/30, con classe di esposizione UNI EN 206-1:2006 XC2
- acciaio tipo:

B450C

Le strutture sono calcolate considerando le seguenti azioni prevedibili:
1) Peso Proprio
2) Carichi permanenti e falda
3) Sisma

Le combinazioni di carico verificate sono quelle che considerano tutte le possibili combinazioni
dei carichi elementari sopraccitati (vedi input di calcolo).

I
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A-2 Normativa di riferimento

Legge 5 Novembre 1971, n.1086: "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica."

Legge 2 Febbraio 1974, n. 64: “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche.”

D.Min. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 14 Gennaio 2008 e allegate "Norme tecniche per le
costruzioni" — NTC 2008 (per parti ancora valide)

D.Min. Infrastrutture e dei Trasporti 17 Gennaio 2018 e allegato Aggiornamento delle "Norme
tecniche per le costruzioni" — NTC 2018

UNI EN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice O - Criteri generali di progettazione strutturale.

UNI EN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale -
Pesi per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici.

UNI EN 1991-2:2005 01/03/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 2: Carichi da traffico sui
ponti.

UNI EN 1991-1-3:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni in generale -
Carichi da neve.

UNI EN 1991-1-4:2005 01/07/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-4: Azioni in generale -
Azioni del vento.

UNI EN 1991-1-5:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-5: Azioni in generale -
Azioni termiche.

UNI EN 1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte
1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

UNI EN 1992-1-2:2005 01/04/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte
1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro l'incendio.

UNI EN 1993-1-1:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1:
Regole generali e regole per gli edifici.

UNI EN 1993-1-8:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-8:
Progettazione dei collegamenti.

UNI EN 1994-1-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-
calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

UNI EN 1994-2:2006 12/01/2006 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-
calcestruzzo - Parte 2: Regole generali e regole per i ponti.

UNI EN 1995-1-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte 1-1:
Regole generali — Regole comuni e regole per gli edifici.
UNI EN 1995-2:2005 01/01/2005 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte 2: Ponti.
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UNI EN 1996-1-1:2006 26/01/2006 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture di muratura - Parte 1-1:
Regole generali per strutture di muratura armata e non armata.

UNI EN 1996-3:2006 09/03/2006 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture di muratura - Parte 3:
Metodi di calcolo semplificato per strutture di muratura non armata.

UNI EN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali.

UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica -
Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

UNI EN 1998-3:2005 01/08/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica -
Parte 3: Valutazione e adeguamento degli edifici.

UNI EN 1998-5:2005 01/01/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica -
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

AICAP maggio 1993: Ancoraggi nei terreni e nelle rocce — Raccomandazioni
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A-3 Software utilizzato

MAX 15.00 (muri)

Aztec Informatica s.r.l.

Corso Umberto |, 43 — 87050 Casole Bruzio (CS) - Italia
Tel. e Fax 0984 432617

Aztec Informatica s.r.l. il Software per I'lngegneria Geotecnica e Strutturale

Attestato di affidabilita dei codici di calcolo implementati nei prodotti software Aztec Informatica s.r.l.
in base al paragrafo 10.2 delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008 e successivi aggiornamenti).

In base a quanto richiesto al par. 10.2 del D.M. 14/01/2008 (Norme Tecniche per le Costruzioni) il produttore Aztec Informatica s.r.l. con sede in Corso
Umberto I, 43 — 87050 Casole Bruzio (CS) — Partita IVA ¢ Codice Fiscale 03008010781, dichiara che i pacchetti software prodotti e di seguito riportati:

e MAX (Muri di Sostegno)

e PAC (Paratic)

o SCAT (Strutture Scatolari)

* TEA (Terre Armate)

o API'' (Platee)

e API'" (Plinti)

*  API'" Full (Platee e Plinti)

e CARL (Carico Limite ¢ Cedimenti)

*  STAP (Stabilita Pendii Terreni e Rocce)
e AZTEC ROCK (Caduta Massi)

e LAN (Liquefazione Terreni)

e AZTEC Utility

*  SAX (Progetto e Verifica di Sezioni)

e CAPS (Precompresso)

sono stati elaborati e realizzati facendo riferimento ai seguenti testi:

. BOWwLES, J.E. (1988) - Foundation Analysis and Design. McGraw-Hill.

. PouLOs H.G. & DAVIS E.H. (1980) - Pile Foundation Analisis and Design. John Wiley & Sons.

. TERZAGH! K. & PECK R.B. (1967) - Soil Mechanics in Engineering Practice. John Wiley & Sons

. LANCELLOTTA R. (1987) - Geotecnica. Zanichelli, Bologna.

®  LANCELLOTTA R., CALAVERA J - Fondazioni. McGraw-Hill.

. VIGGIANL C. (1996) - Fondazioni. CUEN, Napoli.

. FUNG, Y.C. (1965) - Foundations of Solid Mechanics. Prentice-Hall.

. DE SIMONE P. (1981) - Fondazioni. Liguori Editore, Napoli.

. CESTELLI GUIDI C. (1973) - Meccanica del terreno, fondazioni, opere in terra. Hoepli.

. GRECO V.R.(2001) — Spinta attiva sismica sui muri a mensola. Rivista Italiana di Geotecnica 3/2001.
. GRECO V.R. — Alcune considerazioni sulle verifiche di stabilita globale dei muri a mensola.

. BALDACCL, R (1983) - Scienza delle costruzioni. UTET, Torino.

. POzzATI P. (1983) - Teoria ¢ tecnica delle strutture. UTET, Torino.

. GIANGRECO E. (1982) - Teoria ¢ tecnica delle costruzioni. Liguori Editore, Napoli.

. SARA G. (1984) - Esercizi di teoria e tecnica delle costruzioni. Liguori Editore. Napoli.

. MIGLIACCI A. (1985) - Progetti di strutture. Masson Italia Editori.
.
.

ZIENKIEWICZ O.C. (1977) - The Finite Element Method. McGraw-Hill.

CASCIARO R. & CASCINI L. (1982) - Limit analysis by incremental-iterative procedure. IUTAM Int. Symp. on Granular Soils, Delft.
®  CASCIARO R. & SCALZO G. (1982) - Una metodologia incrementale per I’analisi limite di continui clastoplastici. X Convegno Nazionale AIAS, Cosenza.
o CAPURSO M. (1983) - Introduzione al calcolo automatico delle strutture. Edizioni scientifiche Cremonese, Roma.
. BREBBIA, C.A. & CONNOR, 1.J. (1973) - Fundament of finite element tecnique. Butterworths, Londra.
. REDDY, JN. (1981) - Energy and variational methods in applied mechanics. John Wiley & Sons.
. REDDY. J.N. (1993) — An Introduction to the Finite Element Mcthod - McGraw-Hill.
®  TIMOSIIENKO S., WOINOWSKY-KRIEGER S. — Theory of Plates and Shells — McGraw-Hill.

Dichiara, inoltre, che il suddetto sofiware ¢ esente da errori palesi ¢ restituisce risultati conformi e congruenti ai dati inseriti.

Le funzioni presenti nei programmi consentono all”utente il controllo immediato di tutti i dati inseriti ¢ dei risultati ottenuti.

Nei manuali a corredo dei software menzionati, viene fornita una dettagliata ed esauriente descrizione dei modelli teorici implementati.

Si precisa, inoltre, che I"affidabilita dei codici di calcolo trova riscontro anche nei documenti di collaudo delle opere progettate con il software Aztec.

Il software ¢ utilizzato da oltre quindici anni da soggetti privati (liberi professionisti, studi di ingegneria. etc.) e pubblici (enti, universita, scuole, etc.). Di
seguito si riporta 1’elenco degli enti pubblici utenti Aztec:

AMMINISTRAZIONI PROVINCIALI
AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI GROSSETO
AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI RIETI
AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI ASCOLI PICENO
AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI AVELLINO
STRAZIONE PROVINCIALE DI BARI
AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI CAMPOBASSO
AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI CATANZARO
AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI CHIETI
AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI COSENZA
AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI FIRENZE
AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI MACERATA
AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI PESCARA
AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI POTENZA
AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI SALERNO

Corso Umberto |, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - Italy tel. e fax +39.0984.432617 r.a. e-mail: aztec@aztec.it - web: www.aztec.it
Partita VA e Codice Fiscale 03008010781 Capitale Sociale Euro 60.000,00 i.v. R.E.A. Cosenza n°® 204627
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Aztec Informatica s.r.l. il Software per I'lngegneria Geotecnica e Strutturale

“"AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI SIENA
AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI TERAMO
AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI VIBO VALENTIA
PROV. AUTON. DI BOLZANO-ALTO ADIGE RIPARTIZIONE 30
PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO - RIPARTIZIONE 10 BOLZANO
PROVINCIA AUTONOMA DI TRENTO
PROVINCIA DEL VERBANO CUSIO OSSOLA VERBANIA FONDOTOCE
PROVINCIA DELLA SPEZIA
PROVINCIA DI ALESSANDRIA
PROVINCIA DI ANCONA
PROVINCIA DI AREZZO
PROVINCIA DI BENEVENTO
PROVINCIA DI BERGAMO
PROVINCIA DI BIELLA
PROVINCIA DI BOLOGNA
PROVINCIA DI CAMPOBASSO
PROVINCIA DI CHIETI
PROVINCIA DI COSENZA
PROVINCIA DI CROTONE
PROVINCIA DI CUNEO
PROVINCIA DI FERRARA
PROVINCIA DI FIRENZE
PROVINCIA DI FOGGIA
PROVINCIA DI FORLT-CESENA
PROVINCIA DI FROSINONE
PROVINCIA DI IMPERIA
PROVINCIA DI ISERNIA
PROVINCIA DI LUCCA
PROVINCIA DI MACERATA
PROVINCIA DI MANTOVA
PROVINCIA DI MASSA-CARRARA
PROVINCIA DI MATERA
PROVINCIA DI MILANO
PROVINCIA DI NAPOLI
PROVINCIA DI ORISTANO
PROVINCIA DI PARMA
PROVINCIA DI PERUGIA
PROVINCIA DI PESCARA
PROVINCIA DI PISA
PROVINCIA DI PISTOIA
PROVINCIA DI PRATO
PROVINCIA DI REGGIO EMILIA
PROVINCIA DI ROMA
PROVINCIA DI SALERNO
PROVINCIA DI TERAMO
PROVINCIA DI TERNI
PROVINCIA DI TORINO
PROVINCIA DI UDINE
PROVINCIA DI VITERBO
PROVINCIA REGIONALE DI RAGUSA
PROVINCIA REGIONALE DI SIRACUSA

ANAS

ANAS — COMPARTIMENTO DI CAMPOBASSO

ANAS DIREZIONE GENERALE ROMA

ANAS DIREZIONE GENERALE - UFF. INFRASTRUTTURE ROMA

ANAS ENTE NAZIONALE PER LE STRADE COSENZA

ANAS ENTE NAZIONALE PER LE STRADE - COMPARTIMENTO LAZIO ROMA
ANAS ENTE NAZIONALE STRADE-COMPART. PER LA SICILIA CATANIA
ANAS S.P.A. ENTE NAZIONALE STRADE - COMPARTIMENTO MARCHE ANCONA
ENTE NAZIONALE PER LE STRADE-COMPARTIMENTO PUGLIA BARI
ENTE NAZIONALE PER LE STRADE-UFF. PROGETT. DI ENNA

COMUNI

COMUNE DI ALIA

COMUNE DI ANCONA

COMUNE DI ASCIANO

COMUNE DI AVELLINO

COMUNE DI BARGA

COMUNE DI BENEVENTO

COMUNE DI BERRA

COMUNE DI BERGAMO

COMUNE DI BUONALBERGO

COMUNE DI CAGLIARI

COMUNE DI CAMPOBASSO

COMUNE DI CARDITO

COMUNE DI CARRARA

Corso Umberto |, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - Italy tel. e fax +39.0984.432617 r.a. e-mail: aztec@aztec.it - web: www.aztec.it
Partita IVA e Codice Fiscale 03008010781 Capitale Sociale Euro 60.000,00 i.v. R.E.A. Cosenza n°® 204627
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Aztec Informatica s.r.l. il Software per I'Ingegneria Geotecnica e Strutturale

COMUNE DI CAULONIA
COMUNE DI CIRCELLO
COMUNE DI COMANO
COMUNE DI COSENZA
COMUNE DI FABRIANO
COMUNE DI FERRARA
COMUNE DI FIRENZUOLA
COMUNE DI FOLIGNO
COMUNE DI GELA
COMUNE DI GENOVA
COMUNE DI GIANO DELL'UMBRIA
COMUNE DI LUCCA
COMUNE DI MAIORI
COMUNE DI MARANO DI NAPOLI
COMUNE DI MASSAROSA
COMUNE DI MONTEFORTE IRPINO
COMUNE DI MONTEMURLO
COMUNE DI MONTENERO DI BISACCIA
COMUNE DI MONTEPRANDONE
COMUNE DI NAPOLL
COMUNE DI PALESTRINA
COMUNE DI PELLEZZANO
COMUNE DI PERUGIA
COMUNE DI PIANE CRATI
COMUNE DI PISA
COMUNE DI POGGIBONSI
COMUNE DI PONTEDERA
COMUNE DI PRATO
COMUNE DI REGGIO CALABRIA
COMUNE DI RENDE
COMUNE DI SALERNO
COMUNE DI SAN GIORGIO A CREMANO
COMUNE DI SANGINETO
COMUNE DI SCAFATI
COMUNE DI SCICLI
COMUNE DI SEGNI
COMUNE DI SENIGALLIA
COMUNE DI SERRAMAZZONI
COMUNE DI SIENA
COMUNE DI SILVI
COMUNE DI SINNAI
COMUNE DI SPOLETO
COMUNE DI TRENTO
COMUNE DI UMBERTIDE
COMUNE DI VIETRI DI POTENZA
COMUNE DI VINCI
CITTA DI IMPERIA
COMUNITA' MONTANE
COMUNITA' MONTANA "ASPROMONTE ORIENTALE" BOVALINO
COMUNITA' MONTANA ALTA E MEDIA VALLE DEL RENO VERGATO
COMUNITA' MONTANA APPENNINO PARMA EST LANGHIRANO
COMUNITA' MONTANA DEL GIOVO SAVONA
COMUNITA' MONTANA DEL POLLINO CASTROVILLARI
COMUNITA' MONTANA DEL SAVUTO ROGLIANO
COMUNITA' MONTANA DELLA LAGA TORRICELLA SICURA
COMUNITA' MONTANA ALTO SINNI SENISE
XV COMUNITA' MONTANA <VALLE DEL LIRI> ARCE
CONSORZI
CONS.BONIFICA PISA - UFFICIO DEI FIUMI E FOSSI PISA
CONSORZIO — AZIENDA CONSORZIALE TRASPORTI REGGIO EMILIA
CONSORZIO A.S.I. DELLA PROVINCIA DI AVELLINO
CONSORZIO ACQUEDOTTI RIUNITI DEGLI AURUNCI CASSINO
CONSORZIO BONIFICA MUZZA BASSA LODIGIANA LODI
CONSORZIO DELLA BONIFICA BENTIVOGLIO-ENZA
CONSORZIO DELLA BONIFICA PARMENSE PARMA
CONSORZIO DELLA BONIFICA PARMIGIANA MOGLIA-SECCHIA REGGIO EMILIA
CONSORZIO DELLA BONIFICA RENANA BOLOGNA
CONSORZIO DI BONIFICA 5 - GELA
CONSORZIO DI BONIFICA AGRO SARNESE NOCERINO NOCERA INFERIORE
CONSORZIO DI BONIFICA AREA FIORENTINA FIRENZE
CONSORZIO DI BONIFICA COLLINE DEL CHIANTI FIRENZE
CONSORZIO DI BONIFICA DEL MUSONE,POTENZA,CHIENTI MACERATA
CONSORZIO DI BINIFICA DEL SANNIO ALIFANO
CONSORZIO DI BONIFICA DELL'UFITA GROTTAMINARDA
CONSORZIO DI BONIFICA DELLA PROVINCIA DI RIMINI

Corso Umberto |, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - Italy tel. e fax +39.0984.432617 r.a. e-mail: aztec@aztec.it - web: www.aztec.it
Partita IVA e Codice Fiscale 03008010781 Capitale Sociale Euro 60.000,00 i.v. RE.A. Cosenza n°® 204627
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Aztec Informatica s.r.l. il Software per 'lngegneria Geotecnica e Strutturale

CONSORZIO DI BONIFICA DELLA SARDEGNA MERIDIONALE CAGLIARI
CONSORZIO DI BONIFICA DELLA VAL DI PAGLIA SUPERIORE ACQUAPENDENTE
CONSORZIO DI BONIFICA DI PAESTUM IN SINISTRA DEL SELE CAPACCIO SCALO
CONSORZIO DI BONIFICA MEDIA PIANURA BERGAMASCA BERGAMO
CONSORZIO DI BONIFICA PADULE DI FUCECCHIO
CONSORZIO DI BONIFICA TEVERE-NERA TERNI
CONSORZIO DI BONIFICA VALLI GRANDI E MEDIO VERONESE
CONSORZIO DI BONIFICA VALLO DI DIANO E TANAGRO SALA CONSILINA
CONSORZIO DI BONIFICA ZERPANO AGIGE GUA’
CONSORZIO DI BONIFICA CELLINA-MEDUNA PORDENONE
CONSORZIO DI BONIFICA GROSSETANA
CONSORZIO FORESTALE BASSA VALLE CAMONICA DARFO BOARIO TERME
CONSORZIO PER LA ZONA INDUSTRIALE DI VILLACIDRO
CONSORZIO SCILLA
CONSORZIO ZONA INDUSTRIALE E PORTO FLUVIALE PADOVA
CONSORZIO COMUNI BACINO SA/2 SALERNO
FERROVIE
FERROVIA GENOVA-CASELLA S.R.L. GENOVA
FERROVIE DELLA CALABRIA S.R.L. CATANZARO
FERROVIE DELLO STATO S.P.A. ROMA
FERROVIE DELLO STATO S.P.A. - USAT FIRENZE
FERROVIE DELLO STATO SOC. TRASPORTI E SERVIZI P.A. ANCONA
FERROVIE DELLO STATO S.P.A. REGGIO CALABRIA
RETE FERROVIARIA ITALIANA S.P.A. - GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ROMA
RETE FERROVIARIA ITALIANA S.P.A. - DIR. COMP.LE INFRASTRUTTURA TORINO
RETE FERROVIARIA ITALIANA S.P.A. - DIR. COMP.LE INFRASTRUTTURA REGGIO CALABRIA
RETE FERROVIARIA ITALIANA S.P.A. - DIR. COMP.LE INFRASTRUTTURA FOLIGNO PERUGIA
RETE FERROVIARIA ITALIANA S.P.A. - DIR. COMP.LE INFRASTRUTTURA MILANO
ISTITUTLI SCOLASTICY
.T. COMM.GEOM. E TURISMO "G. FALCONE" ACRI
IST.TEC.ST.COMMERCIALE E GEOMETRI "U.FOSCOLO" TEANO
ISTITUTO D'ISTRUZIONE SUPERIORE 'G.PAVONCELLI' CERIGNOLA
ISTITUTO STATALE DI ISTRUZ. SECONDARA "A.GIORDANO" VENAFRO
ISTITUTO SUPERIORE "M. P. VITRUVIO" CASTELLAMMARE DI STABIA
ISTITUTO TECNICO COMMERCIALE E GEOMETRI "PIMENTEL" SAN GIOVANNIIN FIORE
ISTITUTO TECNICO GEOMETRI "OSCAR D'AGOSTINO" AVELLINO
ISTITUTO TECNICO PER GEOMETRI "G. MINUTOLI" MESSINA
ISTITUTO TECNICO PER GEOMETRI "PIERLUIGI NERVI" . MARIA CAPUA VETERE
ISTITUTO TECNICO STATALE COMMERC. E PER GEOMETRI MARIGLIANO
ISTITUTO TECNICO STATALE PER GEOMETRI COSENZA
ISTITUTO TECNICO STATALE PER GEOMETRI "F. CALVOSA" CASTROVILLARI
LICEO SCIENTIFICO STATALE "GIOTTO ULIVI" BORGO SAN LORENZO
ENTE SCUOLA EDILE DELLA PROVINCIA DI MATERA
MINISTERI
MINISTERO DEI LAVORI PUBBLICI-MAGISTRATO PER IL PO PARMA
MINISTERO INFRASTRURE E TRASPORTI - SETT. INFRASTR. MILANO
MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI - S.LLT. SICILIA E CALABRIA
MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI-PROVV. REG. OO.PP. CAMPANIA SALERNO
MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI-OPERE MARITTIME PER LA CALABRIA REGGIO CALABRIA
MINISTERO LL.PP. PROVV.REG. 0O.PP. LOMBARDIA MILANO
MINISTERO RISORSE AGRICOLE AMBIENTALI E FORESTALI ROMA
PRESIDENZA DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI - DIP. SERVIZI TECNICI NAZIONALI ROMA
PRESIDENZA DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI - DIP. PROT. CIVILE ROMA
REGIONI
REGIONE AUTONOMA DELLA SARDEGNA - ENTE AUTONOMO DEL FLUMENDOSA CAGLIARI
REGIONE AUTONOMA FRIULI VENEZIA GIULIA - PROTEZIONE CIVILE
REGIONE BASILICATA-UFF. OO.PP. E DIFESA DEL SUOLO POTENZA
REGIONE CALABRIA - DIP. FORESTE FORESTAZIONE E PROTEZIONE CIVILE CATANZARO
REGIONE CALABRIA - UFFICIO ACQUEDOTTI CATANZARO LIDO
REGIONE CAMPANIA - A.G.C. TRASP. E VIAB.
REGIONE DELL'UMBRIA - DIREZIONE REGIONALE POLITICHE TERRITORIALIL, AMB. E INFR. PERUGIA
REGIONE LAZIO - DIPARTIMENTO AMBIENTE E PROTEZIONE CIVILE ROMA
REGIONE LAZIO - AREA GENIO CIVILE VITERBO
REGIONE LAZIO - AREA DECENTRATA FROSINONE
REGIONE MARCHE-SERV.DECENT.OO.PP. E DIF.DEL SUOLO ASCOLI PICENO
REGIONE PIEMONTE-SERVIZIO OO.PP. DIFESA SUOLO CUNEO
REGIONE PIEMONTE-SERVIZIO OO.PP. DIFESA SUOLO ASTI
REGIONE SICILIANA - ASSESSORATO LAVORI PUBBLICI — UFFICIO DEL GENIO CIVILE MESSINA
REGIONE SICILIANA - GENIO CIVILE DI RAGUSA RAGUSA
REGIONE SICILIANA - DIP. PROTEZIONE CIVILE MESSINA
REGIONE TOSCANA FIRENZE
REGIONE TOSCANA-UFF.REG. PER LA TUTELA DEL TERRITORIO DI GROSSETO E SIENA
REGIONE TOSCANA-UFF.REG. PER LA TUTELA DEL TERRITORIO DI MASSA CARRARA E LUCCA
REGIONE TOSCANA-UFF.REG. PER LA TUTELA DEL TERRITORIO DI PISTOIA E PRATO
REGIONE TOSCANA-UFF.REG.PER LA TUTELA DEL TERRITORIO DI AREZZO

Corso Umberto |, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - Italy tel. e fax +39.0984.432617 r.a. e-mail: aztec@aztec.it - web: www.aztec.it
Partita IVA e Codice Fiscale 03008010781 Capitale Sociale Euro 60.000,00 i.v. R.E.A. Cosenza n® 204627
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Aztec Informatica s.r.l. il Software per I'lngegneria Geotecnica e Strutturale

UNIVERSITA'

POLITECNICO DI BARI - DIP. DI INGEGNERIA CIVILE E AMBIENTALE BARI
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI CHIETI

UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI FIRENZE

UNIVERSITA' DEGLI STUDI DEL SANNIO

UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI FIRENZE

UNIVERSITA' DEGLI STUDI MEDITERRANEA DI REGGIO CALABRIA

UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI PARMA-DIP. DI ING. CIVILE, DELL'AMB., DEL TERR. E ARCHITETTURA
UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI PISA-DIP. VIE E TRASPORTI

UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI SALERNO — DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE
UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI SASSARI - DIP. ARCHITETTURA E P.

UNIVERSITA' POLITECNICA DELLE MARCHE ANCONA

UNIVERSITA DI PALERMO - DIP DI INGEGNERIA STRUTTURALE E GEOTECNICA PALERMO
UNIVERSITA' DELLA CALABRIA-DIP. DIFESA DEL SUOLO ARCAVACATA DI RENDE
UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI L'AQUILA MONTELUCO DI ROIO

TECHNICAL UNIVERSITY OF CIVIL ENGINNERING — GEOTECHNICAL DEP. BUCHAREST — ROMANIA
ALTRI ENTI

A.EM. GESTIONI CREMONA

A.LER.LODI

AS.TER.-AZIENDA SERV. TERRITORIALI COMUNE GENOVA

A.T.ER. DELLA PROVINCIA DI TERAMO

ATERP. (GIA' LA.C.P.) COSENZA

ACEA ATO2 — GRUPPO ACEA ROMA

AGEA AZIENDA GAS ENERGIA AMBIENTE FERRARA

AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO PARMA

ASET FANO

ASP - ASTI SERVIZI PUBBLICI

ASSOCIAZIONE IRRIGAZIONE EST SESIA NOVARA

AUTORITA PORTUALE DI ANCONA

AUTORITA PORTUALE DI MESSINA

AUTORITA PORTUALE DI VENEZIA

AUTORITA DI BACINO NAZIONALE DEL FIUME ADIGE TRENTO

AUTORITA PORTUALE DI SAVONA

AUTOSTRADE PER LITALIA S.P.A. ROMA

AUTOVIE SERVIZI S.P.A. TRIESTE

AZIENDA U.S.L. 11 EMPOLI

AZIENDA U.S.L. N. 12 VERSILIA VIAREGGIO

BONIFICA ROMA

CIRCONDARIO EMPOLESE VALDELSA EMPOLI

COMMISSARIO DI GOVERNO PER L'EMERGENZA IDROGEOLOGICA NELLA REG. CAMPANIA NAPOLI
DIREZIONE GENERALE DELLA PROTEZIONE CIVILE PALMANOVA

DIREZIONE GENERALE INPS-COORD.GENERALE TECNICO EDILIZIO ROMA

ENEL GREENPOWER PISA

GE.S.A.C. GESTIONE SERVIZI AEROPORTI CAMPANI NAPOLI

GENIO CIVILE DI BELLUNO

GENIO CIVILE DI TERAMO

INAIL — DIREZIONE REGIONALE PER LA CAMPANIA NAPOLI

INAIL-DIREZIONE CENTRALE SERVIZI INFORMATIVI AUT. ROMA

ISTITUTO AUTONOMO CASE POPOLARI CAMPOBASSO

ISTITUTO AUTONOMO CASE POPOLARI DELLA PROVINCIA DI BENEVENTO

ISTITUTO AUTONOMO CASE POPOLARI DI FERMO

ISTITUTO NAZIONALE DI OCEANOGRAFIA E DI GEOFISICA SPERIMENTALE SGONICO
ISTITUTO POLIGRAFICO E ZECCA DELLO STATO ROMA

MUSEO CIVICO DI STORIA NATURALE VERONA

POSTE ITALIANE S.P.A. ROMA

SIENA CASA SIENA

SPEA INGEGNERIA EUROPEA MILANO

STATO DELLA CITTA' DEL VATICANO — GOVERNATORATO CITTA' DEL VATICANO
UMBRA ACQUE P.S. GIOVANNI

Aztec Informatica s.r.l.

11 legale rappresentante

Ing. Maurizio Martucci
/

0,
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Partita IVA e Codice Fiscale 03008010781 Capitale Sociale Euro 60.000,00 i.v. R.E.A. Cosenza n° 204627
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A-4 Analisi dei carichi

A-4-1 Parametri geotecnici

| parametri geotecnici sono riportati nei dati di input del calcolo e sono stati determinati in
funzione delle indicazioni e delle prove geognostiche desunte dalla relazione geologica-
geotecnica allegata al progetto.

Inoltre si ha:

TIPO SUOLO AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA

B T1=1,0

Descrizione terreni
Parametri di resistenza

Simbologia adottata

n° Indice del terreno

Descr Descrizione terreno

v Peso di volume del terreno espresso in [kg/mc]

Ys Peso di volume saturo del terreno espresso in [kg/mc]
o) Angolo d'attrito interno espresso in [°]

3 Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]

¢ Coesione espressa in [kg/cmq]

Adesione terra-muro espressa in [kg/cmq]
Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix

Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)
il Tensione tangenziale limite, espressa in [kg/cmq]
n° Descr ¥ Ysat [} d [ ca Cesp 7l
[kg/mc] [kg/mc] ol ol [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
1 Ghiaia 1800,00 2000,00 33.000 22.000 0,00 0,00 1.800 0,00  (CAR)
33.000 22.000 0,00 0,00 0,00  (MIN)
33.000 22.000 0,00 0,00 0,00 = (MED)
2 Calcare marnoso-siltoso 2000,00 2100,00 38.000 25.330 0,50 0,40 1.800 0,00  (CAR)
38.000 25.333 0,50 0,40 0,00  (MIN)
38.000 25.333 0,50 0,40 0,00 = (MED)

Stratigrafia

Simbologia adottata

n° Indice dello strato

H Spessore dello strato espresso in [m]

o Inclinazione espressa in [°]

Terreno Terreno dello strato

Kwn, Kwt Costante di Winkler normale e tangenziale alla superficie espressa in Kg/cm?/cm

Per calcolo pali (solo se presenti)

Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cmz/cm

Ks Coefficiente di spinta

Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)

Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva I'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato")
Kstgta, Kstsis Coeff. di spinta statico e sismico

n° H [ Terreno Kwn Kwt Kw Ks Cesp Kstga Kstgis
[m] ol [Kgfen?]  [Kg/enT]  [Kg/enT]
1 9,00 0.000 = Ghiaia 0.000 0.000 1.000 0.400 1.000 0.000 0.000
2 6,00 0.000 = Calcare marnoso-siltoso 0.000 0.000 4.000 0.600 1.000 0.000 0.000
11
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A-4-2 Azioni permanenti

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

A favore di sicurezza si considera una falda a monte della briglia ad una quota di 2,00 m sopra

la sommita della briglia stessa, questo per simulare I'evento di piena con tempo di ritorno
duecentennale.

A-4-3 Azione sismica

Il calcolo dell’azione sismica viene eseguito ai sensi delle NTC2018.
In particolare inserendo I"'ubicazione del punto dove sorgera I'opera si ha:

WGSB84: Lat 44.290883 - Lng 10.886404 i)

ED50: Lat 44.291831 - Lng 10.887404

Dati mappa | Termnm e condizioni duso | Segnala un errore nella mappa

12
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Localita Sisma

Comune

Provincia

Regione

Latitudine  44,291831 Longitudine 10,887404

Tipo Opera

Tipo costruzione  Opere ordinarie, opere infrastrutturali di importanza normale

Classe d'uso II - Normali affollamenti, industrie non pericolose
Vita Nominale - V 50  anni

Vita di Riferimento -V R 50 anni

0D.M. 1996

Coefficiente di intensita sismica [%6] 0.00

N.T.C. 2008 - NTC 2018

SLY SLD
Accelerazione al suolo ag [m/s"2] |1,535 | |U.7D1 |
Accelerazione al suolo ag [* dig) 0.162 0.0
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO |2,533 | |2,482 |
Feriodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc* |D,293 | ||1285 |
Tipo di sottosuolo - Coefiiciente stratigrafico Ss |TipD B w | 1.200 | |1.2|]|] |
Coefiiciente amplificazions topografica. S; |T1 v | |1.|]|] |
Coefficiente di riduzione (B, 1.000 | |[toon |
Coefficiente di riduzione (Bm)}erifica ribaltamento 1,00

Kh=ag/g*Ss*5t* [3m

Coeff. di intensita sismica orizzontale Kh [25] 19.388 8.569

Intensita sismica “edicale/Orizzontale

Forma diagramma incremento sismico

(®) Rettangolars () Stessa forma diagrarmma statico
<< Importa parametri sismici >> Dettagli >>
Accetta | | Annulla ‘ ‘ Help
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A-5 Dichiarazioni secondo N.T.C. 2018 (PUNTO 10.2)

A-5-1 Tipo di analisi svolta

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di un codice di calcolo automatico.
La verifica della sicurezza degli elementi strutturali € stata valutata con i metodi della scienza
delle costruzioni.
Il calcolo dei muri di sostegno viene eseguito secondo le seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilita complesso fondazione terreno (carico limite)

- Verifica della stabilita globale

- Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione, progetto delle armature

e relative verifiche dei materiali.

- Calcolo della portanza assiale e trasversale dei pali. Progetto e verifica delle armature

dei pali inseriti (se presenti).

- Calcolo e verifica dei tiranti (se presenti).
L'analisi strutturale sotto le azioni sismiche & condotta con il metodo dell'analisi statica
equivalente secondo le disposizioni NTC2018.
La verifica delle sezioni degli elementi strutturali & eseguita con il metodo degli Stati Limite. Le
combinazioni di carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari di carico piu gravosi
cui I'opera sara soggetta.

A-5-2 Origine e caratteristiche dei codici di calcolo

Titolo MAX - Analisi e Calcolo Muri di Sostegno
Versione 15.00

Produttore Aztec Informatica srl, Casole Bruzio (CS)
Utente Ing. Biondi Rodolfo

Licenza AlU0359T9
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A-5-3 Affidabilita dei codici di calcolo

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

A-5-4 Modalita di presentazione dei risultati

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

A-5-5 Informazioni generali sull'elaborazione

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

A-5 6 Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

| risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software.
Tale valutazione ha compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi
tradizionali e con opere di sostegno analoghe progettate nel passato.

Inoltre sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si e
valutata la validita delle scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione della
struttura e delle azioni.

15
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A-6 Sintesi diagrammi caratteristici

A-6-1 Briglia Hp=250 cm

Si allegano di seguito i principali schemi di calcolo strutturale:

k=
=180 kg/me ¢=0,00 kg/emg.

-33.0° 522 °

lcare marnoso-siltoso
¥=2000 kg/me ¢=0,50 kg/cmy,
§=38.0° 5-25°
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Si allegano di seguito i principali diagrammi derivanti dal calcolo strutturale:

.......... - EEy)=-0508.50
5= 1376

Ghisiz
=180 kgime <=0,00 kg'emq
Qe fndmicsiltose
7=2000 kgime ¢=0,50 kg/emq
23807 52257

Combinazione 9 - Minimo coefficiente di stabilita globale

18

Protezione Civile (AOO_PC)

: REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro )
- _
e I‘ allegato al PC/2019/0026444 del 22/05/2019 15:07:44
1 [ .




—
——
=
I
\W\\\M}.J.IH/!/WK
=S

e -

i pali

Inviluppo solecitazion

19

iro)

(r_

5 -1 ) g REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_em
. w Protezione Civile (AOO_PC
R = e allegato al PC/2019/0026444 del 22/05/2019 15:07:44
'y P ﬂ.-_.l 5 % cka :



FASCICOLO DEI CALCOLI

B-1 Richiami teorici (calcolo muri)

Il calcolo dei muri di sostegno viene eseguito secondo le seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilita complesso fondazione terreno (carico limite)

- Verifica della stabilita globale

Se il muro ¢ in calcestruzzo armato: Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione, progetto delle armature e relative
verifiche dei materiali.

Se il muro & a gravita: Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione e verifica in diverse sezioni al ribaltamento, allo
scorrimento ed allo schiacciamento.

Calcolo della spinta sul muro

Valori caratteristici e valori di calcolo

Effettuando il calcolo tramite gli Eurocodici € necessario fare la distinzione fra i parametri caratteristici ed i valodi di calcolo (o di
progetto) sia delle azioni che delle resistenze.

I valori di calcolo si ottengono dai valori caratteristici mediante I'applicazione di opportuni coefficienti di sicurezza parziali y. In
particolare si distinguono combinazioni di carico di tipo A1-M1 nelle quali vengono incrementati i carichi e lasciati inalterati i
parametri di resistenza del terreno e combinazioni di carico di tipo A2-M2 nelle quali vengono ridotti i parametri di resistenza del
terreno e incrementati i soli carichi variabili.

Metodo di Culmann

Il metodo di Culmann adotta le stesse ipotesi di base del metodo di Coulomb. La differenza sostanziale & che mentre Coulomb
considera un terrapieno con superficie a pendenza costante e carico uniformemente distribuito (il che permette di ottenere una
espressione in forma chiusa per il coefficiente di spinta) il metodo di Culmann consente di analizzare situazioni con profilo di forma
generica e carichi sia concentrati che distribuiti comunque disposti. Inoltre, rispetto al metodo di Coulomb, risulta pit immediato e
lineare tener conto della coesione del masso spingente. Il metodo di Culmann, nato come metodo essenzialmente grafico, si &
evoluto per essere trattato mediante analisi numerica (noto in questa forma come metodo del cuneo di tentativo). Come il metodo
di Coulomb anche questo metodo considera una superficie di rottura rettilinea.

I passi del procedimento risolutivo sono i seguenti:

- si impone una superficie di rottura (angolo di inclinazione p rispetto all'orizzontale) e si considera il cuneo di spinta delimitato dalla
superficie di rottura stessa, dalla parete su cui si calcola la spinta e dal profilo del terreno;

- si valutano tutte le forze agenti sul cuneo di spinta e cioé peso proprio (W), carichi sul terrapieno, resistenza per attrito e per
coesione lungo la superficie di rottura (R e C) e resistenza per coesione lungo la parete (4),

- dalle equazioni di equilibrio si ricava il valore della spinta S sulla parete.

Questo processo viene iterato fino a trovare I'angolo di rottura per cui la spinta risulta massima.

La convergenza non si raggiunge se il terrapieno risulta inclinato di un angolo maggiore dell'angolo d'attrito del terreno.

Nei casi in cui € applicabile il metodo di Coulomb (profilo a monte rettilineo e carico uniformemente distribuito) i risultati ottenuti col
metodo di Culmann coincidono con quelli del metodo di Coulomb.

Le pressioni sulla parete di spinta si ricavano derivando I'espressione della spinta S rispetto all'ordinata z Noto il diagramma delle
pressioni & possibile ricavare il punto di applicazione della spinta.

Spinta in presenza di falda

Nel caso in cui @ monte del muro sia presente la falda il diagramma delle pressioni sul muro risulta modificato a causa della
sottospinta che l'acqua esercita sul terreno. Il peso di volume del terreno al di sopra della linea di falda non subisce variazioni.
Viceversa al di sotto del livello di falda va considerato il peso di volume di galleggiamento

Ya = Ysat = Yw

dove ysat € il peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori) e yw € il peso specifico dell'acqua. Quindi il
diagramma delle pressioni al di sotto della linea di falda ha una pendenza minore. Al diagramma cosi ottenuto va sommato il
diagramma triangolare legato alla pressione idrostatica esercitata dall'acqua.

20

Protezione Civile (AOO_PC)

% REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
- _
e I‘ allegato al PC/2019/0026444 del 22/05/2019 15:07:44
[ Y .



Spinta in presenza di sisma
Per tener conto dell'incremento di spinta dovuta al sisma si fa riferimento al metodo di Mononobe-Okabe (cui fa riferimento la
Normativa Italiana).
La Normativa Italiana suggerisce di tener conto di un incremento di spinta dovuto al sisma nel modo seguente.
Detta ¢ l'inclinazione del terrapieno rispetto all'orizzontale e B l'inclinazione della parete rispetto alla verticale, si calcola la spinta S*
considerando un'inclinazione del terrapieno e della parte pari a

e€=e+ 0

Br=p+0

dove 8 = arctg(C) essendo Cil coefficiente di intensita sismica.
Detta Sla spinta calcolata in condizioni statiche I'incremento di spinta da applicare € espresso da

AS =AS'-S
dove il coefficiente A vale

cos’(B +6)

cos’Bcos6

In presenza di falda a monte, nel coefficiente A si tiene conto dell'influenza dei pesi di volume nel calcolo di 6.

Adottando il metodo di Mononobe-Okabe per il calcolo della spinta, il coefficiente A viene posto pari a 1.

Tale incremento di spinta € applicato a meta altezza della parete di spinta nel caso di forma rettangolare del diagramma di
incremento sismico, allo stesso punto di applicazione della spinta statica nel caso in cui la forma del diagramma di incremento
sismico € uguale a quella del diagramma statico.

Oltre a questo incremento bisogna tener conto delle forze d'inerzia orizzontali e verticali che si destano per effetto del sisma. Tali
forze vengono valutate come

Fin = kaW Fy = kW

dove W e il peso del muro, del terreno soprastante la mensola di monte ed i relativi sovraccarichi e va applicata nel baricentro dei
pesi.

Il metodo di Culmann tiene conto automaticamente dell'incremento di spinta. Basta inserire nell'equazione risolutiva la forza
d'inerzia del cuneo di spinta. La superficie di rottura nel caso di sisma risulta meno inclinata della corrispondente superficie in
assenza di sisma.

Verifica alla stabilita globale

La verifica alla stabilita globale del complesso muro+terreno deve fornire un coefficiente di sicurezza non inferiore a ng.

Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare. La superficie di scorrimento viene
supposta circolare e determinata in modo tale da non avere intersezione con il profilo del muro o con i pali di fondazione. Si
determina il minimo coefficiente di sicurezza su una maglia di centri di dimensioni 10x10 posta in prossimita della sommita del
muro. Il numero di strisce € pari a 50.

Si adotta per la verifica di stabilita globale il metodo di Bishop.

1l coefficiente di sicurezza nel metodo di Bishop si esprime secondo la seguente formula:

Cibi+(Wi-uibi)tgoi

i (
m
’]’] =
YiWisinoy
dove il termine m & espresso da
tgoitgos
m = (1 + ——— ) cosai;

n
In questa espressione 77 € il numero delle strisce considerate, 4 e o; sono la larghezza e l'inclinazione della base della striscia iesima
rispetto all'orizzontale, W ¢ il peso della striscia iesima , G € ¢i SONO le caratteristiche del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo
la base della striscia ed u € la pressione neutra lungo la base della striscia.
L'espressione del coefficiente di sicurezza di Bishop contiene al secondo membro il termine /m che & funzione di . Quindi essa viene
risolta per successive approsimazioni assumendo un valore iniziale per n da inserire nell'espressione di m ed iterare finquando il
valore calcolato coincide con il valore assunto.
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Analisi dei pali

Per l'analisi della capacita portante dei pali occorre determinare alcune caratteristiche del terreno in cui si va ad operare. In
particolare bisogna conoscere I'angolo d'attrito ¢ e la coesione ¢ Per pali soggetti a carichi trasversali & necessario conoscere il
modulo di reazione laterale o il modulo elastico laterale.

La capacita portante di un palo solitamente viene valutata come somma di due contributi: portata di base (o di punta) e portata per
attrito laterale lungo il fusto. Cioé si assume valida I'espressione:

Qr=Q+Q-Wp
dove:
Qr portanza totale del palo
Qp portanza di base del palo
Qu portanza per attrito laterale del palo
Wp peso proprio del palo

e le due componenti Qp e Q. sono calcolate in modo indipendente fra loro.
Dalla capacita portante del palo si ricava il carico ammissibile del palo Qa applicando il coefficiente di sicurezza della portanza alla
punta n, ed il coefficiente di sicurezza della portanza per attrito laterale .

Palo compresso:
Qu=Q/Mp+Q/mi-Wp
Palo teso:

Q=Q/m+ W,

Capacita portante di punta
In generale la capacita portante di punta viene calcolata tramite I'espressione:

Qp = Ap(cN'c + gN'q + 1/2ByN',)
dove Ap ¢ l'area portante efficace della punta del palo, ¢ & la coesione, g ¢ la pressione geostatica alla quota della punta del palo, y
¢ il peso specifico del terreno, D € il diametro del palo ed i coefficienti N'c N'q N'q sono i coefficienti delle formule della capacita
portante corretti per tener conto degli effetti di forma e di profondita. Possono essere utilizzati sia i coefficienti di Hansen che quelli

di Vesic con i corrispondenti fattori correttivi per la profondita e la forma.
II parametro 1 che compare nell'espressione assume il valore:

quando si usa la formula di Vesic e viene posto uguale ad 1 per le altre formule.
Ko rappresenta il coefficiente di spinta a riposo che puo essere espresso come: Ko = 1 - sing.

Capadita portante per resistenza laterale

La resistenza laterale & data dall'integrale esteso a tutta la superficie laterale del palo delle tensioni tangenziali palo-terreno in
condizioni limite:

Q. = integralest,dS
dove 1, € dato dalla nota relazione di Coulomb
Ta = C3 + ontgd
dove ¢, & I'adesione palo-terreno, 3 € I'angolo di attrito palo-terreno, y € il peso specifico del terreno, z € la generica quota a partire

dalla testa del palo, £ e P sono rispettivamente la lunghezza ed il perimetro del palo, K & il coefficiente di spinta che dipende dalle
caratteristiche meccaniche e fisiche del terreno dal suo stato di addensamento e dalle modalita di realizzazione del palo.
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Portanza trasversale dei pali - Analisi ad elementi finiti

Nel modello di terreno alla Winkler il terreno viene schematizzato come una serie di molle elastiche indipendenti fra di loro. Le molle
che schematizzano il terreno vengono caratterizzate tramite una costante elastica K espressa in Kg/cm?/cm che rappresenta la
pressione (in Kg/cm?) che bisogna applicare per ottenere I'abbassamento di 1 cm.

Nel metodo degli elementi finiti occorre discretizzare il particolare problema. Nel caso specifico il palo viene suddiviso in un certo
numero di elementi di eguale lunghezza. Ogni elemento & caratterizzato da una sezione avente area ed inerzia coincidente con
quella del palo.

1l terreno viene schematizzato come una serie di molle orizzontali che reagiscono agli spostamenti nei due versi. La rigidezza assiale
della singola molla & proporzionale alla costante di Winkler orizzontale del terreno, al diametro del palo ed alla lunghezza
dell'elemento. La molla, perd, non viene vista come un elemento infinitamente elastico ma come un elemento con comportamento
del tipo elastoplastico perfetto (diagramma sforzi-deformazioni di tipo bilatero). Essa presenta una resistenza crescente al crescere
degli spostamenti fino a che l'entita degli spostamenti si mantiene al di sotto di un certo spostamento limite, Xmax Oppure fino a
quando non si raggiunge il valore della pressione limite. Superato tale limite non si ha un incremento di resistenza. E' evidente che
assumendo un comportamento di questo tipo ci si addentra in un tipico problema non lineare che puo essere risolto solo mediante
una analisi al passo.

Questa modellazione presenta il notevole vantaggio di poter schematizzare tutti quei comportamenti individuati da Broms e che
sarebbe impossibile trattare in un modello numerico. In particolare risulta automatico analizzare casi in cui si ha insufficiente
portanza non per rottura del palo ma per rottura del terreno (vedi il caso di un palo molto rigido in un terreno molle).

Determinazione degli scarichi sul palo.

Gli scarichi sui pali vengono determinati mediante il metodo delle rigidezze.

La piastra di fondazione viene considerata infinitamente rigida (3 gradi di liberta) ed i pali vengono considerati incastrati o
incernierati (la scelta del vincolo viene fatta dall'Utente nella tabella CARATTERISTICHE del sottomenu PALI) a tale piastra.

Viene effettuata una prima analisi di ogni palo di ciascuna fila (i pali di ogni fila hanno le stesse caratteristiche) per costruire una
curva carichi-spostamenti del palo. Questa curva viene costruita considerando il palo elastico. Si tratta, in definitiva, della matrice di
rigidezza del palo Ke, costruita imponendo traslazioni e rotazioni unitarie per determinare le corrispondenti sollecitazioni in testa al
palo.

Nota la matrice di rigidezza di ogni palo si assembla la matrice globale (di dimensioni 3x3) della palificata, K

A questo punto, note le forze agenti in fondazione (N, T, M) si possono ricavare gli spostamenti della piastra (abbassamento,
traslazione e rotazione) e le forze che si scaricano su ciascun palo. Infatti indicando con p il vettore dei carichi e con v il vettore
degli spostamenti della piastra abbiamo:

u=Klp

Noti gli spostamenti della piastra, e quindi della testa dei pali, abbiamo gli scarichi su ciascun palo. Allora per ciascun palo viene
effettuata un'analisi elastoplastica incrementale (tramite il metodo degli elementi finiti) che, tenendo conto della plasticizzazione del
terreno, calcola le sollecitazioni in tutte le sezioni del palo., le caratteristiche del terreno (rappresentate da k%) sono tali che se non
¢ possibile raggiungere I'equilibrio si ha collasso per rottura del terreno.
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B-2 Muri

B-2-1 Briglia Hp=250 cm

Dati

Materiali

Simbologia adottata

n°® Indice materiale

Descr Descrizione del materiale

Calcestruzzo armato

Classe di resistenza del cls

Classe di resistenza dell'acciaio

Peso specifico, espresso in [kg/mc]

Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kg/cmq]
Modulo elastico, espresso in [kg/cmq]

Coeff. di Poisson

Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls

C Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso

23<m£c-<>n

Calcestruzzo armato

n° Descr (o} A ¥ Rk E v n
[kg/mc] [kg/cmq] [kg/cmq]

1 C25/30 C25/30 B450C 2500,00 305,91 320666 0.30 15.00

Acciai
Descr foic fux
[kg/cmq] [kg/cmq]
B450C 4588,65 5506,38

Tipologie pali
Simbologia adottata
n° Indice tipologia palo
Descr Descrizione tipologia palo
P Contributo portanza palo (laterale e/o punta)
T Tecnologia costruttiva (trivellato, infisso o elica continua)
\Y Vincolo palo-fondazione: Cerniera o Incastro (libero o impedito di ruotare in testa)
Imat Indice materiale che lo costituisce
BD usa metodo di Bustamante-Doix
PN Portanza nota
Pp, PI Portanza di punta e laterale caratteristica, espressa in [kg]

n° Descr P T \'") Imat BD PN Pp

1 Tipologia palo Laterale + Punta Trivellato Cerniera 1 NO NO -

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)

°

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

Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]

n° X Y A

[m] [m] [
1 0,00 0,00 0.000
2 20,00 0,60 1.718

Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 3.000 [°]
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Falda

Simbologia adottata
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso ['alto)

°

n numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]

n° X Y A

[m] [m] r°]

1 -20,00 -3,60 0.000

2 -1,50 -3,00 1.858

3 0,00 2,00 73.301

4 20,00 2,60 1.718
Geometria muro
Geometria paramento e fondazione
Paramento
Materiale C25/30
Altezza paramento 2,50 [m]
Altezza paramento libero 2,50 [m]
Spessore in sommita 1,50 [m]
Spessore all'attacco con la fondazione 1,50 [m]
Inclinazione paramento esterno 0,00 [°]
Inclinazione paramento interno 0,00 [°]
Fondazione
Materiale C25/30
Lunghezza mensola di valle 0,50 [m]
Lunghezza mensola di monte 2,00 [m]
Lunghezza totale 4,00 [m]
Inclinazione piano di posa 0,00 [°]
Spessore 1,50 [m]
Spessore magrone 0,00 [m]

150

250
250

400

150
150

400

50 150 200

Fig. 1 - Sezione quotata del muro
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Descrizione pali di fondazione

Simbologia adottata
n°® numero d'ordine della fila

X ascissa della fila misurata dallo spigolo di monte della fondazione espressa in [m]
I interasse tra i pali, espressa in [m]
f franco laterale (distanza minima dal bordo laterale), espressa in [m]
Np Numero di pali della fila
D diametro dei pali della fila espresso in [cm]
L lunghezza dei pali della fila espressa in [m]
o inclinazione dei pali della fila rispetto alla verticale espressa in [°]
ALL allineamento dei pali della fila rispetto al baricentro della fondazione (CENTRATI o SFALSATI)

n° Tipologia X I f Np D L [} ALL

[m] [m] [m] [em] [m] ol
Tipologia palo 0,80 2,00 0,50 12 80,00 8,00 0,00 = Sfalsati
2 Tipologia palo 3,20 2,00 0,50 11 80,00 8,00 0,00 Centrati
250 200 n° 11 pali - Ordinata filay = 3.20 m
150 200 w12 poil ordinata Bay =080 100"

D=80.00cm -L=800m-1=0.00°

MO gl
S varF 2|
2500
Fig. 2 - Pianta pali
Descrizione terreni
Parametri di resistenza
Simbologia adottata
n° Indice del terreno
Descr Descrizione terreno
¥ Peso di volume del terreno espresso in [kg/mc]
Vs Peso di volume saturo del terreno espresso in [kg/mc]
o) Angolo d'attrito interno espresso in [°]
3 Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
c Coesione espressa in [kg/cmq]
Adesione terra-muro espressa in [kg/cmq]
Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix
Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)
il Tensione tangenziale limite, espressa in [kg/cmq]
n° Descr s Ysat [ d c ca Cesp Tl
[kg/mc] [kg/mc] ol ol [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmgq]
1 Ghiaia 1800,00 2000,00 33.000 22.000 0,00 0,00 1.800 0,00 (CAR)
33.000 22.000 0,00 0,00 0,00  (MIN)
33.000 22.000 0,00 0,00 0,00  (MED)
2 Calcare marnoso-siltoso 2000,00 2100,00 38.000 25.330 0,50 0,40 1.800 0,00 (CAR)
38.000 25.333 0,50 0,40 0,00 (MIN)
38.000 25.333 0,50 0,40 0,00 (MED)
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Stratigrafia

Simbologia adottata

n° Indice dello strato

H Spessore dello strato espresso in [m]

o Inclinazione espressa in [°]

Terreno Terreno dello strato

Kwn, Kwt Costante di Winkler normale e tangenziale alla superficie espressa in Kg/cm?/cm

Per calcolo pali (solo se presenti)

Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm

Ks Coefficiente di spinta

Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)

Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva I'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato")
Kstgta, Kstsis Coeff. di spinta statico e sismico

n° H a Terreno Kwn Kwt Kw Ks Cesp Kstgta Kstg;s
[m] re [Kgfen’]  [Kg/enT’]  [Kg/enr']
9,00 0.000 = Ghiaia 0.000 0.000 1.000 0.400 1.000 0.000 0.000
2 6,00 0.000 = Calcare marnoso-siltoso 0.000 0.000 4.000 0.600 1.000 0.000 0.000

Ghizia
4-1800 kgme c=000 kg/emq
-330° 5-22°

Calcare marmoso-sloso
722000 kg/me ¢=0.350 kg/emq
=380° 5=25°

Fig. 3 - Stratigrafia
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Normativa
Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2018 (D.M. 17.01.2018)

Coeff. parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli Vo1 fav 1.00 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli YG1,sfav 1.00 1.10 1.30 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli Y62 fav 0.00 0.80 0.80 0.80 0.80 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli YG2,sfav 1.00 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli Yo.fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli Yo.sfav 1.00 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli Yor.fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli Yor.sfav 1.00 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno

Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Yean(s") 1.00 1.25 1.00 1.00
Coesione efficace Ve 1.00 1.25 1.00 1.00
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.00 1.00
Peso nell'unita di volume Y 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali yz per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Capacita portante -- -- 1.40 -- -- 1.20
Scorrimento . . 1.10 -- . 1.00
Resistenza terreno a valle - - 1.40 - - 1.20
Stabilita fronte di scavo - 1.10 - - 1.20 -

Carichi verticali. Coeff. parziali yz da applicare alle resistenze caratteristiche

Resistenza Pali infissi Pali trivellati Pali ad elica continua
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Punta Yo - -~ 1.15 - -~ 1.35 - - 1.30
Laterale compressione Ys - - 1.15 - - 1.15 - - 1.15
Totale compressione Yo - - 1.15 - - 1.30 - - 1.25
Laterale trazione Vet -- - 1.25 -- - 1.25 -- -- 1.25

Carichi trasversali. Coeff. parziali yz da applicare alle resistenze caratteristiche

R1 R2 R3
Trasversale Ve -- - 1.30

Coefficienti di riduzione £ per la determinazione della resistenza caratteristica dei pali
Numero di verticali indagate 1
=170 4=1.70
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Descrizione combinazioni di carico

Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:
- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Y1 G1 + Y62 G2 + Ya1 Q1 + 12 Q2 + 13 Qs + ...
- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
Gi1+ G2 + Qa + Wo,2 Q2 + Woi3 Qs + ...
- Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G1+ Ga + W11 Quu + W22 Qe + ¥2,3 Qi + ...
- Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti di lungo periodo:
Gi+ Gy + W21 Quu + W22 Q2 + ¥2,3 Q3 + ...
- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all'azione sismica E:
E+Gi+ G+ W21 Quu + W22 Qo + P23 Qs + -

I valori dei coeff. o, W15, P2, sono definiti nelle singole condizioni variabili.par I valori dei coeff. ys e yq, sono definiti nella tabella
normativa.

In particolare si sono considerate le seguenti combinazioni:
Simbologia adottata

Y Coefficiente di partecipazione della condizione
b4 Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - STR A1-M1-R3

Condizione v v Effetto
Peso muro 1.00 -- | Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- | Sfavorevole

Combinazione n® 2 - STR A1-M1-R3 H+V

Condizione Y b 4 Effetto
Peso muro 1.00 --  Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole

Combinazione n® 3 - STR A1-M1-R3 H-V

Condizione v v Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole
Combinazione n° 4 - STR A1-M1-R3
Condizione Y b 4 Effetto
Peso muro 1.30 -- = Sfavorevole
Peso terrapieno 1.30 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- | Sfavorevole
Combinazione n° 5 - STR A1-M1-R3
Condizione v v Effetto
Peso muro 1.00 -- | Favorevole
Peso terrapieno 1.30 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- | Sfavorevole
Combinazione n° 6 - STR A1-M1-R3
Condizione Y b 4 Effetto
Peso muro 1.30 -- = Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- | Sfavorevole
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Combinazione n°® 7 - GEQO A2-M2-R2

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno

Combinazione n°® 8 - GEO A2-M2-R2 H +V

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno

Combinazione n® 9 - GEQ A2-M2-R2 H-V

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno

Combinazione n°® 10 - SLER

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno

Combinazione n°® 11 - SLEF

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno

Combinazione n® 12 - SLEQ

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno

Combinazione n® 13 - SLEQ H+V

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno

Combinazione n® 14 - SLEQ H-V

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno

Combinazione n°® 15 - HYD

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno

Combinazione n°® 16 - UPL

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno

3

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

0.90
0.90
1.10
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Effetto
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Favorevole
Favorevole
Sfavorevole

Effetto
Favorevole
Favorevole
Sfavorevole



Dati sismici

Comune

Provincia

Regione

Latitudine 44.291831

Longitudine 10.887404

Indice punti di interpolazione 17612 - 17611 - 17833 - 17834

Vita nominale 50 anni

Classe d'uso II

Tipo costruzione Normali affollamenti

Vita di riferimento 50 anni

Simbolo

Accelerazione al suolo a,
Accelerazione al suolo a./g
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc*
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St
Coeff. di riduzione Bm
Coeff. di riduzione verifica a ribaltamento Bm
Coeff. di intensita sismica orizzontale K
Coeff. di intensita sismica verticale k,=0.50 kp

Forma diagramma incremento sismico Rettangolare

Jpkre
ot

REGIONE EMILIA-ROMAGNA ( r_emiro)
Protezione Civile (AOO_PC)

U.M.
[m/s’]
[%]
B
T1
[%]
[%]
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SLU
1.585
0.162
2.533
0.293
1.200
1.000
1.000
0.000

19.388
9.694

SLE
0.701
0.071
2.482
0.265
1.200

1.000
0.000
8.569
4.284

31



Opzioni di calcolo

Spinta

Metodo di calcolo della spinta Culmann
Tipo di spinta Spinta attiva
Terreno a bassa permeabilita NO
Superficie di spinta limitata NO
Stabilita globale

Metodo di calcolo della stabilita globale Bishop
Altro

Partecipazione spinta passiva terreno antistante 50.00
Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione 50.00
Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni SI
Considera terreno sulla fondazione di valle SI
Considera spinta e peso acqua fondazione di valle SI
Calcolo percorso filtrazione nella verifica a sifonamento Bligh

Spostamenti
Modello a blocchi

Non é stato richiesto il calcolo degli spostamenti
Spostamento limite 10,00 [cm]

Opzioni calcolo pali
Portanza verticale

Metodo di calcolo della portanza alla punta Vesic

Metodo di calcolo della portanza alla laterale Integrazione delle tensioni tangenziali (ks o, tan(8)+ca)
Correzione angolo di attrito in funzione del tipo di palo (infisso/trivellato) Attiva

Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza alla punta o, con la profondita Pressione geostatica
Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza laterale Pressione geostatica

Applica coeff. parziale azione peso proprio palo e attrito negativo

Portanza trasversale

Criterio rottura palo-terreno

- Spostamento limite Non attivo

- Pressione limite Pressione passiva con moltiplicatore M=3,00
- Palo infinitamente elastico Non attivo

Cedimenti

Metodo di calcolo Metodo agli elementi finiti

Spostamento limite alla punta 1,00 [cm]

Spostamento limite laterale 0,50 [cm]

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite Ultimo (SLU)

SLU Eccezionale
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione 1.50 1.00
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15 1.00
Fattore di riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85 0.85
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00 1.00

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite di Esercizio (SLE)

Paramento e fondazione muro
Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD NO

Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata SI

Verifica a fessurazione
Sensibilita armatura Poco sensibile
Metodo di calcolo aperture delle fessure Eurocodice 2 (Ed. 2004) - NTC 2008 II Formulazione
Valori limite aperture delle fessure:
w1=0.20
w»=0.30
w3=0.40
Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:

Combinazione Calcestruzzo Acciaio
Rara 0.60 fik 0.80 fix
Frequente 1.00 fy 1.00 fii
Quasi permanente 0.45 fy 1.00 fiy
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Risultati per inviluppo

Spinta e forze

Simbologia adottata

Ic Indice della combinazione
A Tipo azione
I Inclinazione della spinta, espressa in [°]
\ Valore dell'azione, espressa in [kg]
Cy, Cy Componente in direzione X ed Y dell'azione, espressa in [kg]
Py, Py Coordinata X ed Y del punto di applicazione dell'azione, espressa in [m]
Ic A A" I Cx Cy Px Py
[kg] ol [kg] [kg] [m] [m]

1 | Spinta statica 2889 22,00 2678 1082 2,00 -2,65
Peso/Inerzia muro 0 24375/0 -0,29 -2,48
Peso/Inerzia terrapieno 0 14120/0 1,00 -1,23
Spinta falda da monte 24345 2,00 -1,96
Spinta falda da valle 484 -1,64 -3,67
Sottostinta della falda 18314 0,48 -4,00
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 985 -1,64 -3,67
Resistenza passiva terreno antistante 2679

2 Spinta statica 2222 22,00 2060 832 2,00 -2,65
Incremento di spinta sismica 1400 1298 524 2,00 -2,03
Peso/Inerzia muro 4726 24375/2363 -0,29 -2,48
Peso/Inerzia terrapieno 2738 14120/1369 1,00 -1,23
Spinta falda da monte 18727 2,00 -1,96
Spinta falda da valle 484 -1,64 -3,67
Sottostinta della falda 14088 0,48 -4,00
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 985 -1,64 -3,67
Resistenza passiva terreno antistante 2679

265

Fig. 4 - Cuneo di spinta (combinazione statica) (Combinazione n° 1)
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Fig. 5 - Diagramma delle pressioni (combinazione statica) (Combinazione n° 1)

383

Fig. 6 - Cuneo di spinta (combinazione sismica) (Combinazione n° 2)
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Fig. 7 - Diagramma delle pressioni (combinazione sismica) (Combinazione n° 2)

Scarichi in testa ai pali

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
N Sforzo normale, espresso in [kg]
M Momento, espresso in [kgm]
T Taglio, espresso in [kg]
Cmb Ip N M T
[kg] [kgm] [kg]
1 - STR A1-M1-R3 1 -24184 0 -29899
2 76947 0 -29899
2-STRA1-M1-R3 H+V 1 -17116 0 -32644
2 87946 0 -32644

Verifiche geotecniche

Quadro riassuntivo coeft. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione

S Sisma (H: componente orizzontale, V: componente verticale)
FSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento

FSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento

FSoum Coeff. di sicurezza a carico limite

FSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale

FShvp Coeff. di sicurezza a sifonamento

FSupL Coeff. di sicurezza a sollevamento

Cmb Sismica FSsco FSris FSoLm FSstas FSuvp FSypL
1 - STR A1-M1-R3 1.147
2 - STR A1-M1-R3 H+V 1.049
3 - STR A1-M1-R3 H-V 1.061
4 - STR A1-M1-R3 1.147
5 - STR A1-M1-R3 1.147
6 - STR A1-M1-R3 1.147
7 - GEO A2-M2-R2 3.009
8 - GEO A2-M2-R2 H+V 1.883
9 - GEO A2-M2-R2 H-V 1.376
15 - HYD 100.000
16 - UPL 2.379
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Verifiche portanza trasversale (scorrimento)

Simbologia adottata

Ic Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
T Carico orizzontale agente alla testa del palo, espresso in [kg]
Td Portanza trasversale di progetto, espresso in [kg]
FSo Fattore di sicurezza (Td/T)
Ic Ip T Td FSo
[kg] [kg]
5 - STR A1-M1-R3 1 -30057 33688 1.121
2 -30057 33688 1.121
2-STRA1-M1-R3 H+V 1 -32644 33693 1.032
2 -32644 33693 1.032
Verifiche portanza verticale
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
N Carico verticale agente alla testa del palo, espresso in [kg]
Pd Portanza di progetto, espresso in [kg]
FSy Fattore di sicurezza (Pd/N)
Ic Ip N Pd FSy
[kg] [kg]
1 - STR A1-M1-R3 1 -24184 33337 1.378
2 76947 201780 2.622
2-STRA1-M1-R3 H+V 1 -17116 33337 1.948
2 87946 204796 2.329
2-STRA1-M1-R3 H+V 1 -17116 33337 1.948
2 87946 204796 2.329
3-STRA1-M1-R3 H-V 1 -25893 33337 1.287
2 80248 204796 2.552
3-STRA1-M1-R3 H-V 1 -25893 33337 1.287
2 80248 204796 2.552
4 - STR A1-M1-R3 1 -12745 33337 2.616
2 88658 201780 2.276

Dettagli calcolo portanza verticale

Simbologia adottata

n° Indice palo
Nc, Ng Coeff. di capacita portante
N'c, N'q Coeff. di capacita portante corretti
Zc Massima profondita andamento pressione geostatica, espressa in [m]
Pp, PI Portanza di punta e laterale caratteristica, espresse in [kg]
A Attrito negativo, espresso in [kg]
Wp Peso palo, espresso in [kg]
n° Nc N'c Nq N'q Zc Pp Pl A Wp
[m] [kg] [kg] [kg] [kg]
1 46.124 126.154 33.296 28.268 - 0 49478 0 10053
0 49478
2 46.124 126.154 33.296 28.268 - 434995 49478 0 10053
434995 49478
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Verifica stabilita globale muro + terreno

Simbologia adottata

Ic Indice/Tipo combinazione
C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]
FS Fattore di sicurezza
Ic C R FS
[m] [m]
7 - GEO A2-M2-R2 -0,50; 9,50 21,57 3.009
9 - GEO A2-M2-R2 H -V -0,50; 9,50 21,57 1.376

Dettagli strisce verifiche stabilita

Simbologia adottata

Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)

w peso della striscia espresso in [kg]
Qy carico sulla striscia espresso in [kg]
o angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
o) angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq]
b larghezza della striscia espressa in [m]
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq]
Tx; Ty Resistenza al taglio fornita dai tiranti in direzione X ed Y espressa in [kg/cmq]
n° w Qy b [ [} [ u Tx; Ty
[kg] [kg] [m] ol ol [kg/cmq] [kg/cmq] [kg]
1 1968 0 19,14 - 1,48 61.318 27.453 0,00 0,333
2 5411 0 1,48 54.020 27.453 0,00 0,566
3 8058 0 1,48 47.748 27.453 0,00 0,745
4 10188 0 1,48 42.172 27.453 0,00 0,889
5 11941 0 1,48 37.055 27.453 0,00 1,007
6 13395 0 1,48 32.267 27.453 0,00 1,105
7 14678 0 1,48 27.721 32.007 0,40 1,186
8 15765 0 1,48 23.359 32.007 0,40 1,253
9 16638 0 1,48 19.137 32.007 0,40 1,306
10 17313 0 1,48 15.021 32.007 0,40 1,347
11 17804 0 1,48 10.984 32.007 0,40 1,377
12 19498 0 1,48 7.001 32.007 0,40 1,396
13 21941 0 1,48 3.052 32.007 0,40 1,404
14 26711 0 1,48 -0.883 32.007 0,40 1,128
15 1606 0 1,48 -4.821 32.007 0,40 0,895
16 14606 0 1,48 -8.783 32.007 0,40 0,873
17 13997 0 1,48 -12.788 32.007 0,40 0,840
18 13209 0 1,48 -16.858 32.007 0,40 0,796
19 12232 0 1,48 -21.018 32.007 0,40 0,740
20 11051 0 1,48 -25.298 32.007 0,40 0,672
21 9648 0 1,48 -29.736 32.007 0,40 0,590
22 8089 0 1,48 -34.382 27.453 0,00 0,492
23 6294 0 1,48 -39.305 27.453 0,00 0,376
24 4169 0 1,48 -44.607 27.453 0,00 0,238
25 1599 0 -17,85- 1,48 -50.209 27.453 0,00 0,071
Resistenza al taglio pali 0 [ka]
n° w Qy b [ [} [ u Tx; Ty
[kg] [kg] [m] ol ol [kg/cmq] [kg/cmq] [kg]
1 1968 0 19,14 - 1,48 61.318 33.000 0,00 0,333
2 5411 0 1,48 54.020 33.000 0,00 0,566
3 8058 0 1,48 47.748 33.000 0,00 0,745
4 10188 0 1,48 42.172 33.000 0,00 0,889
5 11941 0 1,48 37.055 33.000 0,00 1,007
6 13395 0 1,48 32.267 33.000 0,00 1,105
7 14678 0 1,48 27.721 38.000 0,50 1,186
8 15765 0 1,48 23.359 38.000 0,50 1,253
9 16638 0 1,48 19.137 38.000 0,50 1,306
10 17313 0 1,48 15.021 38.000 0,50 1,347
11 17804 0 1,48 10.984 38.000 0,50 1,377
12 19498 0 1,48 7.001 38.000 0,50 1,396
13 21941 0 1,48 3.052 38.000 0,50 1,404
14 26711 0 1,48 -0.883 38.000 0,50 1,128
15 1606 0 1,48 -4.821 38.000 0,50 0,895
16 14606 0 1,48 -8.783 38.000 0,50 0,873
17 13997 0 1,48 -12.788 38.000 0,50 0,840
18 13209 0 1,48 -16.858 38.000 0,50 0,796
19 12232 0 1,48 -21.018 38.000 0,50 0,740
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n° w Qy b o [ c u Tx; Ty

[kg] [kg] [m] ] VAl [kg/cmq] [kg/cmq] [kg]
20 11051 0 1,48 -25.298 38.000 0,50 0,672
21 9648 0 1,48 -29.736 38.000 0,50 0,590
2 8089 0 1,48 -34.382 33.000 0,00 0,492
23 6294 0 1,48 -39.305 33.000 0,00 0,376
24 4169 0 1,48 -44.607 33.000 0,00 0,238
25 1599 0 -17,85 - 1,48 -50.209 33.000 0,00 0,071
Resistenza al taglio pali 0 [ka]

Fig. 8 - Stabilita fronte di scavo - Cerchio critico (Combinazione n° 9)

Verifica a sifonamento

Simbologia adottata

Ic Indice della combinazione
AH perdita di carico, espressa in [m]
L Lunghezza di filtrazione, espressa in [m]
ym Peso galleggiamento medio, espressa in [kg/mc]
ic gradiente idraulico critico
ie gradiente idraulico di efflusso
FS Fattore di sicurezza a sifonamento (rapporto tra ic/ie)
Ic AH L ym ic ie FS
[m] [m] [kg/mc]
15 514 11,11 446,42 0.446 0.463 100.000

Verifica a sollevamento

Simbologia adottata
As Azione stabilizzante, espressa in [kg]

Ai Azione instabilizzante, espressa in [kg]
Rp Resistenza di progetto, espressa in [kg]
FS Fattore di sicurezza a sollevamento (rapporto tra As/Ai)
Ic As Ai FS
[kg] [kg]
16 36868 15496 2.379
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Sollecitazioni

Elementi calcolati a trave
Simbologia adottata

N Sforzo normale, espresso in [kg]. Positivo se di compressione.
T Taglio, espresso in [kg]. Positivo se diretto da monte verso valle
M Momento, espresso in [kgm]. Positivo se tende le fibre contro terra (a monte)

Elementi calcolati a piastra
Simbologia adottata

Mx, My Momenti flettenti, espresso in [kgm]
Mxy Momento torcente, espresso in [kgm]. Positivo se diretto da monte verso valle
T, Ty Tagli, espresso in [kg]. Positivo se tende le fibre contro terra (a monte)

I momenti flettenti sono positivi se tendono le fibre inferiori (intradosso fondazione, paramento esterno)

Paramento
n° X Nmin Nmax Tomin Tmax Muin Mmax
[m] [kg] [kg] [kg] [kg] [kgm] [kgm]
1 0,00 0 0 2000 2600 1333 1733
2 -0,13 470 610 2260 2938 1599 2078
3 0,25 941 1223 2539 3301 1897 2466
4 -0,38 1413 1837 2838 3689 2230 2898
5 -0,50 1888 2454 3156 4103 2600 3380
6 -0,63 2364 3073 3494 4543 3010 3913
7 0,75 2841 3693 3852 5007 3462 4501
8 -0,88 3320 4316 4229 5497 3960 5147
9 -1,00 3801 4941 4625 6013 4504 5855
10 -1,13 4283 5568 5041 6553 5098 6627
11 -1,25 4766 6196 5477 7120 5744 7467
12 -1,38 5252 6827 5932 7711 6444 8377
13 -1,50 5739 7460 6406 8328 7201 9362
14 -1,63 6227 8095 6900 8971 8018 10423
15 -1,75 6717 8732 7414 9638 8897 11565
16 -1,88 7209 9371 7947 10332 9839 12791
17 -2,00 7702 10013 8500 11050 10849 14103
18 2,13 8197 10656 9072 11794 11927 15505
19 2,25 8693 11301 9664 12563 13077 17000
20 2,38 9191 11948 10275 13358 14301 18592
21 -2,50 9691 12598 10906 14178 15602 20283

400

20283
14178
12598 =

Fig. 9 - Paramento
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Piastra fondazione

7500
5000
2500

0

-2500

-5000

-7500
-10000
-12500
-15000
-17500
-20000
-22500
-25000
-27500

Mx My Mxy Tx Ty
[kgm] [kgm] [kgm] [kg] [kg]
371 7486 (3) 3680 (3) -685 (3) -2039 (3) -10789 (3) = MAX
81 -8137 (3) -27122 (3) -8 (3) 0(3) -22934 (3) | MIN
371 7486 (3) 3680 (3) -685 (3) -2039 (3) -10789 (3) = MAX
81 -8137 (3) -27122 (3) -8 (3) 0(3) -22934 (3) | MIN
14 -6010 (3) -20034 (3) 3149 (3) 0(3) -11264 (3) | MAX
383 -6010 (3) -20034 (3) -3149 (3) 0(3) -11264 (3) | MIN
59 2174 (3) -3076 (3) 11 (3) 9412 (3) -10392 (3) | MAX
331 -2174 (3) -3076 (3) -11 (3) -9412 (3) -10392 (3) | MIN
180 -759 (3) -2843 (3) 0(3) 0(3) 6327 (3) MAX
44 -3538 (3) -14259 (3) 151 (3) 304 (3) -26139 (3)  MIN

MONTE

VALLE

Fig. 10 - Piastra fondazione - Momento My (Combinazione n° 3)

NN NN EIENZEENZ I ENZ Y EENZ N/ e

N7

Sl Ll Ll Llal e e | el el | lael |l | L S
e |’ e | A~ _Ah .V Wl

VALLE

Fig. 11 - Piastra fondazione - Taglio Ty (Combinazione n°® 3)
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Sollecitazioni pali

Simbologia adottata
N Sforzo normale, espresso in [kg]. Positivo se di compressione.

T Taglio, espresso in [kg]. Positivo se diretto da monte verso valle
M Momento, espresso in [kgm]. Positivo se tende le fibre contro terra (a monte)
Palon® 1
n° Y Ne Nr Te Tr Me Mr
[m] lkg] [kg] lkg] [kg] [kgm] [kgm]
1 0,00 -24184 -484471 -29899 -43797 0 0
45 3,52 -19042 -481898 365 -13454 69311 119372
78 6,16 -10329 -462483 26236 55874 32449 73094
101 8,00 0 -435633 1155 2754 0 0
Palo n° 2
n° Y Ne Nr Te Tr Me Mr
[m] lkg] [kg] lkg] [kg] [kgm] [kgm]
1 0,00 76947 484463 -29899 -43797 0 0
45 3,52 80918 481889 365 -13454 69311 119372
63 4,96 82282 479386 13606 14225 58428 120071
78 6,16 80843 462473 26236 55874 32449 73094
Palon® 1
n° Y Ne Nr Te Tr Me Mr
[m] lkg] [kg] lkg] [kg] [kgm] [kgm]
1 0,00 -17116 -427890 -32644 -43801 0 0
47 3,68 -12099 -425080 827 -10669 79015 121430
78 6,16 -6319 -405899 30936 55885 38623 73110
101 8,00 0 -379047 1389 2755 0 0
Palo n° 2
n° Y Ne Nr Te Tr Me Mr
[m] lkg] [kg] lkg] [kg] [kgm] [kgm]
1 0,00 87946 484457 -32644 -43801 0 0
47 3,68 92014 481646 827 -10669 79015 121430
63 4,96 93168 479379 14690 14223 68500 120093
78 6,16 91356 462467 30936 55885 38623 73110
Palon® 1
n° Y Ne Nr Te Tr Me Mr
[m] lkg] [kg] lkg] [kg] [kgm] [kgm]
1 0,00 -25893 -484468 -32276 -43799 0 0
47 3,68 -20388 -481658 1077 -10666 77706 121419
78 6,16 -11299 -462479 30292 55877 37770 73099
101 8,00 0 -435630 1356 2754 0 0
Palo n° 2
n° Y Ne Nr Te Tr Me Mr
[m] lkg] [kg] lkg] [kg] [kgm] [kgm]
1 0,00 80248 484465 -32276 -43799 0 0
47 3,68 84360 481655 1077 -10666 77706 121419
63 4,96 85549 479388 14563 14225 67125 120078
78 6,16 83999 462476 30292 55877 37770 73099
101 8,00 81079 435626 1356 2754 0 0
Palo n° 1
n° Y Ne Nr Te Tr Me Mr
[m] [kg] [kg] [kg] [kg] [kgm] [kgm]
1 0,00 -12745 -318632 -30057 -43794 0 0
45 3,52 -8185 -316058 271 -13450 69839 119359
78 6,16 -3840 -296642 26486 55865 32775 73081
101 8,00 0 -269790 1167 2753 0 0
Palo n° 2
n° Y Ne Nr Te Tr Me Mr
[m] [kg] [kg] [kg] [kg] [kgm] [kgm]
1 0,00 88658 484469 -30057 -43794 0 0
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n° Y Ne Nr Te Tr

[m] [kg] [kg] [kg] [kg]
45 3,52 92569 481895 271 -13450
63 4,96 93873 479392 13673 14227
78 6,16 92037 462480 26486 55865
101 8,00 88631 435630 1167 2753
Palo n°® 1
n° Y Ne Nr Te Tr
[m] [kg] [kg] [kg] [kg]
1 0,00 -18531 -463285 -30057 -43794
45 3,52 -13677 -460712 271 -13450
78 6,16 -7122 -441294 26486 55865
101 8,00 0 -414441 1167 2753
Palo n°® 2
n° Y Ne Nr Te Tr
[m] [kg] [kg] [kg] [kg]
1 0,00 78351 484461 -30057 -43794
45 3,52 82315 481887 271 -13450
63 4,96 83672 479384 13673 14227
78 6,16 82186 462472 26486 55865
101 8,00 79376 435622 1167 2753
Palon® 1
n° Y Ne Nr Te Tr
[m] [kg] [kg] [kg] [kg]
1 0,00 -18398 -459956 -29899 -43797
45 3,52 -13550 -457382 365 -13454
78 6,16 -7047 -437964 26236 55874
101 8,00 0 -411112 1155 2754
Palo n® 2
n° Y Ne Nr Te Tr
[m] [kg] [kg] [kg] [kg]
1 0,00 87254 484463 -29899 -43797
45 3,52 91172 481889 365 -13454
63 4,96 92483 479386 13606 14225
78 6,16 90695 462473 26236 55874
Palon°® 1
n° Y Ne Nr Te Tr
[m] [kg] [kg] [kg] [kg]
1 0,00 -8038 -200952 -23121 -43803
42 3,28 -3827 -198980 662 -17414
77 6,08 427 -184040 16633 55154
101 8,00 4030 -162603 701 2755
Palo n® 2
n° Y Ne Nr Te Tr
[m] [kg] [kg] [kg] [kg]
1 0,00 68370 484466 -23121 -43803
42 3,28 72138 482227 662 -17414
63 4,96 73794 479389 10127 14223
77 6,08 72733 463638 16633 55154
Palon°® 1
n° Y Ne Nr Te Tr
[m] [kg] [kg] [kg] [kg]
1 0,00 -8038 -200952 -23121 -43803
42 3,28 -3827 -198980 662 -17414
77 6,08 427 -184040 16633 55154
101 8,00 4030 -162603 701 2755
Palo n® 2
n° Y Ne Nr Te Tr
[m] [kg] [kg] [kg] [kg]
1 0,00 68370 484466 -23121 -43803
42 3,28 72138 482227 662 -17414
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Me
[kgm]
69839
58967
32775
0
Me
[kgm]
0
69839
32775
0
Me
[kgm]
0
69839
58967
32775
0
Me
[kgm]
0
69311
32449
0
Me
[kgm]
0
69311
58428
32449
Me
[kgm]
0
47413
21463
0
Me
[kgm]
0
47413
37422
21463
Me
[kgm]
0
47413
21463
0
Me
[kgm]
0
47413

Mr
[kgm]
119359
120054
73081
0
Mr
[kgm]
0
119359
73081
0
Mr
[kgm]
0
119359
120054
73081
0
Mr
[kgm]
0
119372
73094
0
Mr
[kgm]
0
119372
120071
73094
Mr
[kgm]
0
115525
77528
0
Mr
[kgm]
0
115525
120101
77528
Mr
[kgm]
0
115525
77528
0
Mr
[kgm]
0
115525
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n° Y Ne Nr Te Tr Me Mr

[m] lkg] [kg] lkg] [kg] [kgm] [kgm]
63 4,96 73794 479389 10127 14223 37422 120101
77 6,08 72733 463638 16633 55154 21463 77528
Palon®1
n° Y Ne Nr Te Tr Me Mr
[m] lkg] [kg] lkg] [kg] [kgm] [kgm]
1 0,00 -8038 -200952 -23121 -43803 0 0
42 3,28 -3827 -198980 662 -17414 47413 115525
77 6,08 427 -184040 16633 55154 21463 77528
101 8,00 4030 -162603 701 2755 0 0
Palo n°® 2
n° Y Ne Nr Te Tr Me Mr
[m] lkg] [kg] lkg] [kg] [kgm] [kgm]
1 0,00 68370 484466 -23121 -43803 0 0
42 3,28 72138 482227 662 -17414 47413 115525
63 4,96 73794 479389 10127 14223 37422 120101
77 6,08 72733 463638 16633 55154 21463 77528
Diagrammi esercizio palo n° 1
0.80 0.80 \\\ } -0.80 080 -0.80 \
160 \ 160 &\ -1.60 -1.60 -1.60 \
i\ |
240 2.40 \\ ‘ 240 240 -2.40 \\‘
\ \
320 3.20 3.20 320 320 \\\
4.00 4.00 ‘ 4.00 4.00 4.00 {\
-4.80 480 ‘ -480 -480 -4.80 |
560 5.60 ) \ ‘ 5.60 5,60 ! 5.60
640 6.40 ] ) ‘ -6.40 640 6.40
-720 720 /// ‘ 720 720 7.20
) \
-800 -8.00 -8.00 800 -8.00
Momento Taglio Sforzo normale Pressioni Spostamenti

Fig. 12 - Sollecitazioni palo (Palo n°® 1) (Inviluppo)

Diagrammi esercizio palo n° 2

5 o g 3 2 s 8
= g 7 2 i 2 ; o ; I
0.80 \ 0.80 \\\ ‘ -0.80 -0.80 -0.80
\ \
3
160 1.60 \\\\ -1.60 -1.60 -1.60 \ \
‘ i
240 240 \\\\ 240 240 2.40 \
\ \ |
8120 3.20 \ ‘ 3.20 320 320
-4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00
-4.80 -4.80 \ ‘ -1.80 -4.80 -4.80
NN
-5.60 -5.60 A ‘ 560 560 560
-640 -6.40 ) -6.40 -6.40 -6.40
720 7.20 /;/ ‘ 7.20 720 \ 7.20
/ | \
-8.00 -8.00 -8.00 -8.00 -8.00
Momento Taglio Sforzo normale Pressioni Spostamenti

Fig. 13 - Sollecitazioni palo (Palo n° 2) (Inviluppo)
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Verifiche strutturali

Verifiche a flessione

Elementi calcolati a trave

Simbologia adottata

ne
Y
B
H
Afi
Afs
M
N
Mu
Nu
FS

indice sezione

ordinata sezione espressa in [m]
larghezza sezione espresso in [cm]
altezza sezione espressa in [cm]

area ferri inferiori espresso in [cmq]
area ferri superiori espressa in [cmq]
momento agente espressa in [kgm]
sforzo normale agente espressa in [kg]
momento ultimi espresso in [kgm]
sforzo normale ultimo espressa in [kg]
fattore di sicurezza (rapporto tra sollecitazione ultima e sollecitazione agente)

Elementi calcolati a piastra

Simbologia adottata

n° indice sezione
Y ordinata sezione espressa in [m]
B larghezza sezione espresso in [cm]
H altezza sezione espressa in [cm]
Afi, Afs area ferri inferiori e superiori, espresso in [cmq]
Mp, Mn momento positivo e negativo agente espressa in [kgm]
Mu momento ultimi espresso in [kgm]
FS fattore di sicurezza (rapporto tra sollecitazione ultima e sollecitazione agente)
Paramento
n° B H Afi Afs M
[em] [em] [emq] [emq] [kgm]
1 100 150 19,01 19,01 1733
2 100 150 19,01 19,01 2078
3 100 150 19,01 19,01 2466
4 100 150 19,01 19,01 2898
5 100 150 19,01 19,01 3380
6 100 150 19,01 19,01 3913
7 100 150 19,01 19,01 4501
8 100 150 19,01 19,01 5147
9 100 150 19,01 19,01 5855
10 100 150 19,01 19,01 6627
11 100 150 19,01 19,01 7467
12 100 150 19,01 19,01 8377
13 100 150 19,01 19,01 9362
14 100 150 19,01 19,01 10423
15 100 150 19,01 19,01 11565
16 100 150 19,01 19,01 12791
17 100 150 19,01 19,01 14103
18 100 150 19,01 19,01 15505
19 100 150 19,01 19,01 17000
20 100 150 19,01 19,01 18592
21 100 150 19,01 19,01 20283
Fondazione
Is Afi Afs Mp Mn
[emq] [emq] [kgm] [kgm]
1-1-P 4,02 4,02 3 0
4-27-P 6,03 6,03 0 -5408
5-95-p 4,02 4,02 4843 -7
6-4-S 19,01 19,01 0 -21521
7-4-S 19,01 19,01 0 -24925
8-4-S 19,01 19,01 0 -25897
9-4-S 19,01 19,01 0 -26913
10-4-S 19,01 19,01 0 -26503
11-4-S 19,01 19,01 0 -26987
12-4-S 19,01 19,01 0 -26432
13-4-S 19,01 19,01 0 -26909
14-4-S 19,01 19,01 0 -26379
15-4-S 19,01 19,01 0 -26881
16-4-S 19,01 19,01 0 -26367
17-4-S 19,01 19,01 0 -26876
18-4-S 22,81 22,81 0 -26365
19-4-S 19,01 19,01 0 -26876
20-4-S 19,01 19,01 0 -26367
21-4-S 19,01 19,01 0 -26881
22-4-S 19,01 19,01 0 -26379

N
[kg]

0
470
942

1416
1891
2369
2849
3332
3816
4302
4790
5280
5773
6267
6764
7262
7763
8265
8770
9277
9785

Mu
[kgm]
22976
-34544
23100
-107805
-107805
-107805
-107805
-107805
-107805
-107805
-107805
-107805
-107805
-107805
-107805
-129174
-107805
-107805
-107805
-107805
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Mu
[kgm]
107805
127072
144933
160328
172596
181545
187371
190520
191535
190953
189242
186778
183852
180674
177394
174115
170906
167808
164848
162039
159386
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Nu
[kg]

0
28723
55350
78300
96590

109930
118616
123310
124824
123956
121404
117732
113369
108631
103742
98854
94069
89451
85039
80851
76896

FS

100.000 (1)
7.227 (3)
6.766 (3)
5.243 (3)
4.671 (3)
4.532 (3)
4.401 (3)
4.457 (3)
4.396 (3)
4.470 (3)
4.408 (3)
4.477 (3)
4.412 (3)
4.479 (3)
4.413 (3)
5.367 (3)
4.413 (3)
4.479 (3)
4.412 (3)
4.477 (3)

FS

62.195
61.139
58.779
55.314
51.066
46.395
41.627
37.013
32.713
28.814
25.345
22.296
19.639
17.333
15.338
13.612
12.118
10.823

9.697

8.716

7.858
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Is Afi Afs Mp Mn Mu FS
[emq] [emq] [kgm] [kgm] [kgm]
23-4-S 19,01 19,01 0 -26909 -107805 4.408 (3)
24-4-S 19,01 19,01 0 -26432 -107805 4.470 (3)
25-4-S 19,01 19,01 0 -26987 -107805 4.396 (3)
26-4-S 19,01 19,01 0 -26503 -107805 4.457 (3)
27-4-S 19,01 19,01 0 -26913 -107805 4.401 (3)
28-4-S 19,01 19,01 0 -25897 -107805 4.532 (3)
29-4-S 19,01 19,01 0 -24925 -107805 4.671 (3)
30-4-S 19,01 19,01 0 -21521 -107805 5.243 (3)
Pali in c.a.
Ip Is A¢ M N Mu Nu FS
[emq] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
1 46 116,80 77696 -20527 116713 -30835 1.502
47 116,80 79015 92014 140484 163595 1.778
g
400

Fig. 14 - Paramento (Inviluppo)
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Fig. 15 - Piastra fondazione dir. X (Inviluppo)
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Fig. 16 - Piastra fondazione dir. Y (Inviluppo)

PaloN° 1

U
L=80m
D =80 cm
M= 0.0 kgm
N=00keg
T=0.0kg

926 cm

22 £26 (L

Fig. 17 - Pali (Palo n° 1) (Inviluppo)
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150

SEs

“Palo N2
| ——
C=80m |
D =80 cm
M=0,0 kgm
N=00kg
T=0.0kg

22 £26 (L=926 cm)

800

S}

.

0,
Fig. 18 - Pali (Palo n° 2) (Inviluppo)
Verifiche a taglio
Simbologia adottata
Is indice sezione
Y ordinata sezione espressa in [m]
B larghezza sezione espresso in [cm]
H altezza sezione espressa in [cm]
Ay area ferri a taglio espresso in [cmq]
cotgo inclinazione delle bielle compresse, 6 inclinazione dei puntoni di calcestruzzo
Vied resistenza di progetto a 'taglio compressione' espressa in [kg]
Vied resistenza di progetto a 'taglio trazione' espressa in [kg]
Vrd resistenza di progetto a taglio (min(Vre, Vrsda)) €spresso in [kg]
T taglio agente espressa in [kg]
FS fattore di sicurezza (rapporto tra sollecitazione resistente e sollecitazione agente)
Paramento
n° B H [ coto VRed VRsd Vrda T FS
[em] [em] [emq] [kg] [kg] [kg] [kg]
1 100 150 0,00 -~ 0 0 45971 2600 17.681
2 100 150 0,00 - 0 0 46040 2938 15.672
3 100 150 0,00 -~ 0 0 46108 3301 13.968
4 100 150 0,00 - 0 0 46178 3689 12.516
5 100 150 0,00 -~ 0 0 46247 4103 11.271
6 100 150 0,00 - 0 0 46317 4543 10.196
7 100 150 0,00 -~ 0 0 46387 5007 9.264
8 100 150 0,00 - 0 0 46457 5497 8.451
9 100 150 0,00 -~ 0 0 46528 6013 7.738
10 100 150 0,00 - 0 0 46599 6553 7.111
11 100 150 0,00 -~ 0 0 46670 7120 6.555
12 100 150 0,00 - 0 0 46742 7711 6.062
13 100 150 0,00 -~ 0 0 46814 8328 5.621
14 100 150 0,00 - 0 0 46886 8971 5.227
15 100 150 0,00 -~ 0 0 46958 9638 4.872
16 100 150 0,00 - 0 0 47031 10332 4.552
17 100 150 0,00 -~ 0 0 47104 11050 4.263
18 100 150 0,00 - 0 0 47178 11794 4.000
19 100 150 0,00 -~ 0 0 47251 12563 3.761
20 100 150 0,00 - 0 0 47325 13358 3.543
21 100 150 0,00 -~ 0 0 47400 14178 3.343
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Fondazione

Is B H A cotg (6) VR Vred Vra T FS
[em] [em] [emgq] [kg] [kg] [kg] [kg]

1-1-p 50 150 0,00 2.000 0 0 21069 1 100.000 (1)
4-49-p 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 1522 27.681 (1)

5-1-P 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 5406 7.795 (1)

6-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 14127 2.983 (1)

7-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 21861 1.928 (1)

8-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 19535 2.157 (1)

9-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 22943 1.837 (1)
10-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 19663 2.143 (1)
11-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 22833 1.845 (1)
12-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 19549 2.155 (1)
13-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 22761 1.851 (1)
14-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 19513 2.159 (1)
15-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 22746 1.853 (1)
16-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 19507 2.160 (1)
17-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 22744 1.853 (1)
18-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 19507 2.160 (1)
19-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 22744 1.853 (1)
20-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 19507 2.160 (1)
21-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 22746 1.853 (1)
22-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 19513 2.159 (1)
23-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 22761 1.851 (1)
24-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 19549 2.155 (1)
25-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 22833 1.845 (1)
26-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 19663 2.143 (1)
27-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 22943 1.837 (1)
28-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 19535 2.157 (1)
29-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 21861 1.928 (1)
30-3-S 100 150 0,00 2.000 0 0 42137 14127 2.983 (1)

Pali in c.a.

La verifica a taglio sui pali circolari in c.a. viene eseguita considerando una sezione quadrata inscritta nella circonferenza. Se D € il
diametro del palo, il lato della sezione quadrata sulla quale si esegue la verifica & L = 2°%/2 D.

Ip Is L A, s cotgé VRed VRsd Vra T FS
[em] [emq] [em] [kg] [kg] [kg] [kg]
1 1 56,57 157,08 15 2.500 66437 49422 49422 32644 1.514
2 1 56,57 157,08 15 2.500 79019 49422 49422 32644 1.514
8
<
400

Fig. 19 - Paramento (Inviluppo)
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Fig. 20 - Piastra fondazione dir. X (Inviluppo)
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Fig. 21 - Piastra fondazione dir. Y (Inviluppo)
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PaloN° 1

| —
C=80m |
D =80 cm
M=0,0 kgm
N=00kg
T=0.0kg

22 £26 (L=926 cm)

Fig. 22 - Pali (Palo n° 1) (Inviluppo)
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Palo N° 2
U
L=80m
D=80cm
M=0.0 kem
N=0.0kg
T=00kg

22 £26 (L=926 cm)

Fig. 23 - Pali (Palo n° 2) (Inviluppo)
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Verifica a punzonamento

Simbologia adottata
OoP Oggetto che viene punzonato

P Oggetto che punzona

Ci, & Dimensioni pilastro nelle due direzioni, espressa in [mm]

d Altezza utile della fondazione, espressa in [mm]

Up Lunghezza perimetro di verifica a faccia pilastro, espresso in [mm]

u; Lunghezza perimetro di verifica per effetto della diffusione, espresso in [mm]

Pys Pz Percentuali di armatura piastra in zona tesa

dpc, duc distanza della prima e dell'ultima cucitura dalla faccia del pilastro

Veg,i Tensione di taglio sul perimetro del pilastro, espressa in [kg/cmq]

VRd,max Valore di progetto del massimo taglio-punzonamento resistente, espressa in [kg/cmq]

Vea s Tensione di taglio sul perimetro di verifica ul, espresso in [kg/cmq]

VRa,cf Valore di progetto del taglio-punzonamento resistente senza armature sul perimetro di verifica ul, espresso in [kg/cmq]
VRd,cs Valore di progetto del taglio-punzonamento resistente con armature, espresso in [kg/cmq]
nsc Numero di serie di cuciture

nc Numero di cuciture

FS Fattore di sicurezza (minore tra i rapporti Vrg,max/Ved,ir Vra,ct/Ved,s € Vra,es/ V)

Verifica delle tensioni

Simbologia adottata

n° indice sezione

Y ordinata sezione, espressa in [m]

B larghezza sezione, espresso in [cm]

H altezza sezione, espressa in [cm]

Afi area ferri inferiori, espresso in [cmq]

Afs area ferri superiori, espressa in [cmq]

M momento agente, espressa in [kgm]

N sforzo normale agente, espressa in [kg]

oC tensione di compressione nel cls, espressa in [kg/cmq]
ofi tensione nei ferri inferiori, espressa in [kg/cmq]
ofs tensione nei ferri superiori, espressa in [kg/cmq]

Combinazioni SLER

Paramento
Tensione massima di compressione nel calcestruzzo 152,34 [kg/cmq]
Tensione massima di trazione dell'acciaio 3670,92 [kg/cmq]
n° B H Afi Afs M N oc ofi ofs
[em] [em] [emq] [emq] [kgm] [kg] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
1 100 150 19,01 19,01 1333 0 0,67 (10) 50,60 (10) 8,34 (10)
2 100 150 19,01 19,01 1599 470 0,83 (10) 49,45 (10) 10,69 (10)
3 100 150 19,01 19,01 1897 941 0,98 (10) 49,86 (10) 12,99 (10)
4 100 150 19,01 19,01 2230 1413 1,15 (10) 51,81 (10) 15,40 (10)
5 100 150 19,01 19,01 2600 1888 1,34 (10) 55,28 (10) 17,98 (10)
6 100 150 19,01 19,01 3010 2364 1,54 (10) 60,29 (10) 20,81 (10)
7 100 150 19,01 19,01 3462 2841 1,77 (10) 66,84 (10) 23,92 (10)
8 100 150 19,01 19,01 3960 3320 2,02 (10) 75,00 (10) 27,34 (10)
9 100 150 19,01 19,01 4504 3801 2,29 (10) 84,82 (10) 31,10 (10)
10 100 150 19,01 19,01 5098 4283 2,59 (10) 96,38 (10) 35,20 (10)
11 100 150 19,01 19,01 5744 4766 2,93 (10) 109,79 (10) 39,67 (10)
12 100 150 19,01 19,01 6444 5252 3,29 (10) 125,13 (10) 44,53 (10)
13 100 150 19,01 19,01 7201 5739 3,68 (10) 142,50 (10) 49,79 (10)
14 100 150 19,01 19,01 8018 6227 4,11 (10) 162,02 (10) 55,45 (10)
15 100 150 19,01 19,01 8897 6717 4,56 (10) 183,76 (10) 61,54 (10)
16 100 150 19,01 19,01 9839 7209 5,06 (10) 207,85 (10) 68,06 (10)
17 100 150 19,01 19,01 10849 7702 5,58 (10) 234,38 (10) 75,04 (10)
18 100 150 19,01 19,01 11927 8197 6,15 (10) 263,45 (10) 82,47 (10)
19 100 150 19,01 19,01 13077 8693 6,75 (10) 295,16 (10) 90,39 (10)
20 100 150 19,01 19,01 14301 9191 7,39 (10) 329,60 (10) 98,79 (10)
21 100 150 19,01 19,01 15602 9691 8,07 (10) 366,88 (10) 107,69 (10)

51

Protezione Civile (AOO_PC)

% REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )
- _
e I‘ allegato al PC/2019/0026444 del 22/05/2019 15:07:44
[ Y .




Piastra fondazione

Tensione massima di compressione nel calcestruzzo 152,34 [kg/cmq]
Tensione massima di trazione dell'acciaio 3670,92 [kg/cmq]
Is B H Afi Afs Mp Mn oc ofi ofs
[em] [em] [emg] [emq] [kgm] [kgm] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
1-37-P 50 150 4,02 4,02 1 0 0,00 (10) 0,09 (10) 0,01 (10)
4-95-p 100 150 6,03 6,03 75 -2053 1,81 (10) 61,61 (10) 241,16 (10)
5-95-p 100 150 4,02 4,02 1463 -5 1,57 (10) 256,44 (10) 15,92 (10)
6-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -14232 7,12 (10) 89,03 (10) 540,10 (10)
7-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15434 7,72 (10) 96,55 (10) 585,76 (10)
8-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15762 7,88 (10) 98,60 (10) 598,19 (10)
9-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -16057 8,03 (10) 100,45 (10) 609,37 (10)
10-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15904 7,95 (10) 99,49 (10) 603,59 (10)
11-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -16038 8,02 (10) 100,33 (10) 608,65 (10)
12-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15856 7,93 (10) 99,19 (10) 601,74 (10)
13-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15999 8,00 (10) 100,09 (10) 607,20 (10)
14-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15833 7,92 (10) 99,05 (10) 600,90 (10)
15-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15988 8,00 (10) 100,02 (10) 606,78 (10)
16-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15829 7,92 (10) 99,02 (10) 600,73 (10)
17-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15987 7,99 (10) 100,01 (10) 606,73 (10)
18-4-S 100 150 22,81 22,81 0 -15829 7,22 (10) 91,65 (10) 502,14 (10)
19-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15987 7,99 (10) 100,01 (10) 606,73 (10)
20-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15829 7,92 (10) 99,02 (10) 600,73 (10)
21-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15988 8,00 (10) 100,02 (10) 606,78 (10)
22-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15833 7,92 (10) 99,05 (10) 600,90 (10)
23-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15999 8,00 (10) 100,09 (10) 607,20 (10)
24-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15856 7,93 (10) 99,19 (10) 601,74 (10)
25-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -16038 8,02 (10) 100,33 (10) 608,65 (10)
26-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15904 7,95 (10) 99,49 (10) 603,59 (10)
27-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -16057 8,03 (10) 100,45 (10) 609,37 (10)
28-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15762 7,88 (10) 98,60 (10) 598,19 (10)
29-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15434 7,72 (10) 96,55 (10) 585,76 (10)
30-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -14232 7,12 (10) 89,03 (10) 540,10 (10)
Pali in c.a.
Ip Is A¢ Oc Of Tc Ostf
[emq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/emq] [kg/ecmq]
1 1 116,80 0,00 68,82
1 2 116,80 2,11 157,36
1 3 116,80 5,98 235,54
1 4 116,80 9,55 313,70
1 5 116,80 13,06 391,74
1 6 116,80 16,52 469,44
1 7 116,80 19,94 546,62
1 8 116,80 23,33 623,15
1 9 116,80 26,68 698,91
1 10 116,80 29,99 773,78
1 11 116,80 33,25 847,65
1 12 116,80 36,46 920,41
1 13 116,80 39,62 991,94
1 14 116,80 42,72 1062,15
1 15 116,80 45,75 1130,93
1 16 116,80 48,72 1198,16
1 17 116,80 51,62 1263,75
1 18 116,80 54,44 1327,58
1 19 116,80 57,18 1389,55
1 20 116,80 59,84 1449,56
1 21 116,80 62,40 1507,50
1 22 116,80 64,87 1563,27
1 23 116,80 67,24 1616,75
1 24 116,80 69,51 1667,84
1 25 116,80 71,67 1716,44
1 26 116,80 73,71 1762,45
1 27 116,80 75,64 1805,75
1 28 116,80 77,45 1846,24
1 29 116,80 79,13 1883,81
1 30 116,80 80,68 1918,37
1 31 116,80 82,09 1949,80
1 32 116,80 83,37 1978,00
1 33 116,80 84,50 2002,88
1 34 116,80 85,49 2024,53
1 35 116,80 86,34 2043,06
1 36 116,80 87,07 2058,54
52

Protezione Civile (AOO_PC)
allegato al PC/2019/0026444 del 22/05/2019 15:07:44

HL

I‘ m REGIONE EMILIA-ROMAGNA (r_emiro )

3



Ip Is A¢ Oc Of Tc Ostf

[emq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
1 37 116,80 87,66 2071,08
1 38 116,80 88,13 2080,77
1 39 116,80 88,49 2087,68
1 40 116,80 88,72 2091,92
1 41 116,80 88,84 2093,57
1 42 116,80 88,86 2092,72
1 43 116,80 88,77 2089,45
1 44 116,80 88,58 2083,85
1 45 116,80 88,29 2075,99
1 46 116,80 87,91 2065,97
1 47 116,80 87,43 2053,86
1 48 116,80 86,87 2039,74
1 49 116,80 86,23 2023,70
1 50 116,80 85,50 2005,80
1 51 116,80 84,70 1986,13
1 52 116,80 83,83 1964,77
1 53 116,80 82,89 1941,79
1 54 116,80 81,87 1917,25
1 55 116,80 80,80 1891,25
1 56 116,80 79,66 1863,84
1 57 116,80 78,47 1835,10
1 58 116,80 77,22 1805,09
1 59 116,80 75,92 1773,90
1 60 116,80 74,57 1741,58
1 61 116,80 73,18 1708,21
1 62 116,80 71,74 1673,85
1 63 116,80 70,26 1638,56
1 64 116,80 68,75 1602,24
1 65 116,80 67,10 1562,56
1 66 116,80 65,32 1519,96
1 67 116,80 63,43 1474,67
1 68 116,80 61,43 1426,96
1 69 116,80 59,34 1377,06
1 70 116,80 57,17 1325,21
1 71 116,80 54,91 1271,65
1 72 116,80 52,60 1216,62
1 73 116,80 50,23 1160,34
1 74 116,80 47,82 1103,04
1 75 116,80 45,37 1044,96
1 76 116,80 42,90 986,32
1 77 116,80 40,42 927,33
1 78 116,80 37,93 868,23
1 79 116,80 35,44 809,23
1 80 116,80 32,97 750,54
1 81 116,80 30,52 692,39
1 82 116,80 28,10 634,98
1 83 116,80 25,72 578,53
1 84 116,80 23,40 523,25
1 85 116,80 21,13 469,36
1 86 116,80 18,94 417,06
1 87 116,80 16,82 366,55
1 88 116,80 14,79 318,06
1 89 116,80 12,85 271,79
1 90 116,80 11,01 227,96
1 91 116,80 9,29 186,77
1 92 116,80 7,69 148,44
1 93 116,80 6,22 113,22
1 94 116,80 4,89 81,36
1 95 116,80 3,69 53,20
1 96 116,80 2,65 33,56
1 97 116,80 1,79 23,43
1 98 116,80 1,19 16,16
1 99 116,80 0,85 11,97
1 100 116,80 0,65 9,56
1 101 116,80 0,60 8,96
2 1 116,80 10,13 152,01
2 2 116,80 12,63 183,30
2 3 116,80 15,12 214,51
2 4 116,80 17,61 245,61
2 5 116,80 20,08 276,56
2 6 116,80 22,60 308,10
2 7 116,80 25,34 342,05
2 8 116,80 28,29 378,16
2 9 116,80 31,37 415,70
2 10 116,80 34,54 453,98
2 11 116,80 37,75 492,44
2 12 116,80 40,95 530,70
2 13 116,80 44,13 568,52
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

A
[emq]
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80
116,80

GCc
[kg/cmq]
47,27
50,36
53,38
56,33
59,20
61,99
64,69
67,30
69,81
72,22
74,52
76,71
78,79
80,74
82,57
84,27
85,84
87,27
88,55
89,70
90,69
91,56
92,28
92,88
93,35
93,70
93,94
94,06
94,07
93,97
93,77
93,47
93,08
92,59
92,02
91,36
90,62
89,81
88,91
87,95
86,92
85,82
84,66
83,44
82,17
80,84
79,46
78,04
76,57
75,06
73,51
71,81
69,98
68,04
65,98
63,83
61,59
59,28
56,90
54,47
51,99
49,48
46,95
44,42
41,90
39,40
36,94
34,54
32,22
30,01
27,92
25,97
24,18
22,55
21,06
19,65
18,33
17,08

Of
[kg/cmq]
605,72
642,17
677,79
712,51
746,27
779,01
810,68
848,77
902,44
954,11
1003,63
1050,87
1095,70
1137,99
1177,61
1214,45
1248,39
1279,31
1307,11
1331,68
1353,11
1371,49
1386,90
1399,43
1409,18
1416,21
1420,63
1422,51
1421,94
1419,00
1413,78
1406,36
1396,82
1385,25
1371,72
1356,32
1339,12
1320,20
1299,64
1277,51
1253,90
1228,88
1202,52
1174,90
1146,09
1116,17
1085,21
1053,28
1020,45
986,81
953,00
916,81
877,92
852,38
828,30
803,05
776,77
749,57
721,57
692,90
663,67
634,02
604,08
573,99
543,92
514,03
484,53
455,63
427,57
400,63
375,06
351,10
328,91
308,57
289,91
272,31
255,64
239,99

Tc
[kg/cmq]
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Ip Is A¢ Oc Of Tc Ostf

[emq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
2 92 116,80 15,92 225,43
2 93 116,80 14,85 212,04
2 94 116,80 13,88 199,90
2 95 116,80 13,02 189,09
2 9% 116,80 12,27 179,69
2 97 116,80 11,64 171,77
2 98 116,80 11,14 165,42
2 99 116,80 10,76 160,72
2 100 116,80 10,53 157,74
2 101 116,80 10,44 156,56
Combinazioni SLEF
Paramento
Tensione massima di compressione nel calcestruzzo 253,91 [kg/cmq]
Tensione massima di trazione dell'acciaio 4588,65 [kg/cmq]
n° B H Afi Afs M N oc ofi ofs
[em] [em] [emq] [emq] [kgm] [kg] [kg/ecmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
1 100 150 19,01 19,01 1333 0 0,67 (11) 50,60 (11) 8,34 (11)
2 100 150 19,01 19,01 1599 470 0,83 (11) 49,45 (11) 10,69 (11)
3 100 150 19,01 19,01 1897 941 0,98 (11) 49,86 (11) 12,99 (11)
4 100 150 19,01 19,01 2230 1413 1,15 (11) 51,81 (11) 15,40 (11)
5 100 150 19,01 19,01 2600 1888 1,34 (11) 55,28 (11) 17,98 (11)
6 100 150 19,01 19,01 3010 2364 1,54 (11) 60,29 (11) 20,81 (11)
7 100 150 19,01 19,01 3462 2841 1,77 (11) 66,84 (11) 23,92 (11)
8 100 150 19,01 19,01 3960 3320 2,02 (11) 75,00 (11) 27,34 (11)
9 100 150 19,01 19,01 4504 3801 2,29 (11) 84,82 (11) 31,10 (11)
10 100 150 19,01 19,01 5098 4283 2,59 (11) 96,38 (11) 35,20 (11)
11 100 150 19,01 19,01 5744 4766 2,93 (11) 109,79 (11) 39,67 (11)
12 100 150 19,01 19,01 6444 5252 3,29 (11) 125,13 (11) 44,53 (11)
13 100 150 19,01 19,01 7201 5739 3,68 (11) 142,50 (11) 49,79 (11)
14 100 150 19,01 19,01 8018 6227 4,11 (11) 162,02 (11) 55,45 (11)
15 100 150 19,01 19,01 8897 6717 4,56 (11) 183,76 (11) 61,54 (11)
16 100 150 19,01 19,01 9839 7209 5,06 (11) 207,85 (11) 68,06 (11)
17 100 150 19,01 19,01 10849 7702 5,58 (11) 234,38 (11) 75,04 (11)
18 100 150 19,01 19,01 11927 8197 6,15 (11) 263,45 (11) 82,47 (11)
19 100 150 19,01 19,01 13077 8693 6,75 (11) 295,16 (11) 90,39 (11)
20 100 150 19,01 19,01 14301 9191 7,39 (11) 329,60 (11) 98,79 (11)
21 100 150 19,01 19,01 15602 9691 8,07 (11) 366,88 (11) 107,69 (11)
Piastra fondazione
Tensione massima di compressione nel calcestruzzo 152,34 [kg/cmq]
Tensione massima di trazione dell'acciaio 3670,92 [kg/cmq]
Is B H Afi Afs Mp Mn ocC ofi ofs
[em] [em] [emq] [emq] [kgm] [kgm] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
1-37-P 50 150 4,02 4,02 1 0 0,00 (10) 0,09 (10) 0,01 (10)
4-95-p 100 150 6,03 6,03 75 -2053 1,81 (10) 61,61 (10) 241,16 (10)
5-95-P 100 150 4,02 4,02 1463 -5 1,57 (10) 256,44 (10) 15,92 (10)
6-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -14232 7,12 (10) 89,03 (10) 540,10 (10)
7-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15434 7,72 (10) 96,55 (10) 585,76 (10)
8-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15762 7,88 (10) 98,60 (10) 598,19 (10)
9-4-5 100 150 19,01 19,01 0 -16057 8,03 (10) 100,45 (10) 609,37 (10)
10-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15904 7,95 (10) 99,49 (10) 603,59 (10)
11-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -16038 8,02 (10) 100,33 (10) 608,65 (10)
12-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15856 7,93 (10) 99,19 (10) 601,74 (10)
13-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15999 8,00 (10) 100,09 (10) 607,20 (10)
14-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15833 7,92 (10) 99,05 (10) 600,90 (10)
15-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15988 8,00 (10) 100,02 (10) 606,78 (10)
16-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15829 7,92 (10) 99,02 (10) 600,73 (10)
17-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15987 7,99 (10) 100,01 (10) 606,73 (10)
18-4-S 100 150 22,81 22,81 0 -15829 7,22 (10) 91,65 (10) 502,14 (10)
19-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15987 7,99 (10) 100,01 (10) 606,73 (10)
20-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15829 7,92 (10) 99,02 (10) 600,73 (10)
21-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15988 8,00 (10) 100,02 (10) 606,78 (10)
22-4-5 100 150 19,01 19,01 0 -15833 7,92 (10) 99,05 (10) 600,90 (10)
23-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15999 8,00 (10) 100,09 (10) 607,20 (10)
24-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15856 7,93 (10) 99,19 (10) 601,74 (10)
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Is B H Afi Afs Mp Mn oc ofi ofs

[em] [em] [emq] [cmq] [kgm] [kgm] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
25-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -16038 8,02 (10) 100,33 (10) 608,65 (10)
26-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15904 7,95 (10) 99,49 (10) 603,59 (10)
27-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -16057 8,03 (10) 100,45 (10) 609,37 (10)
28-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15762 7,88 (10) 98,60 (10) 598,19 (10)
29-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15434 7,72 (10) 96,55 (10) 585,76 (10)
30-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -14232 7,12 (10) 89,03 (10) 540,10 (10)

Paliin c.a.
Ip Is A Oc Of Tc Ostf
[emq] [kg/emq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
1 1 116,80 0,00 68,82
1 2 116,80 2,11 157,36
1 3 116,80 5,98 235,54
1 4 116,80 9,55 313,70
1 5 116,80 13,06 391,74
1 6 116,80 16,52 469,44
1 7 116,80 19,94 546,62
1 8 116,80 23,33 623,15
1 9 116,80 26,68 698,91
1 10 116,80 29,99 773,78
1 11 116,80 33,25 847,65
1 12 116,80 36,46 920,41
1 13 116,80 39,62 991,94
1 14 116,80 42,72 1062,15
1 15 116,80 45,75 1130,93
1 16 116,80 48,72 1198,16
1 17 116,80 51,62 1263,75
1 18 116,80 54,44 1327,58
1 19 116,80 57,18 1389,55
1 20 116,80 59,84 1449,56
1 21 116,80 62,40 1507,50
1 22 116,80 64,87 1563,27
1 23 116,80 67,24 1616,75
1 24 116,80 69,51 1667,84
1 25 116,80 71,67 1716,44
1 26 116,80 73,71 1762,45
1 27 116,80 75,64 1805,75
1 28 116,80 77,45 1846,24
1 29 116,80 79,13 1883,81
1 30 116,80 80,68 1918,37
1 31 116,80 82,09 1949,80
1 32 116,80 83,37 1978,00
1 33 116,80 84,50 2002,88
1 34 116,80 85,49 2024,53
1 35 116,80 86,34 2043,06
1 36 116,80 87,07 2058,54
1 37 116,80 87,66 2071,08
1 38 116,80 88,13 2080,77
1 39 116,80 88,49 2087,68
1 40 116,80 88,72 2091,92
1 41 116,80 88,84 2093,57
1 42 116,80 88,86 2092,72
1 43 116,80 88,77 2089,45
1 44 116,80 88,58 2083,85
1 45 116,80 88,29 2075,99
1 46 116,80 87,91 2065,97
1 47 116,80 87,43 2053,86
1 48 116,80 86,87 2039,74
1 49 116,80 86,23 2023,70
1 50 116,80 85,50 2005,80
1 51 116,80 84,70 1986,13
1 52 116,80 83,83 1964,77
1 53 116,80 82,89 1941,79
1 54 116,80 81,87 1917,25
1 55 116,80 80,80 1891,25
1 56 116,80 79,66 1863,84
1 57 116,80 78,47 1835,10
1 58 116,80 77,22 1805,09
1 59 116,80 75,92 1773,90
1 60 116,80 74,57 1741,58
1 61 116,80 73,18 1708,21
1 62 116,80 71,74 1673,85
1 63 116,80 70,26 1638,56
1 64 116,80 68,75 1602,24
1 65 116,80 67,10 1562,56
1 66 116,80 65,32 1519,96
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Ip Is A¢ Oc Of Tc Ostf

[emq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
1 67 116,80 63,43 1474,67
1 68 116,80 61,43 1426,96
1 69 116,80 59,34 1377,06
1 70 116,80 57,17 1325,21
1 71 116,80 54,91 1271,65
1 72 116,80 52,60 1216,62
1 73 116,80 50,23 1160,34
1 74 116,80 47,82 1103,04
1 75 116,80 45,37 1044,96
1 76 116,80 42,90 986,32
1 77 116,80 40,42 927,33
1 78 116,80 37,93 868,23
1 79 116,80 35,44 809,23
1 80 116,80 32,97 750,54
1 81 116,80 30,52 692,39
1 82 116,80 28,10 634,98
1 83 116,80 25,72 578,53
1 84 116,80 23,40 523,25
1 85 116,80 21,13 469,36
1 86 116,80 18,94 417,06
1 87 116,80 16,82 366,55
1 88 116,80 14,79 318,06
1 89 116,80 12,85 271,79
1 90 116,80 11,01 227,96
1 91 116,80 9,29 186,77
1 92 116,80 7,69 148,44
1 93 116,80 6,22 113,22
1 94 116,80 4,89 81,36
1 95 116,80 3,69 53,20
1 96 116,80 2,65 33,56
1 97 116,80 1,79 23,43
1 98 116,80 1,19 16,16
1 99 116,80 0,85 11,97
1 100 116,80 0,65 9,56
1 101 116,80 0,60 8,96
2 1 116,80 10,13 152,01
2 2 116,80 12,63 183,30
2 3 116,80 15,12 214,51
2 4 116,80 17,61 245,61
2 5 116,80 20,08 276,56
2 6 116,80 22,60 308,10
2 7 116,80 25,34 342,05
2 8 116,80 28,29 378,16
2 9 116,80 31,37 415,70
2 10 116,80 34,54 453,98
2 11 116,80 37,75 492,44
2 12 116,80 40,95 530,70
2 13 116,80 44,13 568,52
2 14 116,80 47,27 605,72
2 15 116,80 50,36 642,17
2 16 116,80 53,38 677,79
2 17 116,80 56,33 712,51
2 18 116,80 59,20 746,27
2 19 116,80 61,99 779,01
2 20 116,80 64,69 810,68
2 21 116,80 67,30 848,77
2 22 116,80 69,81 902,44
2 23 116,80 72,22 954,11
2 24 116,80 74,52 1003,63
2 25 116,80 76,71 1050,87
2 26 116,80 78,79 1095,70
2 27 116,80 80,74 1137,99
2 28 116,80 82,57 1177,61
2 29 116,80 84,27 1214,45
2 30 116,80 85,84 1248,39
2 31 116,80 87,27 1279,31
2 32 116,80 88,55 1307,11
2 33 116,80 89,70 1331,68
2 34 116,80 90,69 1353,11
2 35 116,80 91,56 1371,49
2 36 116,80 92,28 1386,90
2 37 116,80 92,88 1399,43
2 38 116,80 93,35 1409,18
2 39 116,80 93,70 1416,21
2 40 116,80 93,94 1420,63
2 41 116,80 94,06 1422,51
2 42 116,80 94,07 1421,94
2 43 116,80 93,97 1419,00
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Ip Is A¢ Oc Of Tc Ostf

[emq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
2 44 116,80 93,77 1413,78
2 45 116,80 93,47 1406,36
2 46 116,80 93,08 1396,82
2 47 116,80 92,59 1385,25
2 48 116,80 92,02 1371,72
2 49 116,80 91,36 1356,32
2 50 116,80 90,62 1339,12
2 51 116,80 89,81 1320,20
2 52 116,80 88,91 1299,64
2 53 116,80 87,95 1277,51
2 54 116,80 86,92 1253,90
2 55 116,80 85,82 1228,88
2 56 116,80 84,66 1202,52
2 57 116,80 83,44 1174,90
2 58 116,80 82,17 1146,09
2 59 116,80 80,84 1116,17
2 60 116,80 79,46 1085,21
2 61 116,80 78,04 1053,28
2 62 116,80 76,57 1020,45
2 63 116,80 75,06 986,81
2 64 116,80 73,51 953,00
2 65 116,80 71,81 916,81
2 66 116,80 69,98 877,92
2 67 116,80 68,04 852,38
2 68 116,80 65,98 828,30
2 69 116,80 63,83 803,05
2 70 116,80 61,59 776,77
2 71 116,80 59,28 749,57
2 72 116,80 56,90 721,57
2 73 116,80 54,47 692,90
2 74 116,80 51,99 663,67
2 75 116,80 49,48 634,02
2 76 116,80 46,95 604,08
2 77 116,80 44,42 573,99
2 78 116,80 41,90 543,92
2 79 116,80 39,40 514,03
2 80 116,80 36,94 484,53
2 81 116,80 34,54 455,63
2 82 116,80 32,22 427,57
2 83 116,80 30,01 400,63
2 84 116,80 27,92 375,06
2 85 116,80 25,97 351,10
2 86 116,80 24,18 328,91
2 87 116,80 22,55 308,57
2 88 116,80 21,06 289,91
2 89 116,80 19,65 272,31
2 90 116,80 18,33 255,64
2 91 116,80 17,08 239,99
2 92 116,80 15,92 225,43
2 93 116,80 14,85 212,04
2 94 116,80 13,88 199,90
2 95 116,80 13,02 189,09
2 9% 116,80 12,27 179,69
2 97 116,80 11,64 171,77
2 98 116,80 11,14 165,42
2 99 116,80 10,76 160,72
2 100 116,80 10,53 157,74
2 101 116,80 10,44 156,56
Combinazioni SLEQ
Paramento
Tensione massima di compressione nel calcestruzzo 114,26 [kg/cmq]
Tensione massima di trazione dell'acciaio 4588,65 [kg/cmq]
n° B H Afi Afs M N oc ofi ofs
[em] [em] [emq] [emq] [kgm] [kg] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
1 100 150 19,01 19,01 1333 0 0,67 (12) 50,60 (12) 8,34 (12)
2 100 150 19,01 19,01 1599 470 0,83 (12) 49,45 (12) 10,69 (12)
3 100 150 19,01 19,01 1897 941 0,98 (12) 49,86 (12) 12,99 (12)
4 100 150 19,01 19,01 2230 1413 1,15 (12) 51,81 (12) 15,40 (12)
5 100 150 19,01 19,01 2600 1888 1,34 (12) 55,28 (12) 17,98 (12)
6 100 150 19,01 19,01 3010 2364 1,54 (12) 60,29 (12) 20,81 (12)
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n° B H Afi Afs M N oc ofi ofs

[em] [em] [emgq] [emgq] [kgm] [kg] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]

7 100 150 19,01 19,01 3462 2841 1,77 (12) 66,84 (12) 23,92 (12)

8 100 150 19,01 19,01 3960 3320 2,02 (12) 75,00 (12) 27,34 (12)

9 100 150 19,01 19,01 4504 3801 2,29 (12) 84,82 (12) 31,10 (12)
10 100 150 19,01 19,01 5098 4283 2,59 (12) 96,38 (12) 35,20 (12)
1 100 150 19,01 19,01 5744 4766 2,93 (12) 109,79 (12) 39,67 (12)
12 100 150 19,01 19,01 6444 5252 3,29 (12) 125,13 (12) 44,53 (12)
13 100 150 19,01 19,01 7201 5739 3,68 (12) 142,50 (12) 49,79 (12)
14 100 150 19,01 19,01 8018 6227 4,11 (12) 162,02 (12) 55,45 (12)
15 100 150 19,01 19,01 8897 6717 4,56 (12) 183,76 (12) 61,54 (12)
16 100 150 19,01 19,01 9839 7209 5,06 (12) 207,85 (12) 68,06 (12)
17 100 150 19,01 19,01 10849 7702 5,58 (12) 234,38 (12) 75,04 (12)
18 100 150 19,01 19,01 11927 8197 6,15 (12) 263,45 (12) 82,47 (12)
19 100 150 19,01 19,01 13077 8693 6,75 (12) 295,16 (12) 90,39 (12)
20 100 150 19,01 19,01 14301 9191 7,39 (12) 329,60 (12) 98,79 (12)
21 100 150 19,01 19,01 15602 9691 8,07 (12) 366,88 (12) 107,69 (12)

Piastra fondazione

Tensione massima di compressione nel calcestruzzo 152,34 [kg/cmq]
Tensione massima di trazione dell'acciaio 3670,92 [kg/cmq]
Is B H Afi Afs Mp Mn oc ofi ofs
[em] [em] [emg] [emq] [kgm] [kgm] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
1-37-P 50 150 4,02 4,02 1 0 0,00 (10) 0,09 (10) 0,01 (10)
4-95-p 100 150 6,03 6,03 75 -2053 1,81 (10) 61,61 (10) 241,16 (10)
5-95-P 100 150 4,02 4,02 1463 -5 1,57 (10) 256,44 (10) 15,92 (10)
6-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -14232 7,12 (10) 89,03 (10) 540,10 (10)
7-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15434 7,72 (10) 96,55 (10) 585,76 (10)
8-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15762 7,88 (10) 98,60 (10) 598,19 (10)
9-4-5 100 150 19,01 19,01 0 -16057 8,03 (10) 100,45 (10) 609,37 (10)
10-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15904 7,95 (10) 99,49 (10) 603,59 (10)
11-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -16038 8,02 (10) 100,33 (10) 608,65 (10)
12-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15856 7,93 (10) 99,19 (10) 601,74 (10)
13-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15999 8,00 (10) 100,09 (10) 607,20 (10)
14-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15833 7,92 (10) 99,05 (10) 600,90 (10)
15-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15988 8,00 (10) 100,02 (10) 606,78 (10)
16-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15829 7,92 (10) 99,02 (10) 600,73 (10)
17-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15987 7,99 (10) 100,01 (10) 606,73 (10)
18-4-S 100 150 22,81 22,81 0 -15829 7,22 (10) 91,65 (10) 502,14 (10)
19-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15987 7,99 (10) 100,01 (10) 606,73 (10)
20-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15829 7,92 (10) 99,02 (10) 600,73 (10)
21-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15988 8,00 (10) 100,02 (10) 606,78 (10)
22-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15833 7,92 (10) 99,05 (10) 600,90 (10)
23-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15999 8,00 (10) 100,09 (10) 607,20 (10)
24-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15856 7,93 (10) 99,19 (10) 601,74 (10)
25-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -16038 8,02 (10) 100,33 (10) 608,65 (10)
26-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15904 7,95 (10) 99,49 (10) 603,59 (10)
27-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -16057 8,03 (10) 100,45 (10) 609,37 (10)
28-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15762 7,88 (10) 98,60 (10) 598,19 (10)
29-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -15434 7,72 (10) 96,55 (10) 585,76 (10)
30-4-S 100 150 19,01 19,01 0 -14232 7,12 (10) 89,03 (10) 540,10 (10)
Pali in c.a.
Ip Is A¢ Oc Of Tc Ostf
[emq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
1 1 116,80 0,00 68,82
1 2 116,80 2,11 157,36
1 3 116,80 5,98 235,54
1 4 116,80 9,55 313,70
1 5 116,80 13,06 391,74
1 6 116,80 16,52 469,44
1 7 116,80 19,94 546,62
1 8 116,80 23,33 623,15
1 9 116,80 26,68 698,91
1 10 116,80 29,99 773,78
1 11 116,80 33,25 847,65
1 12 116,80 36,46 920,41
1 13 116,80 39,62 991,94
1 14 116,80 42,72 1062,15
1 15 116,80 45,75 1130,93
1 16 116,80 48,72 1198,16
1 17 116,80 51,62 1263,75
1 18 116,80 54,44 1327,58
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Ip Is A¢ Oc Of Tc Ostf

[emq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
1 19 116,80 57,18 1389,55
1 20 116,80 59,84 1449,56
1 21 116,80 62,40 1507,50
1 22 116,80 64,87 1563,27
1 23 116,80 67,24 1616,75
1 24 116,80 69,51 1667,84
1 25 116,80 71,67 1716,44
1 26 116,80 73,71 1762,45
1 27 116,80 75,64 1805,75
1 28 116,80 77,45 1846,24
1 29 116,80 79,13 1883,81
1 30 116,80 80,68 1918,37
1 31 116,80 82,09 1949,80
1 32 116,80 83,37 1978,00
1 33 116,80 84,50 2002,88
1 34 116,80 85,49 2024,53
1 35 116,80 86,34 2043,06
1 36 116,80 87,07 2058,54
1 37 116,80 87,66 2071,08
1 38 116,80 88,13 2080,77
1 39 116,80 88,49 2087,68
1 40 116,80 88,72 2091,92
1 41 116,80 88,84 2093,57
1 42 116,80 88,86 2092,72
1 43 116,80 88,77 2089,45
1 44 116,80 88,58 2083,85
1 45 116,80 88,29 2075,99
1 46 116,80 87,91 2065,97
1 47 116,80 87,43 2053,86
1 48 116,80 86,87 2039,74
1 49 116,80 86,23 2023,70
1 50 116,80 85,50 2005,80
1 51 116,80 84,70 1986,13
1 52 116,80 83,83 1964,77
1 53 116,80 82,89 1941,79
1 54 116,80 81,87 1917,25
1 55 116,80 80,80 1891,25
1 56 116,80 79,66 1863,84
1 57 116,80 78,47 1835,10
1 58 116,80 77,22 1805,09
1 59 116,80 75,92 1773,90
1 60 116,80 74,57 1741,58
1 61 116,80 73,18 1708,21
1 62 116,80 71,74 1673,85
1 63 116,80 70,26 1638,56
1 64 116,80 68,75 1602,24
1 65 116,80 67,10 1562,56
1 66 116,80 65,32 1519,96
1 67 116,80 63,43 1474,67
1 68 116,80 61,43 1426,96
1 69 116,80 59,34 1377,06
1 70 116,80 57,17 1325,21
1 71 116,80 54,91 1271,65
1 72 116,80 52,60 1216,62
1 73 116,80 50,23 1160,34
1 74 116,80 47,82 1103,04
1 75 116,80 45,37 1044,96
1 76 116,80 42,90 986,32
1 77 116,80 40,42 927,33
1 78 116,80 37,93 868,23
1 79 116,80 35,44 809,23
1 80 116,80 32,97 750,54
1 81 116,80 30,52 692,39
1 82 116,80 28,10 634,98
1 83 116,80 25,72 578,53
1 84 116,80 23,40 523,25
1 85 116,80 21,13 469,36
1 86 116,80 18,94 417,06
1 87 116,80 16,82 366,55
1 88 116,80 14,79 318,06
1 89 116,80 12,85 271,79
1 90 116,80 11,01 227,96
1 91 116,80 9,29 186,77
1 92 116,80 7,69 148,44
1 93 116,80 6,22 113,22
1 94 116,80 4,89 81,36
1 95 116,80 3,69 53,20
1 96 116,80 2,65 33,56
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Ip Is A¢ Oc Of Tc Ostf

[emq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
1 97 116,80 1,79 23,43
1 98 116,80 1,19 16,16
1 99 116,80 0,85 11,97
1 100 116,80 0,65 9,56
1 101 116,80 0,60 8,96
2 1 116,80 10,13 152,01
2 2 116,80 12,63 183,30
2 3 116,80 15,12 214,51
2 4 116,80 17,61 245,61
2 5 116,80 20,08 276,56
2 6 116,80 22,60 308,10
2 7 116,80 25,34 342,05
2 8 116,80 28,29 378,16
2 9 116,80 31,37 415,70
2 10 116,80 34,54 453,98
2 11 116,80 37,75 492,44
2 12 116,80 40,95 530,70
2 13 116,80 44,13 568,52
2 14 116,80 47,27 605,72
2 15 116,80 50,36 642,17
2 16 116,80 53,38 677,79
2 17 116,80 56,33 712,51
2 18 116,80 59,20 746,27
2 19 116,80 61,99 779,01
2 20 116,80 64,69 810,68
2 21 116,80 67,30 848,77
2 22 116,80 69,81 902,44
2 23 116,80 72,22 954,11
2 24 116,80 74,52 1003,63
2 25 116,80 76,71 1050,87
2 26 116,80 78,79 1095,70
2 27 116,80 80,74 1137,99
2 28 116,80 82,57 1177,61
2 29 116,80 84,27 1214,45
2 30 116,80 85,84 1248,39
2 31 116,80 87,27 1279,31
2 32 116,80 88,55 1307,11
2 33 116,80 89,70 1331,68
2 34 116,80 90,69 1353,11
2 35 116,80 91,56 1371,49
2 36 116,80 92,28 1386,90
2 37 116,80 92,88 1399,43
2 38 116,80 93,35 1409,18
2 39 116,80 93,70 1416,21
2 40 116,80 93,94 1420,63
2 41 116,80 94,06 1422,51
2 42 116,80 94,07 1421,94
2 43 116,80 93,97 1419,00
2 44 116,80 93,77 1413,78
2 45 116,80 93,47 1406,36
2 46 116,80 93,08 1396,82
2 47 116,80 92,59 1385,25
2 48 116,80 92,02 1371,72
2 49 116,80 91,36 1356,32
2 50 116,80 90,62 1339,12
2 51 116,80 89,81 1320,20
2 52 116,80 88,91 1299,64
2 53 116,80 87,95 1277,51
2 54 116,80 86,92 1253,90
2 55 116,80 85,82 1228,88
2 56 116,80 84,66 1202,52
2 57 116,80 83,44 1174,90
2 58 116,80 82,17 1146,09
2 59 116,80 80,84 1116,17
2 60 116,80 79,46 1085,21
2 61 116,80 78,04 1053,28
2 62 116,80 76,57 1020,45
2 63 116,80 75,06 986,81
2 64 116,80 73,51 953,00
2 65 116,80 71,81 916,81
2 66 116,80 69,98 877,92
2 67 116,80 68,04 852,38
2 68 116,80 65,98 828,30
2 69 116,80 63,83 803,05
2 70 116,80 61,59 776,77
2 71 116,80 59,28 749,57
2 72 116,80 56,90 721,57
2 73 116,80 54,47 692,90
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Ip Is A¢ Oc Of Tc Ostf

[emq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
2 74 116,80 51,99 663,67
2 75 116,80 49,48 634,02
2 76 116,80 46,95 604,08
2 77 116,80 44,42 573,99
2 78 116,80 41,90 543,92
2 79 116,80 39,40 514,03
2 80 116,80 36,94 484,53
2 81 116,80 34,54 455,63
2 82 116,80 32,22 427,57
2 83 116,80 30,01 400,63
2 84 116,80 27,92 375,06
2 85 116,80 25,97 351,10
2 86 116,80 24,18 328,91
2 87 116,80 22,55 308,57
2 88 116,80 21,06 289,91
2 89 116,80 19,65 272,31
2 90 116,80 18,33 255,64
2 91 116,80 17,08 239,99
2 92 116,80 15,92 225,43
2 93 116,80 14,85 212,04
2 94 116,80 13,88 199,90
2 95 116,80 13,02 189,09
2 96 116,80 12,27 179,69
2 97 116,80 11,64 171,77
2 98 116,80 11,14 165,42
2 99 116,80 10,76 160,72
2 100 116,80 10,53 157,74
2 101 116,80 10,44 156,56
Verifica a fessurazione
Simbologia adottata
n° indice sezione
Y ordinata sezione espressa in [m]
B larghezza sezione espresso in [cm]
H altezza sezione espressa in [cm]
Af area ferri zona tesa espresso in [cmq]
Aeff area efficace espressa in [cmq]
M momento agente espressa in [kgm]
Mpf momento di prima fessurazione espressa in [kgm]
€ deformazione espresso in %
Sm spaziatura tra le fessure espressa in [mm]
w apertura delle fessure espressa in [mm)]
Combinazioni SLEF
Paramento
Apertura limite fessure wjim=0.40
n° B H Af Aeff M Mpf € Sm w
[em] [em] [emq] [emq] [kgm] [kgm] [%] [mm] [mm]
1 100 150 19,01 1000,00 1333 108838 0,000000 0,00 0,000 (11)
2 100 150 19,01 1000,00 1599 118041 0,000000 0,00 0,000 (11)
3 100 150 19,01 1000,00 1897 125340 0,000000 0,00 0,000 (11)
4 100 150 19,01 1000,00 2230 130860 0,000000 0,00 0,000 (11)
5 100 150 19,01 1000,00 2600 134824 0,000000 0,00 0,000 (11)
6 100 150 19,01 1000,00 3010 137499 0,000000 0,00 0,000 (11)
7 100 150 19,01 1000,00 3462 139146 0,000000 0,00 0,000 (11)
8 100 150 19,01 1000,00 3960 139999 0,000000 0,00 0,000 (11)
9 100 150 19,01 1000,00 4504 140257 0,000000 0,00 0,000 (11)
10 100 150 19,01 1000,00 5098 140078 0,000000 0,00 0,000 (11)
11 100 150 19,01 1000,00 5744 139589 0,000000 0,00 0,000 (11)
12 100 150 19,01 1000,00 6444 138885 0,000000 0,00 0,000 (11)
13 100 150 19,01 1000,00 7201 138039 0,000000 0,00 0,000 (11)
14 100 150 19,01 1000,00 8018 137105 0,000000 0,00 0,000 (11)
15 100 150 19,01 1000,00 8897 136121 0,000000 0,00 0,000 (11)
16 100 150 19,01 1000,00 9839 135118 0,000000 0,00 0,000 (11)
17 100 150 19,01 1000,00 10849 134114 0,000000 0,00 0,000 (11)
18 100 150 19,01 1000,00 11927 133125 0,000000 0,00 0,000 (11)
19 100 150 19,01 1000,00 13077 132160 0,000000 0,00 0,000 (11)
20 100 150 19,01 1000,00 14301 131226 0,000000 0,00 0,000 (11)
21 100 150 19,01 1000,00 15602 130327 0,000000 0,00 0,000 (11)
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Piastra fondazione

Apertura limite fessure wjim=0.40

Is B
[em]
1-1-P 50
4-1-p 100
5-1-P 100
6-1-S 100
7-1-S 100
8-1-S 100
9-1-S 100
10-1-S 100
11-1-S 100
12-1-S 100
13-1-S 100
14-1-S 100
15-1-S 100
16-1-S 100
17-1-S 100
18-1-S 100
19-1-S 100
20-1-S 100
21-1-S 100
22-1-S 100
23-1-S 100
24-1-S 100
25-1-S 100
26-1-S 100
27-1-S 100
28-1-S 100
29-1-S 100
30-1-S 100
Pali in c.a.

H
[em]
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

Apertura limite fessure wijin=0,400 mm

Ip Is

41
41

Combinazioni SLEQ

Paramento

Af
[emq]
74,33
53,09

Apertura limite fessure wijin=0.30

n° B
[em]

W o NOUDAWN -

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

H
[em]
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

Jpkre
ot

Af
[emq]
0,00
6,03
4,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Aeff

[emq]
4126,74
2609,19

Af
[emq]
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01
19,01

Aeff
[emq]
0,00
1000,00
1000,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Mpf
[kgm]
19182
27573

Aeff
[emq]
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00

M
[kgm]

0

-1309

0
~N

M

[kgm]
68531
68531

M
[kgm]

1333
1599
1897
2230
2600
3010
3462
3960
4504
5098
5744
6444
7201
8018
8897
9839
10849
11927
13077
14301
15602

O OO OO0 0000000000000 Oo0OOo0OOoOOoOOo oo

Mpf
[kgm]

0

-101949
100882

N
[kg]

-19569

80594

Mpf

[kgm]

108838
118041
125340
130860
134824
137499
139146
139999
140257
140078
139589
138885
138039
137105
136121
135118
134114
133125
132160
131226
130327
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€
[%]
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

€

[%]
0,0688
0,0406

€
[%]
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

Sm
[mm]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Sm
[mm]
410,72
382,17

Sm
[mm]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

w
[mm]
0,000
0,000
0,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000

wm
[mm]
0,28
0,16

w
[mm]

0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
0,000 (12)
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Piastra fondazione

Apertura limite fessure wijin=0.30

Is

1-1-P

4-1-P

5-1-P

6-1-S

7-1-S

8-1-S

9-1-S
10-1-S
11-1-S
12-1-S
13-1-S
14-1-S
15-1-S
16-1-S
17-1-S
18-1-S
19-1-S
20-1-S
21-1-S
22-1-S
23-1-S
24-1-S
25-1-S
26-1-S
27-1-S
28-1-S
29-1-S
30-1-S

Pali in c.a.

B
[em]

50
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

H
[em]
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

Apertura limite fessure wjim=0,300 mm

Ip

Is

41
41

Af

[emq]
74,33
53,09

Jpkre
ot

Af
[emq]
0,00
6,03
4,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Aeff

[emq]
4126,74
2609,19

Aeff
[emq]
0,00
1000,00
1000,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Mpf
[kgm]
19182
27573

M
[kgm]

0

-1309
-27

M

[kgm]
68531
68531

O O 0O OO0 0000 0000000000 OoOOoOOoOooo

Mpf
[kgm]

0

-101949
100882

N
k]

-19569

80594
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€
[%]
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

€

[%]
0,0688
0,0406

Sm
[mm]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Sm
[mm]
410,72
382,17

w
[mm]
0,000
0,000
0,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000
-1000,000

[mm]
0,28
0,16
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