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1. [A3] RELAZIONE TECNICA GENERALE

1.1. PREMESSA

L'opera su cui si interviene & un ponte urbano sul Torrente Pesa.

L'intervento in progetto riguarda la riorganizzazione della sede stradale sopra il ponte ed in
particolare gli aggetti laterali prevedendo un leggero allargamento della sezione utile misurata
fra i parapetti, dagli attuali 11,00 metri ai 11.80 metri di progetto. L'allargamento & stato
previsto simmetrico a monte e a valle per cui gli aggetti laterali vengono prolungati di ca. 65
cm per parte garantendo un aumento del piano calpestabile di 40 cm per parte.

Con questa nuova configurazione € stato quindi possibile ripristinare la simmetria delle
corsie funzionali (veicolare, ciclabile, e pedonale) attualmente sbilanciata verso valle per la

presenza di una corsia ciclabile lato monte e marciapiedi pedonali su entrambe i lati

1.2. LOCALIZZAZIONE

Provincia: Firenze
Comune: Montelupo Fiorentino
Indirizzo: Via Roma (Capoluogo)

Coordinate:  Longitudine: 11.0212037; Latitudine 43.7318924
= 3 3 e e :

Figura 1 Posizione Intervento da foto aerea

1.3. INQUADRAMENTO NORMATIVO DELL'INTERVENTO

Gli interventi sono funzionali a garantire un corretto funzionamento della pista ciclabile sul ponte
nel rispetto delle prescrizioni del Codice della Strada, infatti con questa soluzione € possibile
avere un marciapiede per la percorrenza pedonale sul lato di monte del ponte, che € quella a

maggiore vocazione per i flussi pedonali, e un marciapiede sul lato di valle su cui spostare /a

15058_REL-ESE_PontePesa_A3A4A8A13_07022018 Versione: 07/02/2018 17:13:00 Pag. 3 di 44



Ciclopista dell’Arno
Interventi Strutturali IMPALCATO PONTE SULLA PESA

percorrenza ciclabile, piu facilmente inseribile nel tracciato della ciclopista sull’Arno.

La pista ciclabile cosi definita risulta ascrivibile ai sensi dell'art.6 del c2 del Dpr554/99

“Regolamento per la definizione delle caratteristiche tecniche delle piste ciclabili” al tipo su

corsia riservata ricavata su marciapiede ovvero come ‘“Pista ciclabile su Marciapiede” prevista

dal paragrafo 3.2.5 della “Bozza n°3 delle istruzioni tecniche per la progettazione delle reti

ciclabili”.
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Figura 2 Soluzione per la riorganizzazione del piano viario del Ponte

Gli interventi in progetto sono ascrivibili a interventi locali su struttura esistente cosi come
indicati al punto 8.4.1 del DM 14/01/2008 (invarianza della distribuzione dei carichi in

fondazione, var<<10%).
Per appurare questo aspetto sono stati condotti comunque confronti informali con i

funzionari del Genio Civile competente che hanno confermato I'impostazione.

Vista la tipologia dell’'opera si ritiene opportuno procedere comunque al collaudo strutturale.
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Figura 3 Distribuzione Stese di Carico Globali secondo cap.5 NTC2008 Configurazione attuale
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Figura 4 Distribuzione Stese di Carico Globali secondo cap.5 NTC2008 Configurazione di Progetto

Di seguito si sintetizzano gli aspetti principali rimandando agli elaborati grafici e ai

dimensionamenti allegati per un maggiore dettaglio su quanto progettato.

1.4. ASPETTI STRUTTURALI DEL PONTE

Sono state condotte alcune valutazioni di carattere strutturale sulla fattibilita delle opere
connesse alla soluzione in progetto in funzione anche della ricerca della documentazione
originaria del Ponte che risale al primo dopoguerra. La ricerca effettuata presso il Genio Civile
e l'archivio di stato di Firenze ha dato esito negativo e pertanto, gia a livello preliminare, si era
proceduto a rilevare la geometria della parte sommitale dell'impalcato effettuando anche un

saggio per definire la consistenza del calcestruzzo e la tipologia e i quantitativi di armatura

presenti.

Foto 1 — Vista inferiore Impalcato e saggio sezione sbalzo

Analizzando le condizioni al contorno e sviluppando le verifiche necessarie a confermare la
fattibilita dell'intervento & stato possibile assumere valori dei parametri meccanici piuttosto
cautelativi (cfr. paragrafo 4) senza procedere ad ulteriori saggi ritenendo comunque
opportuno rimandare alla DL la possibilita di effettuare alcuni carotaggi durante la fase di

cantiere in modo da indagare |'esistenza di ulteriori margini di sicurezza.

1.4.1. SISTEMA COSTRUTTIVO DEL PONTE

Il sistema costruttivo impiegato per la ricostruzione del ponte nel primo dopoguerra € tipico

per quel periodo e vede la configurazione di un ponte ad arco a via superiore costituito da due
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arcate adiacenti in CLS armato di larghezza 440 cm e spessore variabile dall'imposta alla
chiave. La luce degli archi & di ca 33.20 metri. L'impalcato € costituito dalle arcate nella parte
centrale del manufatto e da due solettoni di spessore 40 cm che raccordano la parte centrale
dell’arco con le spalle.

Su entrambi i lati dell'impalcato, monte e valle, sono disposti due aggetti di ca. 110 cm a
sezione variabile, da 26 cm (incastro) a 15 cm (estremo libero), corrispondenti all'ingombro
del marciapiede.

In destra idrografica, sul lato di valle, esiste un allargamento della sede viaria realizzato con
8 profilati metallici della serie HEB220 appoggiati sul muro di sponda e sullimpalcato.

Al di sotto di entrambe le mensole sono presenti condutture staffate contenenti i principali
servizi (acqua, etc.) che hanno in parte condizionato la scelta della soluzione progettuale
adottata.

Per l'individuazione degli interventi progettuali proposti si rimanda al seguente paragrafo.

1.4.2. GLIINTERVENTI PROGETTATI

Sono state analizzate le condizioni al contorno con particolare riferimento alla presenza dei
vari sottoservizi sotto entrambi i marciapiedi laterali in modo da poter valutare fin da subito
anche gli aspetti legati alla cantierabilita dell’opera, con particolare riguardo all'influenza dei
livelli idrici del sottostante torrente e alla sicurezza del cantiere in generale.

Per l'allargamento necessario a garantire le nuove dimensioni dei marciapiedi é stata
ipotizzata una soluzione che prevede operazioni esclusivamente da sopra l'impalcato. Infatti,
una volta rimossa la porzione dell'attuale marciapiede presente sullo sbalzo strutturale si
procedera alla predisposizione di profilati metallici della serie HEA140 ad interasse di ca.180
cm che avranno la funzione di supporto delle lamiere grecate disposte sull’estremita libera

come casseforme a perdere per il getto di cls necessario all’allargamento.
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Figura 5 - Soluzione allargamento marciapiedi TRATTO RETTILINEO

Le verifiche condotte hanno riguardato sia la fase di transitorio, quando l'elemento portante
€ rappresentato dalla struttura metallica, sia la fase definitiva quando avremo una struttura
mista costituita dall’abbinamento dell’attuale mensola con il getto di completamento superiore.
Per condurre le verifiche sui materiali esistenti sono stati assunti cautelativamente i valori
attribuibili ad un Cls C16/20 e un acciaio liscio dolce Agq42/50 con resistenza a snervamento
>2300kg/cm2 (samm 1400 kg/cm2), mentre per i materiali nuovi € stato ipotizzato I'impiego
di un acciaio FeB450C e un Cls alleggerito di classe equivalente superiore alla LC40/44.

Le azioni impiegate per le verifiche sono chiaramente descritte nel relativo capitolo e sono
costituite sia dai pesi permanenti sia dalle azioni variabili dovute alla folla compatta (carico
Q1schemas) Sia alla ruota di un ipotetico veicolo (carico qischemas € CAriCO Qischemas)-

Rimandando allo specifico paragrafo della relazione di calcolo per il dettaglio delle verifiche
effettuate si sottolinea che in merito alla zona presente sul lato di valle in destra idrografica
costituita dagli 8 profilati in acciaio HEB220 e stato possibile rilevare che allo stato attuale le
geometrie sono quelle riportate negli elaborati grafici di progetto e sinteticamente riportate di
seguito.
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Figura 6 - Schema Allargamento TRATTO IN CURVA e foto intradosso

Tra i singoli profilati esiste un getto di Cls che, anche in assenza di informazioni sulla
presenza di armature o meno, permette perlomeno di avere una favorevole distribuzione
trasversale dei carichi che gravano su ciascuno (questo aspetto non é stato, cautelativamente,
preso in considerazione nelle verifiche effettuate).

Allo stato attuale la zona tratteggiata & quella interessata dal marciapiede (profilati 1/2/3/4)
mentre con l'intervento i profilati che rimangono in corsia saranno solo il 7 e I'8 (oltre
tratteggio rosso).

Il marciapiede € separato dalla corsia da un semplice cordolo di ca. 15 cm quindi tra le
verifiche locali é necessario considerare anche quella da carico concentrato qischemas da 150kN,
che simula la ruota posteriore di un veicolo pesante. Se per la situazione riportata in Figura 5 -
Soluzione allargamento marciapiedi TRATTO RETTILINEO la soluzione adottata permette di
soddisfare la verifica, per la zona in curva, invece, gia ora i profilati pit lunghi non la
soddisfano.

Dal momento che anche in questa zona € necessario garantire, con un leggero
allargamento anche dal lato fiume, la larghezza nominale impostata per la pista ciclabile si €
ritenuto opportuno introdurre un tratto di barriera new-jersey, come meglio rappresentato
negli elaborati grafici, che permetta di considerare per il marciapiede, in questo punto, le sole
verifiche associate allo schema di carico qischemas COSI cOme previsto dal paragrafo 5.1.3.3.6
delle NTCO8.
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1.5. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

D. Min. Infrastrutture 14 gennaio 2008: “Norme tecniche per le costruzion/’ (NTCO8);

Circolare 2 febbraio 2009, n.617: "Istruzioni per lapplicazione delle “"Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008”

UNI ENV 1992-1-1 - Eurocodice 2: Progettazione delle strutture in calcestruzzo. Parte 1-1: Regole
generali e regole per gii edlficr

UNI ENV 1993-1-1 - Eurocodice 3: Progetiazione delle strutture in acciaio. Parte 1-1: Regole
generali e regole per gii edifici;

UNI ENV 1994-1-1 - Eurocodice 4: Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo.
Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici,

UNI ENV 1998-1-1 - Eurocodice 8: Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture.
Parte 1-1: Regole generali — Azioni sismiche e requisiti generali per le strutture;

UNI ENV 1998-1-2 - Eurocodice 8: Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture.
Parte 1-2: Regole generali — Regole generali per gli edifici;

UNI ENV 1998-1-3 - Eurocodice 8: Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture.
Parte 1-3: Regole generali — Regole specifiche per i diversi materiali ed elementi;

UNI ENV 1998-5 - Eurocodice 8: Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture.
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici;

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

Legge 5 novembre 1971, n. 1086: “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”;

CNR-UNI 10011/1988: " Costruzioni in acciaio: istruzioni per il calcolo, l'esecuzione, il collaudo e /a
manutenzione”;

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 20 marzo 2003, n. 3274: “Primi elementi
in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in zona sismica”;

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 3 maggio 2005, n. 3431: “Ulteriori
modifiche ed integrazioni all'ordinanza del Presidente del C.d.M. n.3274 del 20/03/2003, recante
<<Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica>>";

UNI EN 206-1 Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita

UNI 11104 Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita. Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 206-1.
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2. [A4] RELAZIONE MATERIALI IMPIEGATI

2.1. STRUTTURE IN CLS ARMATO

Calcestruzzo Leggero Premiscelato a prestazione garantita (UNI EN 206-1)

(Classe cls LCAD/44 ~
o L
Calcestruzzo Strutturale Leggero LC 40/44 u
=
Classe Massa Volumica D 1.9
Classe di resistenza (Rck 45 N/mm?) ;
MPa v
Classe di esposizione: XC4/XD3/XF4 E uF
.om . =} o
Copriferro: 45 mm (30mm Iato contatto cls esistente) - WP o
) cta 128) [MPa
o2
% pam WPa v
Classe acciaio -
ARMATURE METALLICHE
o ) o e 45000 MPa
Acciaio FeB450C in barre ad aderenza migliorata
T 1.15
o 54000 MPa
E, 210000 MPa
fyﬂ 39130 MPa
T 0.00136
B 0.07500
k=), 1.15-1.35
ﬁ\,ﬁy.mm}k.max 1.25
€ 0.06750
l';mamxf?ﬂcl 43913 MPa
T Rars 36000 MPa
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2.2, CARPENTERIA METALLICA

Acciaio da Carpenteria per strutture conforme alle norme armonizzate UNI EN 10025-2.

Tipologia Laminati a caldo con profili 2 sezione aperta w
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3. [A8] RELAZIONE DI CALCOLO

3.1. DESCRIZIONE DEI MODELLI STRUTTURALI

Vista la semplicita degli elementi oggetto di intervento non sono stati implementati particolari
modelli strutturali impiegando direttamente schemi elementari cosi come indicato dalla scienza

delle costruzioni e indicato nello specifico paragrafo della relazione.

3.2. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA E DELLE PRESTAZIONI ATTESE

La valutazione della sicurezza e delle prestazioni della struttura € stata effettuata in conformita al
D.M. 14 gennaio 2008. In particolare, i livelli di sicurezza per i quali la struttura € progettata sono
quelli definiti dal sopracitato D.M.

3.2.1. VITA NOMINALE, CLASSE D'USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

Vita nominale VN = 50 anni (2.4.1 NTC2008)
Classe d'uso II (2.4.2 NTC2008)
Coefficiente d'uso Cu=1.0 (2.4.3 NTC2008)

Periodo di riferimento per I'azione sismica VR = VN x Cu = 50 anni (2.4.3 NTC2008)
NB.- I suddetti valori sono stati riportati per completezza anche se, vista la tipologia delle strutture

implementate, le azioni sismiche non sono influenti sulle verifiche.

3.2.2. AZIONI SULLA COSTRUZIONE

Le azioni sono state definite in conformita alle NTC2008.
In particolare, sono state impiegate le seguenti azioni per I'analisi della struttura:
Permanenti (G): Peso proprio della struttura (G1)
Peso proprio degli elementi non strutturali (G2)
Variabili (Q): Carichi d'esercizio
Peso specifico del’Acciaio assunto pari a 7850 daN/m’

Peso specifico del Cls armato assunto pari a 1950 daN/m? (cfr. Relazione sui Material;).

3.2.3. DURABILITA

In questo ambito vengono indicate le scelte operate per definire la classe del CLS e del copri ferro,
ed in particolare facendo riferimento alle citate normative possiamo ricondurre la nostra situazione

a.
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1 armature

o protette

Armature rinnoyvakili

A contatto diretto MNon 2 contatto
con Facqua diretta con Facgea
NORMATIVA DI RIFERIMENTO
xC4 UNI 11104 | COPRIFERRI E2
PARAMETRI PROGETTUALI
e Combinazione C. afc. cem min | aria a @ | cap | cap
di classi di esposizione i - gt |aggiunta| s0a | 100a | 502 [100a
Ho xC3 + xF1 a0 050 320 Mo |35 |as | a5 | ss
xCa+xF3 G530 0,50 3a0 Si 40 | 50 | 50 [ &0
xC34+xD1+xF2 | C2s30 0,50 3a0 Si |45 | 55 | 55 | 65
—
*xC4 +xD3 +xF4 ms) 0,45 380 SJ( 55 % 45 | 75
r| xC3 |czsas|0.ss| 320 ‘No|35|4s‘4s 55
| xC4 lcamlo.solm}uo|¢u|so‘so &0
| xC3 +x51 C324a0 0,50 340 No 45 | 55 | 55 | &5
| xC4+x51 32740 0,50 340 No |45 55 | 55 | &5
| xC3 +xS53 C3sis5 0,45 380 Mo |55 |65 |65 |75
| xC4 +x53 C3sies 045 360 No 55 |65 | 65 | 75
{1} pid di 20 volte sotto 0°C in un anno
Requisito Ambientale per c ...
{mm)
Classe di esposizione secondo il prospetto 4.1
Classe strutturale Py e
X0 Xc1 XC2/XC3 | XC4 ‘ XD1 XD2/Xs51 XD3 #XS2/XS3
51 10 10 10 15 20 25 30
52 10 10 15 20 25 30 35
53 10 10 20 23 30 35 AL
[Vutile 50 pnni 54 10 15 25 {30) 35 40 L 45)
p—
55 15 20 30 £l 40 45 50
[Vutile 10d anni_ ss 20 25 35 40 45 50 55

in accordo alla EN 10080.

Prospetto 4.4N estratte dalla UNI EN 1992-1-1y,,; che prescrive i valori del cepriferro minimo c_
i

in

- «con riferimento alla durabilith per acciai da armatura ordinaria,
v
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w Classe Strutturale
2
2
(Il Criterio Classe di esposizione secondo il prospetto 4.1
X0 XC1 XC2/XC3 | @ | XD1 XD2/Xs1 XD3 /X527 XS3
[“oee
Vita utile di progetto aumentare aumentare aumentare aumentare aumentare aumentare aumentare
di 100 anni di 2 classi di 2 classi di 2 classi di 2 classi di 2 classi di 2 classi di 2 classi
Classe di resistenza "'® = C30/37 = C30/37 =C35/45 = C40/50 = C40/50 = C40/50 = C45/55
ridurre ridurre ridurre ridurre ridurre ridurre ridurre
di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe
Elemento di forma simile | ridurre ridurre ridurre ridurre ridurre ridurre ridurre
ad una soletta di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe
{posizione delle armature
non influenzata dal
processo costruttivo)
E assicurato un centrollo | ridurre ridurre ridurre ridurre ridurre ridurre ridurre
di qualita speciale di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe
della produzione del
calcestruzzo

Prospetto 4.3N estratto dalla UNI EN 1992-1-1,,, che permette di variare la classe strutturale in funzione di alcuni criteri costruttivi.

Se usiamo il Cls Leca 1800 alte prestazioni € possibile fare riferimento ad una classe di resistenza
LC40/44 (equivalente all'ordinario 35/45) quindi € possibile ridurre la classe strutturale solo per
I'impiego della tipologia strutturale a soletta, per cui Cmin,aur=40+Dey Che ipotizzando un accurato
controllo della DL puo essere ridotto cautelativamente a 5mm e quindi C,om=45 mm.

Per il peso da introdurre nei calcoli si fa riferimento all'EC1:

11341 Calcestruzzo

(1)P Nella EN 206-1 gl aggregati leggeri sono classificati in funzione della loro massa
volumica come illustrato nel prospetto 11.1. In aggiunta, questo prospetto fornisce le
corrispondenti masse volumiche per calcestruzzo non armato @ armato con percen-
tuali di armatura nomal che possono essere utilizzate nel progetto per calcolare il
peso propro o il carico permanente portato. In allernativa, la massa volumica pud
ossore specificata come valore di riferimento.

2) In alternativa. si calcolare Il contributo delle armature alla massa volumica.

peapeto 111 Classi o massa volumica ¢ comispondanti masse volumiche di calcestruzzl con aggregatl leggert
(LWAC) secondo la EN 205-1
Clasa di massa voumica 10 12 14 18 18 20
Massa volumica (kghr) 1. 100t 1201. 1401 1601 1801.
1000 1200 1400 1600 1800 2000
Massa Calosstruzzonon armato 1050 1250 1450 1850 1850 2050
m;;’ Calestuzzoaman 1150 | 1350 | 1550 | 1750 | 1980 | 21%0
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3.3. ANALISI DEI CARICHI

3.3.1. CARICHI AGENTI NELLA FASE TRANSITORIA

Di seguito si riportano le specifiche dei carichi caratteristici impiegati nelle verifiche durante la fase
temporanea di realizzazione.
202 25

22

g
N 20
40

g7 j - 'ﬁ. ey

+| |o
n
~| 180 87
227
1
s |B 110 A'A 87

Lunghezza profilato 2050 mm (asse flangia vs estremita),
Interasse profilati 1800 mm,
Carichi di tipo G1:

1. Lamiera EGB-210 10/10 Gy = 13.08' daN/m? (su 0.67*1.80-> 15.77 daN)

2. Soletta e cordolo oltre A Gig = 335.4* daN/m (*1.80-> 603 daN)

3. Profilato HEA 140 Gink = 24.7 daN/m
Carichi di tipo Q:

Carico d'esercizio Transitorio Q = 50 daN/m2 (cat.H1 tab 3.1.I1 NTC2008)

Si riporta anche l'estratto della Tabella Marcegaglia da cui si evince come il carico gravante sulla

lamiera sia ampiamente inferiore a quello garantito dalla sua resistenza:

1 1] valore inserito corrisponde al peso ricavato dalla scheda commerciale
21l valore indicato corrisponde all’area di cls oltre la sezione A pari a 0.172mq su lunghezza della lamiera tra profilati

successivi e se indicato su mq corrisponde a 0.172x1950/0.67=500daN/mq.
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EGB 210 % & 1 campata 15mn
Spessore Thicknass Distanza fra gli appoggi in m - Supports spacing im}
1,00 [ 1,25 1*||.?5|zm|2.25|2,5n|2.?5|mu|3.25|3.50|:!,?5|a,.m|-|,25|a,5u|.1,75|5m
Carico massimo uniformemente distribuito in kMN/m? - max load capactty keams
. 7o | 752 | 520 | 280 | 200 | pog L0 | 128 | 085 | 073 | 057 | 045 | 036 | 029 | 022 | 048 | 015
4 - ' - : ' = 182 [ 150 [ 125 [ 106 [ 050 [ 078 [ 067 [ 059 [ 052 | 0.8 | 0.4
250 | 20w | 155 [ 197 (o090 | o7 [ o058 | o045 | 038 | o9 [ 023 [ 09
o7 1533|908 | AT7 | 485 | Am 297 | 239 | 19 | 162 [ 138 [ 198 | 102 | 089 | 078 | 062 | 061 | 054
339 | za4 | 181 [ 137 [ 108 [ 083 [ oss |05z | 042 [0 [ 027 | 022
04 1247 | 1205 | 834 | 610 | 4,85 [— - : - : : - - : - : :
3466 | 295 | 242 [ 202 | 1,71 | 1.8 | 128 | 190 | 09 | 08s | 075 | o7
] =6 | 1658 | 1148 a0 w41 4,50 3325 241 1.82 141 1.1 0,88 o7 0,58 (X1 e 0,30
0 ’ b Az B ' 504 | 406 | 3,24 [ 279 | 235 | 202 [ 1,74 | 152 | 1,23 | 112 [ 105 [ 093
913 | 567 [ 409 [ 3pa [ 231 [178 [ 140 [ 101 Joms [ o072 [ose [ 047 [ 022
1 424 | 2187 | 1594 | 11
2 -2 ’ ' 09 gas | 686 | 537 | &81 | 369 | 312 | 267 | 201 | 202 | 197 | 157 | 1.39 | 1.28

3.3.2. CARICHI AGENTI A INTERVENTO COMPLETATO

Di seguito si riportano le specifiche dei carichi di impiegati nelle verifiche in esercizio a intervento

completato:
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Carichi di tipo G1/G2 (Permanenti):
1. Lamiera EGB-210 10/10 Gk = 13.08 daN/m?

2. Soletta e cordolo oltre A/A’  Gig = 500 daN/m?
3. Parapetto Gopk = 50 daN/m
4. SolettatraBe A Gk = 460° daN/m?
5. Pavimentazione Gopavk = 100 daN/m?
6. Sbalzo esistente Gosmk = 600 daN/m?
Carichi di tipo Q (Variabili da Traffico):
a. Folla Compatta Qs = 500 daN/m? (Schema di carico 5 Fig. 5.1.2 NTC2008)
b. Impronta schema 3 Qs = 150 KN/(04x04) (Marciapiede non protetto da sicurvia)
c. Impronta schema 4 Qs = 10 KN/(01x01) (Marciapiede protetto da sicurvia)
d. Spinta su parapetto Qu = 150 daN/m (applicato al corrimano > 110cm)

Di seguito alcuni estratti dalle NTCO8 per le verifiche sulle strutture secondarie di impalcato.

Schema di Carico 3: ¢ costiturto da un carico isolato da 150kN con unpronta quadr'ﬂa ch lato
0,40m. Si utilizza per v

Schema di Carice 4: & costituito da un carico 1solato da 10 kN con impronta quadrata di lato 0,10m.
Si utilizza per verifiche locali su marciapiedi protetti da sicurvia e sulle

Pavimentazione

!
}
}

h/2 l P Zo+h+b _[ |

Figura 5.1.3a — Diffusione dei carichi concentrati Figur

nelle solette

3 1 valore indicato corrisponde all’area di cls tra la sezione A e l'inizio profilato pari a 0.378 mq per uno sviluppo di 1.60
m e se indicato su mq corrisponde a 0.378x1950/1.60=460 daN/mq
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3.3.3. CASI E COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico sono individuate in conformita al punto 2.5.3 delle NTC2008, distinte per
stati limite, come da tabella seguente:
— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Yo1:G1 + Y62:G2 + Yp-P + Y01 Q1 + Yo2r Wo2 Qk2 + Yo3-Wos-Qks + ... (2.5.1)

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

Gy + Gy + P+ Qi + WorQkz + Wo3 Qiat ... (2.5.2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
Gy + Gy +P+ i 1-Qi1 + W22 Qi + W3- Qs + ... (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gl effetti a lungo
termine:
G+ Gy + P+ g2 Qir + Yoo Qua + Was-Qus + ... (2.5.4)

In presenza di azioni sismiche abbiamo:
E + Cil + Ci: + P+ \]I:kal = W::'ng P o
I coefficienti v impiegati sono quelli corrispondenti all’Approccio 2 previsto dalle NTCO8, ovvero
quelli della colonna evidenziata in rosso della seguente tabella:

Tabella 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

. (1) Al 2
T
Coefficiente | EQU STR GEO
Carichi permanenti favorevoli 0.90 1,00 Lo
sfavorevoli el 1,10 1,00
L. . .Q) favorevoli 0,00 0,00 0.00
Carichi permanenti non strutturali . Yoz
sfavorevoli = 1,50 1,50 1.30
e favorevoli 0,00 0,00 0.00
Carichi variabili da traffico -
sfavorevoli o 1,35 1,15
e favorevoli 0,00 0,00 0.00
Carichi variabili ) Y
sfavorevoli Q@ 1,50 1.50 1.30
. .. o favorevoli 0,90 1,00 1.00
Distorsioni e presollecitazioni di progetto ) el @ @
stavorevoli 1.00 1,00 1.00
Ritiro e viscosita, Variazioni termiche, favorevoli 0,00 0,00 0.00
Cedimenti vincolari sfavorevoli | 12 Ye3. Yed 1.20 1.20 1.00
U Equilibrio che non coinvolga 1 parametri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti si applicano 1
valori di GEO.
@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti,
@130 per instabilita in strutture con precompressione esterna
D120 per effetti locali

I coefficienti 1/ impiegati nelle verifiche SLE sono stati assunti cautelativamente pari a 1.
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Tabella 5.1.VI - Coefficienti ¥ per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente \ | Coefficiente
Azioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.1V) vy di (valori (valori quasi
combinazione Jrequenti) permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0.75 0.75 0.0
Schemi 1. 5 ¢ 6 (Carichi distribuiti 0.40 0.40 0.0
Schemi 3 ¢ 4 (carichi concentrati) 0.40 0.40 0.0
Schema 2 0.0 0.75 0.0
Azioni da traffico
(Tabella 5.1.IV) |2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) 0.75 0.0
5 0.0 0.0 0.0
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3.4. FASE COSTRUTTIVA: MODELLO, SOLLECITAZIONI E VERIFICHE

Le verifiche strutturali sono state condotte in base al metodo semiprobabilistico agli stati limite cosi

come previsto dalla vigente normativa.

3.4.1. TRATTO RETTILINEO - GEOMETRIA, SCHEMA E SOLLECITAZIONI

La geometria presa in considerazione € quella dello sbalzo allargato di 67 cm compreso il cordolo
gia rappresentato nel paragrafo 3.3.1.

Nella scelta dello schema di calcolo si ritiene opportuno considerare, a favore di sicurezza, un
comportamento essenzialmente unidimensionale effettuando il calcolo in maniera semplificata su
uno schema di Mensola su cui grava il carico trasmesso dalla lamiera disposta all’estremita

allargata.

Per il dimensionamento si & fatto uso del programma Camp di Gelfi.
Viste le geometrie le uniche verifiche che hanno senso nella fase di costruzione sono quelle relative

al tratto rettilineo che ricomprendono quindi anche quelle per dell’allargamento in curva.

3.4.2. VERIFICHE CONDOTTE

3.4.2.1. Verifiche a Flessione e Taglio (SLU)

Di seguito gli screenshot relativi alle verifiche di resistenza
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Titolo : |Transiluin - Profilo a Mensola SLU (HEA140)

Vincoli R
N* Carichi dist. TRAPEZI 1 Zoom
O App. - App. KN/m Zoon |
q.,
% “HHH ' O Inc. -Inc. | [N° g1 [a2 [an [a2 |
g O Inc. - App. 1] 03335 | 03335 | 0 [ 205 |
A “_"11_'1 B @ Mensola
iiﬂz O i
L | Fondazigne | cnm:l-:nglmn 3 Zoom
N° [F d
L“‘“’l 205 ‘ (W ! | 1033 | en®  Sezione 1 0.213 17
E 210000 |pjps [ Distanze parziali 2 8.14 17
~ Risultati — - 3 03 1.7
Reazioni vincolan
MA  kim| -16.43 LD | 0 N* Coppie CONCENTRATE 0 Zoom
RA KN [ 9,937 RB | 0 [
Qa  [ad] | 0 P8 | -0.008384
maxM+ | 5403E-08 xmaxM+[ 505
maxM- | -1643  xmaxM-| 0
0.009481 = fmax 2.05 Risultati all'ascissa x
fmox o I x M(x) Vix) f(x)
Di [0 —[ 643 [ 991 [ o
Wisualizza Stampa
CH — N° sezioni di calcolo 100 Calcola I

1643 KN

403E-08 KN

I valori delle sollecitazioni sono state paragonate con i valori resistenti che risultano ampiamente

superiori.
File TipoProfilo Collegamenti Giunto Flangiato AcciaioCls  Normativa: NTC
[~ IPE [T IPN [ HEAa [~ HL [ Ordinaper Aceiaio|5235 Fe360) | fuN/mm2) [235  tuf360
v HEA [T IPEA |~ HEX [ UB i by Lunghezze di libera inflessione [m
Iy
[THEB [ IPED THD [ UC . o o5 1[0
[~ HEM [T IPEX [ HP M w
= Moy kN1 [0
Aggiona T abella
designation g [Ka/m h [mm| b [mm]]  bw [mm] tf [mm 1 [mm)| a
HE 1004 167 96 100 5.00 8.00 12‘00_‘
HE 1204 19.9 114 12.00
HE 1604 30.4 152 160 6.00 SUU 15.00 :
HE 1804 36.0 171 180 6.00 950 15.00 | Z:
HE 200 & 423 150 200 6.50 10.00 1800 —p—i
uc A RN R N 2 Fnn 11 0N 10 NN
4 r Plotta |
Ff—EIasse SEE\CII‘\E:—‘\
HE 1404 Nbg‘m [kN] | 6565 . Mwﬂd [kNm] | 36.83 F R [1_
Ny, g [KN) | 7032 7 M, g [KNm] | 1839 7 Flessione i [1_
| 1 I F
v kM) [130.9 Vo [kN] 3075 ) ?
g [Kg/m}: W ply.Rd plzRd Flessione Mz |1_
himm): [133 12 () il F‘resso—F\essioneh_
Y . . hN A
bimm):  [140 Alem2): 3142 iyfem) 573 izlem): |352 —
wimk [55  lpjomd) [1033 lziomdt [ 3893 T (omd) [813 . "E""‘:'l“e ] N
tHmml:  [g5 Wy (cm3) | 155.4 m W (cm3) |—55_52 T (cmb: liw 060 esso Flessione
mml: 12 wiply [em3t] 1735 wplz (er3) | 84,85 _Svergolemento |

3.4.2.2. Verifiche di deformabilita SLE

Versione: 07/02/2018 17:13:00
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Titolo : |Tlan=iluriu - Profilo a Mensola SLE (HEA140)

Vincoli R
N* Carichi dist. TRAPEZI 1 Zoom
: O App. - App. kM /m —,
e e
2 ! O Inc. - App 1 247 0.247 0 2.05
A a4 —-I | B (®) Mensola
I:2 1 i
L | O Fondazione | . o picns cnm:n&nml 3 Zoom
n - N [F d
luce| 205 |m o[ 1033 Jon®  Sesione 1 0.1577 1.7
E 210 000 |pps | Distanze parziali 2 6.03 1.7
Risultati 3 -6 1.7

Reazioni vincolari
MA  kNm | -12.06 L] 0 N° Coppie CONCENTRATE 0 Zoom
RA kN[ 7204 RB | 0 khm

Pa [rad] 0 PB -0.004685
max M+ 1.051E-07 * max M+ 2.05
max M- A12.06 % max M- ]
% [ max Risultati all'ascissa x
f max m | 0.006958 2.05 " Mix) Vix) -

[0 —>[ 208 | 7294 [ o
Visualizza

Stampa
M| v| C| N* sezioni di calcolo 100

Il valore della freccia durante la fase costruttiva vale ca 1/290 e quindi ampiamente verificato.
3.5. FASE ESERCIZIO: MODELLO, SOLLECITAZIONI E VERIFICHE

Le verifiche strutturali sono state condotte in base al metodo semiprobabilistico agli stati limite cosi

come previsto dalla vigente normativa.

3.5.1. TRATTO RETTILINEO - GEOMETRIA, SCHEMA E SOLLECITAZIONI

Le verifiche sono state condotte con l'ausilio dei programmi VCSIu e Camp di Gelfi per simulare le
sollecitazioni di progetto e verificarne la compatibilita con le resistenze delle sezioni. Per le
verifiche agli SLE si & fatto uso di un foglio elettronico in cui sono state simulate le verifiche
tensionali e di fessurazione per una sola combinazione di carico con il coefficiente di partecipazione
assunto cautelativamente pari a 1.
Le sezioni indagate sono le sezioni A/A’ e la sezione B dello schema gia indicato in 3.3.1.
I modelli implementati sono di tipo semplice e fanno riferimento allo schema a mensola dove,
prescindendo, cautelativamente, dal contributo favorevole di resistenza dei profilati metallici
impiegati per la fase realizzativa, la sezione di calcolo é:
¢ di larghezza pari ad 1 metro nel caso di folla compatta,
e dilarghezza pari alla distribuzione a 45° nel caso dell'impronta dello schema 3, ovvero:
o A" 65 cm considerando, cautelativamente, il carico nel baricentro dell'impronta,
o B*260cm

3.5.1.1. Verifiche a Flessione e Taglio (sezione A/A’ con Q5)
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Titolo - |Deﬁnitivu - Sezione A S5LU [(h 15cm)

Vincoli L
N* Carichi dist. TRAPEZI 3 Zoom
O App. - App. kN #m Zoom |
q.
Q‘HHHH 2 O lnc. -Inc. | N la1 a2 di a2
| O Inc. - App 1| 01325 0.1325 0 067
i i 2 6.7 6.7 0 0.67
A 4 —= . | B (2} Mensola 3 75 75 0 042
2 1 A
L | © Fondazione |\ ¢ ichi CONCENTRATI 1 Zoom
kM
N* |F d
4 i
Lucel -67 |""' J | 28125 | crm Sezione 1 675 067
E 210000 |jpg [ Distanze parziali
Risultati

Reazioni vincolari

MA  khm | -5.E53 MB 0 N° Coppie CONCENTRATE 1 Zoom
m

RA kN kN
8.436 RB 0 Rl -
Qa  lrad 0 Pe - 4 401E-05 L 3 0.67

max M+ i} % max M+ 0
max M- -5.659 X max M- 0 ]
f max m| 1.637E-05 =®fmax 0.7 Risultati all'ascissa x

" M(x) V(x] fix)
Diagrammi [0 —>| 5889 [ 843 | 0
Yisualizza st
Stampa
ﬂ ¥ | L | M* sezioni di calcolo 100

La verifica per la Sezione A ¢ stata condotta nel caso di folla compatta considerando I'altezza
della sezione prima del raccordo con l'esistente:
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File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Nermativa: NTC 2008 7

e dS
Titolo - |Delinitivu - Sezione A S5LU [h 15¢cm] | — Tipo Sezione e
) Rettan.re Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom | N* strati barre |2_ Zoom | CaT ) Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 100 15 1 5.65 4.6 'l B
2 2.51 10.4 i o x
File
— Sollecitazioni — P.to applicazione N - [ . -
SLU = | Metodo n (*) Centro () Baricentro cls * '
|
O]
0 0 () Coord.[cm]
Nyl || | | kN
-5.659 0
L HECI| | | | SO = Tipo rottura
M_l,lEd|n | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Materiali Mo, [252  [kNm
4 ) |

oM ol | o [
e T L

N* rett.
E; [J2000000) 1/ oo [J22067) e 3s " Calcola MRd|  Dominio M-N |

C

Es/Ee - fc:c,"fc:cl- ﬁ £, 17.45 aQ, Ly Il] cm Col. modello |
Eyd [ 19575 Ooadn[ 135 | | 4 qg4 em
Osadm[ 285 [Mmm:  Tea| 0.8 | |, 1738 4 o167

\\ To 5 07 [~ Precompresso

MNormativa: NTC 2008

- Solleitazioni & metodo di calcols Ricoprimento armatura & G I Seela diameti autorn, — 1 Scelta diameti manusle —
_ _ Alsthg 1 % i 16 | mm N o
DI ¢ e - Armatura superione
Criteri di progetto——————————————————————
Arratond. @ massima mm v I 5 = |12 vl
i «Ed 5659 ElkNm ~ Fissa altezza H: Cm Cm j
. — Opzioni taglio———————— 'l 118 -
8,436 . I 0 I l
W Ed ElkN (" FissaBase B: cm Cm [ rminimizza staffe =
' FizsaBase e Altezza =
Accizio BAEOC Calcestuzzn LT 40/44 col & o ZII [0 -]
o tesa ¥ nastaffe P ljlz - Amatura inferiore
J P[5 =lfs -]
boae B =l mm =
Armatura t s /s 2d t Armatura . | 18 -
forte (NO) G4 | T3 yd |28-?D wd [0.053) § [0.700] CR|  debols (OK) n* bracei 0 vl r I 0 = I l

regagistaffe |12 vl I ;Ilzu 'l
-Risultati ¢ rijo =

Armatura superiore — T aglio [C gancia 135°
| 5012 Toa | 12 Nim?
fs [ 565 |en [+1521.2] s nin [ 035 |

Comb. barre superion | Comb. barre inferiori |

— Osservazioni

Armatura inferiore
| 508

[ 251 |ene [ +00% | psmin [ 251 | | Taglio Resistente = 65.12 kN

A'SKAS:% P 5 054 =  Inserisce Risultati per ¥erifiche —

Incidenza acciaio I 427 kg/m? Eﬂellivil Minimi |

oo 73

Nel caso della Sezione A’ invece |'altezza considerata € di 40 cm con un cls cautelativamente

assunto, come gia detto in premessa, di Classe C16/20:
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Titolo - |Deﬁnilivo - Sezione A' 5LU [h 40cm)

~ Tipo Sezione

& Rettan.re O Trapezi

H* figure el t

Il Zoom I

N* strati bare

[z Zoon|

OaT O Circolare
N° | blem] | hcm] | N* As [cm?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1| 100 40 | 1 5.65 4.6 -
2 251 354 w7 oo X
File
~Soll ~P.to applicazione N 1l
SLU. =>| Metodo n (* Centro () Baricentio cls N
M (0
I
& Coord.[cm]
L] kM

rd -5.659 1]
#l

MyEdu 1}

Tipo rattura
’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc

7 [ Ba50C | Mate"a“-_ms;zu ™ Mg (7634 Jin
Esu -%‘1 EC2- % o M mm 2
f}'d -Nf’mm2 Ecu- qc: Nx’mmz
£ [F2000800] 1 jmm: o [JEI06T] ‘z Py . [ Calcola MRd |
E,/Ee foo  fod o s
Eapd %u O, adm q 354 o
Os.adm W/mm?  Teo » 3638 wd 0.1028
\ T / ;0.7 r

Normatrva: N1C 2008

- Sollecitazioni e metoda di calcola

Fioprmerto amatuac: |4 €1

s | M b [ %
Criteri di Dmgaltnw
5653 ;
G xEd D (o © Fissa altezzad: 40f em em
Vg [B9% 110w || € FissaBase B [ T0gem | gom

Acciaio B450C  Calcestiuzza C16/20

@ FissaBase e Altezza

N rett

Dominio M-N |

[T~ Scelta diameti autom.

& minina [16_<] mm
) massima mm

~ Opzionitagio—————
I~ rminimizea staffe:

=6

rD di ionale armatura tesa B ros Plljlz
J pstafe  [B <]mm
preis | Eofeyn [ v o s lom) | A wwes [

’ "  reagitalfe [12 <]
Fisultat Armatura superiore Tagio— | [ oonen 5
| 5¢12 T [ 12 Mimm?

Armatura inferiore

| 5¢8

Incidenza acciaio | 16.0 kg/m?

Taglio Resistente = 114.9 kN

"Inserisne Risultati per Verifiche

Minimi

Lo Il] cm Col. modello |

Precompresszo

[~ Scelta diamatri manuals —
N
- Amatuia superiore

s 2l
Fu sl
o 2 -]
~ Amatua inferiore
w5 2l =
F sl
rlo s -]

Comb. bare superiori |

Comb. barre inferion

-0

Help

oo |

Ricalcola |

3.5.1.1. Verifiche a Flessione e Taglio (sezione B con Q5)

L'altezza assunta per la sezione & di 49 cm:
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Titolo - |De[initivu - Sezione B SLU [(h=49 cm])

Scelta diametii manusle
P
Armatura supstiors

3 ]Tﬁ 2 -
r ]Tj 18~
r o[ -]
Armatura inferiore

els Hf =
r o fe ]
G

Comb. barre inferiori

Yincoli S
M* Carichi dist. TRAPEZ] 5 Zoom
. O App. - App. KN fm 4
a Huuu z O Inc. -Inc. | [N* [l a2 di 4z ~
# 1 6.21 6.21 1] 1.1
Inc. - App.
——l o e 2 1.35 1.35 0 18
AN . B | | © Mensola 3 75 7.5 0 1.8 v
————cy . == == = -
Fondazi .
L ! © Fondazione | . ¢ ki CONCENTRATI 1 Zoom
kM
s i N [F 4 [
Lucel 1.8 | (i J | 980 408 | cm Sezione 1 | 0.675 | 18 |
E 29000 |pps [ Distanze parziali
Risultati — =
Reazioni vincolari
E MB _
MA  kNm | -34.06 [ 0 N" Coppio CONCENTRATE [ 1 Zoom
RA kN 37.07 0
| . RB | N [W ‘|’ d [
1 3 1.8
@a [ | 0 o8 | - 8.207E-05 | | |
max M+ | 1} X max M*‘l 0
max M- | 3406  xmaxM-| 0
f 0.0001027 % fmax 1.8 Risultati all'ascissa &
max ] J % M(x] Vi) i(x)
Diag mni [0 —>[ 3406 [ 3t07 [ 0
1zualizza
M v C Stampa
4 4 4 N* zezioni di calcolo 100 Calcola |
File Materiali Opzioni Visuslizzs Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2
e ld& Ricoprimento amaturs & oM [ Soela diameti autom,
Titalg : |Definitiva - Sezione B SLU [h 49cm) Tipo Sezione . wets ¥ [0 % & minma [16 mm
@ Rettan.re O Trapezi .
N° figure elementari |1 Zoom N statibane 2 Zoom || o o ® Gtis el Arctond. | | ¢ massimo m
N° | bloml | hfeml | [ N° | Asfow] | dfom] | | O RettangoliO Coord. € Fisaslozari |4 e
] 100 19 | 1| 565 51 | - o " FissaBase B t:m cm r
2 251 139 @ Fissa Base 2 Al
e Aoeinio B4SOC. Calcestuzzs C16/20 e amm e Hesa ot s
Deformazions adimsnsionals amatura tesa : 7 rosate p1 [z
Sallecitazioni - P.to applicazione N [ I Al‘m:alu;a‘ ‘ f ISI ‘/E- i I,; - — I1I ‘ ‘Arl"r\altur‘a . ouste [ o
sLU. % Metodo n @ Centro O Baricentro cls I Ll tee o) sa| SsfSy | 3249 # B R debole (0K] n'bracel [0
O Coord.[em] Bl —  reggisafte [12
7 N wi ] Armaluaa superioe Tagho r
" T o ' 412 e [T "
xEdD — Tipo tura EToas T eaIESls ¢ ma Comb. bane superiari
M Lato calcestuzzo - Acciai t -
. ato calcestruzzo - Acciaio snervate [ASNAIESSSRE | | oo e p—
) Metodo n L
Armatura inferiors
8;!0“ fl::sslnneo — ‘ 508
stta evista
’ zco [ ETTH; — [ 28T Jert s min Taglio Resistente = 133.2 kN
£, N* rett. m
s ST 7 <o [ o, [3913  |Nim wos[ 4% Jx p_[0A3 Inserisce Risultali per Verifiche
£, [F2000000] H/ren: o [JEI06T = as . Calcola MAd s - o
c Incidenza acciaio | 13.1  ko/m? Minimi
Eo /2 SN ool cd OBl 7 | = 35m2  w L0 em _Col. modello |
E. O
wd [1957)n Goam[ 725 ]| gy o Help 7. | Ricaloola
G| 255 [Wirmn> e x 3811 wd 0.08681
o [ Precompresso
5 O

3.5.1.1. Verifiche a Flessione e Taglio (sezione A* con Q3)

Per il calcolo della sezione nel caso di stesa di carico 3 risulta necessario ricorrere alle sezioni tozze
ovvero facendo riferimento a NTC08 5.1.3.3.6 € possibile soddisfare I'equilibrio per il taglio anche

solo con il primo meccanismo cosi come riportato nella seguente figura:

S fe@igad

Con la verifica di resistenza soddisfatta cosi come indicato nel seguente screenshot:
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Sk
d
O]

Al

E]

Nomma DMZ008 o

Monoltico

Verifica mensola tozza secondo DM2008

Esecuzione getto: Monolitico

Mensola non soggetta a fenomeni di fatica
Larghezza mensola b = 650.00mm

Altezza mensola h = 250.00mm

Copriferro barre superiori Coup = 45 00mm

Calcestruzzo C40/50

Acciaio B450C
b

!
&
=
3
3
{
. .

-
[
&
=

3

3
<

Areabarre superiori A__ = 682.50mm>
Staffe: n° 0 x o0 Obraccia

Distanza punto applicazione forze a = 200.00mm
Carico orizzontale Hy = 0.00kN

Carico verticale \"d =202.50kN
Resistenza lato acciaio PRs =204 45kN
Resistenza lato cls Py = 446.42kN

sup mm o7

n’ staffe

n* braccia

[

mm hg
cmg hg
cm i Verifiche di resistenza soddisfatte
kN ~

Vs 2025| [kn -

x
@
5 s |8 &

Per I'armatura si far riferimento alla complessiva (situazione folla compatta + stesa 3) rapportata
alla sezione su cui si ipotizza scaricare l'impronta con una diffusione a 45°. E' stata fatta cmq

anche una verifica considerando il funzionamento flessionale e impiegando camp e Vcslu.

===
Titolo : [Definitivo - Sezione A= SLU con stesa di carico 3 (150KN]
Vincali o
N* Carichi dist. TRAPEZI 3 Zoom
O App. - App. kN/m 4
4,
il e e e e
4 O Inc. - App. 1| 01335 01325 [ 0.67
2| a7 4.74 [ 0.67
A= B| | ® Mensola 3 0 0 0 .67
] .
L——l © Fondazione | . ¢ ichi CONCENTRATI 1 Zoom
kN
N |E [d |
4 .
P P B (P g | LA S E—
E [ 29000 |mps I Distanze parziali
Risultati — -
Reazioni vincolari
MA  hm | 4153 ME [0 N° Coppic CONCENTRATE [ 1 Zoom
RA kN n
[ 2058 RE | 0 W Tw i |
1 0 0.01
@a  Dad | [}] P8 | -0.0001750 | | |
max M+ | 3.363E-06 xmaxM+[ g7
max M- -41.59  xmax M- 0
 F max Risultati all'ascissa x
fmax m| 0.0001185 0.75 1 i i o
Diagrammi 1 —>[ 4159 2058 0
Visualizea
Stampa
’V Bl v lcl ‘ N* seioni di calcolo | 100 Calcola
File Materiali Opzioni Visuslizza Progetto Sez. Rett, Sismics Normstiva: NTC Normativa: NTC 2008
MRS S efmionsEddied s Ricapiimento amatura ¢ | 4] 5™~ Geala diameti autom, Seelta diameti manuale
o . SLU Metod s T o N
Titolo : [Definitive - Sezione A™ SLU con stesa di carico 3 [h 15¢m vs 25) Tipo Sezione ® @ 8 LLlizion wsts [0 % & minima [15_<] mm A
) Rettan.re Trapezi Criteri di progetto -
N* figuie elementari  [1 Zoom N strati bare 2 Zoom | oy O Circolare - e et em A":;“ & massimo mn | R 5 j 16 ~
s34 altezza -
N° | bleml | hieml N° [ Asfen?] | diem] | | O Rettangoli O Coord. B = | | Dpzionitagio [0 )iz ~
1| e | 25 1] 1005 | 48 | ———F—— P F‘“a;se o cm r e
+ Fissa Base e Altezza -
2 5.65 202 Aetiain B4SOC Caleestuzzo LC 4074 oot & r o [0 -]
Deformazione adimensionale armatura tesa R msate p1[ Tz | FTBREHEDS
J w5 [z +
1 pstate  [F lmm =
Sollecitazioni P.to applicazione N——————— il smawa 1| g /o . . t| o smanra . - 2lhs ~
® Centio O Bari cls = a foelie) sa | Ba/Bya [380 wd [0158] & [0700] g | GEEME nbacei 0 [
¢ reggistalfe |12 r 2120 +
O Coord.fem] mp__| " Risultati . - 05
Wi A e ——
Tipo rottura Heinds G oaies [ 5¢16 Comb. barre superiori | Comb. bane inferiori
Lato calcestruzzo - Acci t
ato calcestiuzzo - Acciaio snervatc O S.LU ® S.LU.- A | 1005 |gme |+ 4.70 Dz

) Metodo n

Tipa flessione
@ Retta O Deviata

2

< Nimm
o
N° rett.
o [3m3  |Nmm? : pg [0 % Inserisce Risultali per Verifiche
s as Calcola MR | Dominio M-N =
o : %o Incidenza acciaio | 75.9 kg/m? Effettivi Minimi
Es/E. 50 s U % Lo[0 cm _Col modello |

o (1957
s, acm | 265 | Njmm®

% 3979 wd 0197

4 202 em Help e
=

La verifica operata con questo altro schema di carico non ha senso per il taglio che € intercettato
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dal “comportamento tozzo di cui sopra”. Per le armature si considera comunque la combinazione
complessiva dei piegati con le armature correnti cosi come risulta dal particolare strutturale.
3.5.1.1. Verifiche a Flessione e Taglio (sezione B* con Q3)

Per il calcolo della sezione nel caso di stesa di carico 3 si fa riferimento ad una distribuzione a 45°,

ottenendo una larghezza su cui si ripartisce il carico di 265 cm, quindi:

Titolo : |Delinilivu - Sezione B> S5LU con stesa di carico 3 [150KN] (h=49 cm]

Yincoli P
N* Carichi dist. TRAPEZ] 5 Zoom
O App. - App. kM/m 4
q,
a, HHHU z O lnc. -Inc.— [N* [t a2 di a2 ~
f O Inc. - App. 3 0.75 0.7% 0 1.8
. 4 21.06 21.06 1] 1.1
A B| | © Mensola 5 1758 17.55 1.1 1.8
f———— v
L ! O N* Carichi CONCENTRATI 2 Zoom
kN
4 R N* |F d
Lucel 1.8 ‘ m J ‘ 2 549 061 | cm Sezione ] 1755 ]B
E 29000 |Mps [ Distanze parziali 2 202.5 1.3
Risultati —— -
Reazioni vincolari
E MB -
MA  KkNm 321.4 0 N° Coppie CONCENTRATE 1 Zoom
RA W[ 2851 o khm
265.1 RBE 1] N |W Td ‘
1 7.8 1.8
Qa [l 0 e -0.0002889 | ‘ |
max M+ 0 & max M+ L]
max M- -321.4  xmax M- 0
f 0.0003857 xFmax 1.8 Risultahi all'ascissa x
fex m x Mix) Vix) f(x)
Di i [0 —>[ 3214 [ 2651 | 0
isualizza m
M L Q MN* sezioni di calcolo 100 Calcola
heds Sellecitazioni & metods di caleolo Ricoprimenta amalura c: M Seela dismeli autom Soska diametr manusle
: ) s B N
Titolo - [Definitiva - Sezione B SLU con stesa di carico 3(h 49cm) | | Tipo Sezione = o GiLUL el L Asths T [0 % & wirivo 16 ™ | | e L]
() Rettan.ie Trapezi Criteri di "

N figure elementari  [1_Zoom N* stiati bawe 2 Zoom || oy O Circolare i et progetia Anotond | | ) massimo m || i3 ﬂ Mz +|
N | bieml | hieml | | N | Asloml | dicml | | < Rettangoii O Coord. © Fsaleazotys [ Gom [ o e [0 <lnz <
I R Y N 1| 2035 | 51 | - F B || oo & [ zen [gon| | T | By | L

X bl & FissaBase & Al =

| 2| 65 | 463 | e Accisio B4S0C Caloestizzo C16/20 o tese e flecea cot & rjo j 20 -]

Deformazione adimensionale amatura lesa 7 nosate 1 [ x| | CAmamanme
S DV e ] & KER |

n L b staffe o

Sollecitazioni P.lo applicazione N v El| amotwa ¢ i t| Aatwa ) B
S.LU. % Metodo n @ Centio O Bari cls { aim forte [ND) S SS/‘SW 18w/ [o100] & o700 cp debole (OK) ' bracci 0 Flo 5 El
- ) reggistalfe [12 <] - =120 ~

w1 B ) Coord.[em] ] - Risultati - L

Ed wo | Armatura superiore Taglo——MF M
3214
MxEd (L Tipa rotura = viode & c;lmlo | 1312+5¢12 Toes | 12 Nim? (B, [ S ‘ Comb. barre inferiori |
MyEdEl D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc O SLU ®SLu- he Em, A min —
Materiali Mo, 335 JMin & Ll Amatura inferiore
Tipo Hessione : [ 1368
) Retta ) Deviata N B
% e[ % | o N,,nmz I s min Taglic Resistente = 3464 kN
[N oo [N C 2 N ren
. | o, [3a3 |t ponio sy |1 A e p TOAE Inserisce Risultali per Verifiche
(000800 1/ oo [J0BE] alcala ominio M- erie
: . fe 35 e Incidenza accisic | 166 kg/m?® Minimi

E /e TSN L] P L,[0 cm _Col modelio |

By [1957)0 Gown[ 725 | 4 39 em | Help e ‘ Ricalcola |

Osadm [ 255 Jam®  Teo[0AG67] |, 449 wa 01023 r = — — |

3.5.1.2. Verifiche SLE sezione A

Le verifiche di fessurazione sono state condotte in aderenza alla vigente normativa ed in
particolare del paragrafo 4.1.2.2.4 delle NTC definendo I'ambiente come aggressivo.

Le verifiche tensionali sono state condotte, cautelativamente, con la sola combinazione
caratteristica.

Tutte le verifiche sono ampiamente soddisfatte come di seguito riportato.

15058_REL-ESE_PontePesa_A3A4A8A13_07022018 Versione: 07/02/2018 17:13:00 Pag. 28 di 44



Ciclopista dell’Arno

Interventi Strutturali IMPALCATO PONTE SULLA PESA

Titolo - [Definitivo - Sezione A SLE

¥incoli N
N* Carichi dist. TRAPEZI I 3 Zoom
q O App. - App. kNm Zoom |
i Hlmu ' ol (e a2 a1 d2
7 O Inc. - App. ; 0_05932 0.0982 g _g;
AT dy—d . E| | ® Mensola 3 5 0 a2
e .
2 N
L | © Fondazione . ¢ icki CONCENTRATI | 1 Zoom |
kM
N [F |d |
4 N
Luce| 67 |m 4 [ 18308 |t g | 1] o5 | X |

E 29000 |pps [ Distanze parziah

Bienltabi

[ Reazioni vincolan

MA  hm [ -3.92 MBE] o N° Coppie CONCENTRATE | 1 Zoom |

RA kN[ 6018 RB | 0 N kNde |

@a  lrad | ] e [-0.0003333 1] 2 | 0.67 |

max M+ | 7.332E-08 xmaxM+[ g7

max M- | 382 ¥ max M- | 0

fmax m| D.0001247 xfmax | D7 F" 1 all }’-‘l[x] - W

~Di i [0 —[ 3% [ sms [ 0

Wisualizza
AI L LI Stampa ‘ N* sezioni di calcolo 100 Calcola I

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Confrollo tensionale per la Combinazione Caratteristica

Momento scllecitante assunto in valore asscluto Mzg 32| [kNm]
Coefficiente di omogeneizzozione n 15.0]|[-]

Altezza della sezione trasversale di calcestruzzo h 150 [mm]
Larghezza della sezione trasversale di calcestruzzo b 1000 [mm)]
Copriferro d 45 [mm]
Altezza utile della sezione d 105 [mm]
Area dellarmatura tesa As 565 [mm?]
Area dellarmatura compressa Az 251 [mmz]
Posizione dellosse neutro x 35.40 [mm]
Momento dinerzia della sezione rispettoc a x J 5422434467 [mm”]
Tensiene ammissibile nel calcestruzze nella combinazione caratteristica [ — 24 [MPg]
Tensione ammissibile nellacciaio per le combinazioni a SLS a; 360 [MPa]
Tensione nel calcestruzzo O [MPa]
Tensione nell'armatura tesa [+ [MPa]
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CONTROLLO DI FESSURAZIONE A SLS

Altezza della sezione trasversale di calcestruzo h 130 [mm]
Larghezza della sezione trasversale di calcestruzo b 1000 [mm]
Copriferrc d 45 [mm]
Altezza utile della sezicne d 105 [mm]
Area dellarmatura tesa As 545 [mm’
Area dellarmatura compressa Als 251 [mm*
Distanza tra il bordo del cls e lFarmatura c 42([mm)]
Distanza tra i baricentri delle barre s &6|[mm]
Distanza massima di riferimento tra le barre [ 240 [mm]
Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Medqp. 3.92|[kNm
Durata del carico lunga  |[-]
Posizicne dell'asse neutro dal lembe supericre X 35.40 [mm)]
Tensicne indotta nellarmatura tesa considerando la sezicne fessurata [ 7279 [MPac
Valore medic della resistenza a trazione efficace del calcestruzze 3.5 [MPa
Fattore dipendente dalla durata del carico 04[]
Altezza efficace 38.200145 [mm]
Area efficace del calcestruzzo teso attorno allarmatura A s 38200145 [mm*
Ropporto geometrico sullarea efficace Pp.ett 0.01430 [-]
Rapperto tra E,/E.~, o 5.48 []
Differenza tra la deformazione nelloccicio e quella nel calcestruzzo o~ B ) —OC{.‘_'QW 50 -1
Determinazione del diometro equivalente delle barre tese [ 12.06 [mm]
Coefficiente che tiene conto delladerenza migliorata delle barre k- 0.8 []
Coefficiente che tiene conto dello flessione pura ks 0.5 []
ks 34|[-]
ke 0.425|[-]
Distanza massima tra le fessure [ — 280.61 [mm]
28061 [mm]
Ampiezza delle fessure Wi [mm]
Ampiezza massima delle fessure Wornax 0.3 [mm]

3.5.1.1. Verifiche SLE sezione B

Anche in questo caso tutte le verifiche sono ampiamente soddisfatte come di seguito riportato.

Titolo : |Delinilivo - Sezione B SLE [h=49 cm]

Yincoli
O App. - App.
ol | omee
O Inc. - App.
A FJ1—-4 . B # Mensola
: L ! ) Fondazione

[ 5 Zoom|

N* Carichi dist. TRAPEZ]
kN#m

N° |ql q2 d1 d2 ~
3 5 5 0 1.8
4 6 6 1] 1.1
5 5 5 1.1 1.8 w

N* Carichi EI]NEENkLHATI I 1 Zoom |

tuce[ 18 |n 4 [ 980408 |ent g

N |F |d |
1] 0.5 | 1.8 |

E 29000 |Mpsy | Distanze parziali

piisttatt Reazioni vincolari

MA  km [ 2411 MB [0 N* Coppie CONCENTRATE | 1 Zoom |

RA KN [ 2646 RB | 0 N Tw kNde I
oa Dl | 0 g | 5.74%05 1] 2 | 18 ]

max M+ l—l] Hma M+I—l]

max M- IT & max M- I—l]

fmax m| 7.224E05 xfmax [ 1§ F" Tl e i o =
- Diagrammi [0 —[ 2411 | 24 | 0

Yizualizza
LI LI LI Stampa ‘ M* zezioni di calcola 100 Calcola I
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DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Caratteristica

Momento sollecitante assunto in valore assoluto [kMNm]
Cosfficiente di omogeneizzazions n []

Altezza della sezione trasversale di calcestruzzo h 490 [mm]
Larghezza della sezione trosversale di calcestruzzo b 1000 [rmm]
Copriferro d' 45 [rmm]
Altezza utile della sezione d 445 [mm]
Area dell'armatura tesa As 565 [mm?]
Area dell'armatura compressa Als 251 [mm?]
Posizione dell'asse neutro x 77.41 [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto a x J 1304730419 [mm*]
Tensione ammissibile nel calcestruzzo nella combinazione caratteristica [ Apu— 9.6 [MPa]
Tensione ammissibile nellaccicio per le combinazioni a 5LS o: 360 [MPq]

Tensione nel calcestruzzo oo [MPa]
Tenszione nell'armatura tesa C: [MPa]

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo fensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Meg [kt
Coefficiente di omogeneizzozions n []
Altezza della sezione trasversale di calcestruzzo i 490 []
Larghezza della sezione trasversale di calcestruzzo b 1000 [-]
Copriferro d' 45 [-]
Altezza utile della sezione d' 445 [-]
Area dell'armatura tesa As 565 [mm?]
Area dell'armatura compressa A's 251 [mm?]
Posizione dell'asse neutro X 77.41 [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto a x J 1304730419 [mm*]
Tensione ammissibile nel calcestruzzo nella combinazione quasi permanente e qp 7.2 [MPq]
Tensione ammissibile nellaccicio per le combinazioni a 5L8 oz 360 [MPa]

Tensione nel calcestruzzo G [MPa]
Tensione nell'armatura tesa o5 [MPa]
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CONTROLLO DI FESSURAZIONE A SLS

Altezza della sezione trasversale di calcestruzzo al 490 [mm]
Larghezza della sezione trasversale di calcestruzzo b 1000 [mm]
Copriferro d' 45 [rmm]
Altezza utile della sezione d 445 [mm]
565 [mm?]
Area dell'armatura compressa A 251 [mm?]
Distanza tra il bordo del cls e I'armatura c [rmm]

Area dell'armatura tesa A

Distanza tra i baricentr delle barre &6([rmm]
Distanza massima di riferimento tra le barmre Sr— 240 [mm]
a ol0 de = e a ae = = = O D a O e JUg a
Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Med.q.p. 24.04|[kkNm]
Durata del carico lunga [-]
Posizione dell'asse neutro dal lembo superiors X 77.41 [rmm]
Tensione indotta nell'armatura tesa considerando la sezions fessurata G 101.460 [MPa]
wvalore medio della resistenza a trozione efficace del calcestruzzo forem 1.9 [MPa]
Fattore dipendente dalla durata del carico [ 0.4 [-]
Altezza efficace hc e 112.5 [mm]
Areq efficace del calcestruzzo teso attormo all'armatura Az o 112500 [mm?]
Rapporto geometrico sull'area efficace Po.eff 0.00503 [-]
Rapporto tra Ex/Ecm ol 6.99 [-]
Differenza tra la deformazione nell'accicio e quella nel calcestruzzo Eem - Bom
000305 [-
Determinazions del diametro equivalente delle barre tese [ - 12.{-)5'[mm]
Coefficiente che tiene conto dell'aderenza migliorata delle barre ks 0.5 [-]
Coefficiente che tiene conto della flessions pura ke 0.5 []
ks 3.4([-]
ke 0.425([]
Distanza massima tra le fessure Sr max 548.65 [mm]
{54885  [rm)
Ampiezza delle fessure Wi [mm]
Ampiezza massima delle fessure Winax 0.3|[mm]
Momento sollecitante per la combinazione Frequente Med freq. 24.04{[kNm]
Durata del carico lunga |[-]
Posizione dell'asse neutro dal lembo superiors X 77.41 [rmm]
Tensione indotta nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Gz 101.60 [MPal

3.5.2. TRATTO IN CURVA - GEOMETRIA, SCHEMA E SOLLECITAZIONI

In questa zona i profilati impiegati per la fase costruttiva sono stati messi con interassi piu
contenuti di quelli impiegati nel tratto rettilineo e con sbalzi rispetto alla trave di bordo piu
contenuti. Costruttivamente viene rimossa la parte di getto esistente al di sopra dei profilati
HEB220 e viene sostituita con il cls LC40/44 con una leggera riduzione dei pesi permanenti.

Lo schema di funzionamento strutturale ipotizzato per lo sbalzo prescinde dal contributo dei
profilati costruttivi (HEA140) ed & quindi quello di soletta con schema a mensola di lunghezza e
spessore analoghi (65 e 15 cm) a quelli del tratto rettilineo e pertanto viene impiegata

cautelativamente la stessa armatura gia dimensionata per quella configurazione.
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Figura 7 - Schema Tratto in Curva

Nella figura di cui sopra si riporta lo schema dell’orditura dei profilati impiegati per gestire lo sbalzo
(tratteggio) e sullo stesso sono indicate le zone in cui viene suddivisa lI'area di influenza per
calcolare i carichi gravanti sulla trave di bordo (HEB 220 n°1 L=800 cm). Come gia accennato
prima il carico viene considerato, cautelativamente, gravante tutto sulla trave di bordo senza
prendere in considerazione nessuna ripartizione trasversale. Nel calcolo viene ipotizzata,
cautelativamente, la presenza contemporanea del carico Qischemas SU tutta I'area di influenza e
Qischemas IN MeEZzeria.

Le verifiche sono state condotte con l'ausilio dei programmi Camp di Gelfi per simulare le
sollecitazioni di progetto e verificarne la compatibilita con le resistenze delle sezioni.

Il modello implementato € di tipo semplice e fa riferimento allo schema di trave in semplice
appoggio.
3.5.2.1. Verifiche a Flessione e Taglio HEB 220

Per una maggiore comprensione si riporta il riepilogo dei carichi suddivisi a zona con cui € stato

definito il cimento della trave di bordo:
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Geoletiar 391 daNimq +P= 1,35
Qs 500 daM/mg yl= 1.5
| Trave 1 (di borda)
Zona1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zonah Complessivo Mote
Geometrie di progetto
Lunghezza 1,70 0.90 1,00 2.90 1,50 8,00
Larghezza 0,00 1,00 0,65 0,40 0,65
Carichi per M di sviluppo
[dal/m] [daM/m] [daMim] [dal/m] [daMim]

Gtrave 171 171 171 171 171 Peso HEB eriempimento s filo superiors
GzolettaP/m 0 3N 254 156 254 Peso Soletta in leca, pavimento 2 lamiera
Gc:}rdn{nr'F'slsp 0 245 245 245 245 Cordole e parapstto

GsLE 17 807 670 572 670) 2891

GsLu 23 1089 905 773 905 3902
Qsm 0 500 325 200 325

GsLE 0 500 325 200 325 1350

GsLu 0 750 488 300 488 2025

Le sollecitazioni SLU vengono di seguito graficate sullo schema di trave in semplice appoggio:

10.9 kN/m 10.9 kN/m
5.05 kN/m 9.05 kN/m
719 kN 1RELL
= sk N 4 88 kN/m
2.31 kKN/m 2131 HNn
Lold [ drsn [ [ [TTTTTTTTT T ol drdin
Fay iy
Ovvero, riportando uno screen-shot riepilogativo delle sollecitazioni:
Titolo : |Trave 1 HEB 220 di Bordo (Stato di Progetto)
Vincoli -
. Zoom |
. ® App. - App. M* Carichi dist. rFI:ﬁ:‘)rEZI 10 00m
‘“H“uu 2 O Inc. - Inc. N [ql q2 di d2 ~
s A | om-me [ T T
A ’kd1—+—dz—-| B | | © Mensdla 3 10.9 109 17 09 v
. L | ; - T T = o°
O Fondazione | . 0o [ZIIIN[ZEIHIHATI 1 Zoom |

N* |F d
Luce m J 8091 em?  Sezione | 1 15 n
E 210000 |j4pz; v Distanze parziali

Risultati

Reazioni vincolan
MA  kNm 0 MB | 0 N° Coppie CONCENTRATE 0 Zoom |
RA kN 451 RE | 56.35 Khm

@a [ad | 001799 g [To.ms27
max M+ [1239  xmaxM+| 4
max M- ’w x max M- |73
f max m| 004614 xfmax [ 4 Risultati all'ascissa x

X M(x) V(x) f(x)
Diagrammi [8 —>[-391E-06 | 5635 | 0
Visualizza Stampa
AI L ﬂ _ N* sezioni di calcolo | 100 Calcola |

Nonché i grafici di taglio e momento sollecitanti:
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File : HEB220_Progetto - Trave 1 HEB 220 di Bordo (Stato di Progetto)
Luce= 8m,E= 210 000 MPa , J= & 091 cm"4

& e

123.9 kNm

56.35 kN

possiamo vedere come questi valori risultino verificati se paragonati alle resistenze di progetto per
un profilato della serie S235 (Fe360),
~IFE PN T Hess [HL [Odneper o [So35 Fe3 ]ty N/mm2) [235  ful30

~ HEA [ IPEA [ HEx [~ UB o Wy Lunghezze di lbera inflezzione [m
~
¥HEE [CIFED [ HD [ UC ly o, [6 I o [0
g Iy 0z
" HEM [ IPE= [ HF [ w
i NSd [kH] |D
Aggioma Tabella S -
designation g [Kg/m] h [mim] b [mm)] b [mim] t(mm)] 11 [mm]| & ]
HE 120 B 26.7 120 120 .50 11.00 1200 ]:l
HE 140E 33T 140 140 7.an 12.00 12.00)—
HE 160 B 426 160 160 a.00 13.00 15.00
HE 180 B 51.2 180 150 280 14.00 15.00 :
HE 2DDB E1.3 200 200 4.00 15.00 158.00 o
>0 =

,7 ~~ Classe Sezione™
HE 2208 buF!d [kN] ] 1343 |— CUHd [km] | 1851 Compressione ,1_
Wy FRd [kh] | 2038 cz ey 100 H518 Flessione My ,1_ ﬁ
[kM] | 3608 [kM] | 9087 ) !
alke/ml [715 Yoy ¥ bz Flessione Mz [1
himml:  [220 2mmp |0 Presso-FIessione,1_
: . . s A
blmml | 220 AlemZt | 9104 iy om) 943 zjomp | 559 =
tlrmk (95 pgomap [8090 lz(emap  [2843 0T (o) [ 7657 - "e”f'CF:‘e _
Wik (16 wy(omdp [7385  wefemd) [2585 I icm) [ 235 400 s s |
rmml: {18 wiply [om3)] 827 wiplz (em3) 3939 _ Swergolamerita
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Non si riportano le verifiche di deformabilita che sono state condotte appurando un valore della

freccia SLE rara (combinazione caratteristica) siano positive (<1/250).
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3.5.3. PARAPETTO

Anche in questo caso tutte le verifiche sono ampiamente soddisfatte come di seguito riportato.

L'interasse dei montanti € di 120 cm.

Titolo : ‘Palapellu SLU

Yincoli S
N* Carichi dist. TRAPEZ| 0 Zoom
O App. - App. kN /m Zoom |
| o
7 ) Inc. - App.
A 1y —d B @ Mensola
[-———°*C @ i
L | © Fondazione | . ¢ ichi CONCENTRATI 1 Zoom
kM

N* |F d
Luce 1.0 m J | 144 | em? ez | 1 } 27 I 1 }
E MPy [ Distanze parziali

Risultati

Reazioni vincolari
MA - khm 2.7 LI 0 N* Coppie CONCENTRATE 0 Zoom
RA kM 27 RB 0 kMNm

pa | 0  og [ -0.004464
maxMe [0 wmasMe g
max M- ’T x max M- '70
f max I 'W % f max ’71 Risultati all'ascissa x

H M(x] ¥ix] fx)
Diagrammi [0 —[ 27 [ 27 [ o
Wisualizza Stampa
L L g _ N* zezioni di calcolo
Urdina per
Edita Profilo Utente & w b Arciaio |5235 [Fe3s0) fp (M/mm2) 235 fuf360
¥
.-’-‘«ggiungi| Modiﬁca| Elimina | s [l Lunghezze di libera inflessione [mj—
|
ITEMTE | ¢ g ( |D 0z |EI

Aggiorma T abella NSd [kM] |E|

Designation g [Kagdm] h [mm] b [mm]|  bw [mm] tf [mm] [mm]] 4
b |Piastra 10120 9.4 120 10 10.00 10.00 1.00

|tente 1 181.5 1000 2R0 a.00 30.00 10.00

Utente 2 1941 1200 260 g.00 30.00 10.00

i
ey el

1 | | 4 Plotta

Classe Sezione
Fisia 10020 N b " [kmlw Cm [klelW ’:m P
alk.aim); ,W b Rid [kN]) 253 Rd [kNm] ] 0671 Flezzione My I_
himmk: [120 Vplngd[kN] 1282 szﬂd[kN] 28 Flessione bz I_ i
blomk [10 Aemzy [12 iplem) [3464 iz(cm} [D283 Presso-FIesmonel_
telmml: [0 gy omay [ 144 lzjcmdl |1 IT [cmd): | 4 B

tlmml: 10 Wy lom3) | 24 Wz (em3l | 1.667  lw[cmBl | 30.25 —\arifiche
1 [m): 1 wWiply [em3: Wl z [em3):| 3 Prezso Flessione

Sveraolamento |
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4. [A13] PIANO DI MANUTENZIONE

4.1. INTRODUZIONE

Il piano di manutenzione € il documento complementare al progetto esecutivo che prevede,
pianifica e programma, tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi effettivamente realizzati,
I'attivita di manutenzione dell'intervento al fine di mantenerne nel tempo la funzionalita, le
caratteristiche di qualita, I'efficienza ed il valore economico. Esso &€ composto dal manuale d'uso,
dal manuale di manutenzione e dal programma di manutenzione.
Il piano di manutenzione € costituito dai seguenti documenti operativi:

¢ il manuale d'uso;

¢ il manuale di manutenzione comprensivo del programma di manutenzione.

4.2. DESCRIZIONE DELL'OPERA:

L'opera in oggetto prevede lallargamento dell'impalcato con una soletta in cls strutturale
alleggerito e una cordonatura esterna. Le strutture sono poste a sbalzo sulla soletta del ponte ad
arco a via superiore esistente.
Per gestire la cantierazione e la realizzazione dell'opera vengono impiegati profilati metallici,
opportunamente zincati, integrati da lamiera metallica da 10/10”. Tale soluzione garantisce la
possibilita di intervenire dalla parte superiore dell'impalcato riducendo al minimo le opere
provvisionali e l'interferenza con le acque del sottostante torrente.
A maturazione dei getti completata le strutture metalliche rimarranno inglobate nella struttura
ampliando i margini di sicurezza senza pero essere essenziali per la stabilita delle opere.

e Tipologia costruttiva: impalcato in cls con struttura metallica collegato alla soletta del ponte

esistente.

o Destinazioni d'uso: viabilita pedociclabile su ponte esistente.

4.3. MANUALE D'USO:
Il manuale d'uso si riferisce all'uso delle parti pit importanti dell'opera, con particolare riferimento
alle parti che possono generare rischi per un uso scorretto. Il manuale d'uso contiene informazioni

sulla collocazione delle parti interessate nell'intervento, la loro la loro rappresentazione grafica,

descrizione e modalita di uso corretto.
4.3.1. STRUTTURAN. 1 - MENSOLE IN ACCIAIO PER LA FASE COSTRUTTIVA

4.3.1.1. Descrizione:

Travi principali HEB140 con schema a mensola ad interasse 180 cm per il tratto rettilineo e ad
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interasse variabile per il tratto in curva,opportunamente flangiate all'impalcato esistente.

4.3.1.2. Collocazione:

Vedi tavole disegni esecutivi

4.3.1.3. Rappresentazione grafica:

Vedi tavole particolari costruttivi

4.3.1.4. Modalita d'uso corretto:

Trasferire le sollecitazioni statiche (carichi di getto e transitori) alla soletta dell'impalcato esistente.

4.3.2. STRUTTURAN. 2 — SOLETTA IN CLS STRUTTURALE ALLEGGERITO

4.3.2.1. Descrizione:
Strutture piane orizzontali realizzate con l'ausilio di lamiera grecata sp.10/10, posta sulle mensole
in acciaio, realizzata in calcestruzzo alleggerito strutturale con spessori variabili (minimo 15 cm)
opportunamente armata e solidarizzata con la soletta dell'impalcato esistente.

4.3.2.2. Collocazione:

Vedi tavole disegni esecutivi

4.3.2.3. Rappresentazione grafica:

Vedi tavole particolari costruttivi

4.3.2.4. Modalita d'uso corretto:
Trasferire le sollecitazioni variabili alla soletta dell'impalcato esistente.
4.4. MANUALE DI MANUTENZIONE:
II manuale di manutenzione si riferisce alla manutenzione delle parti pit importanti dell'intervento.
Esso contiene il livello minimo accettabile delle prestazioni, le anomalie riscontrabili, le
manutenzioni eseguibili direttamente dall'utente e quelle che non lo sono.

II programma di manutenzione fissa delle manutenzioni e dei controlli da eseguire in seguito a

scadenze preventivamente fissate.
4.4.1. STRUTTURA N. 1 - MENSOLE IN ACCIAIO PER LA FASE COSTRUTTIVA

4.4.1.1. Livello minimo delle prestazioni:

Resistenza alle sollecitazioni di progetto. Realizzazione con materiali con caratteristiche definite

dalle prescrizioni di progetto.
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4.4.1.2. Anomalie riscontrabili:

Distacco dello strato di protezione superficiale.

4.4.1.3. Tipo di controllo:

Controllo a vista

4.4.1.4. Periodicita dei controlli e operatore:

Ogni anno, effettuato dall'utente

4.4.1.5. Tipo di intervento:

Ripristino della protezione superficialecon sabbiatura e nuovo trattamento .

4.4.1.6. Periodicita degli interventi e operatore:

Quando necessario, effettuato da personale specializzato

4.4.1. STRUTTURAN. 2 —SOLETTA IN CLS STRUTTURALE ALLEGGERITO

4.4.1.1. Livello minimo delle prestazioni:

Resistenza alle sollecitazioni di progetto. Realizzazione con materiali con caratteristiche definite
dalle prescrizioni di progetto.

4.4.1.2. Anomalie riscontrabili:

e Alveolazione: degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e
dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e hanno distribuzione non
uniforme. Nel caso in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita, con
andamento a diverticoli, si pud usare il termine "alveolizzazione a cariatura".

e Bolle d'aria: alterazione della superficie del calcestruzzo caratterizzata dalla presenza di fori
di grandezza e distribuzione irregolare, generati dalla formazione di bolle d'aria al momento
del getto.

e Cavillature superficiali: sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

e Cedimenti: dissesti dovuti a cedimenti di natura e causa diverse, talvolta con
manifestazioni dell'abbassamento del piano di imposta.

e Crosta: deposito superficiale, duro e fragile, di spessore variabile, generalmente di colore
nero.

e Decolorazione: alterazione cromatica della superficie.

e Deposito superficiale: accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di

spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del rivestimento.
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e Disgregazione: decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli, per effetto di
minime sollecitazioni meccaniche.

o Distacco: disgregazione e distacco di parti notevoli di materiale, che pud manifestarsi anche
mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla loro sede.

o Efflorescenze: formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto
cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del manufatto. Nel caso di
efflorescenze saline, la cristallizzazione puo, talvolta, avvenire all'interno del materiale
provocando spesso il distacco delle parti piu superficiali. II fenomeno prende, in tal caso, il
nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

e Erosione superficiale: asportazione di materiale dalla superficie, dovuta a processi di
natura diversa. Quando siano note le cause del degrado, possono essere utilizzati anche
termini come: erosione per abrasione o per corrasione (cause meccaniche), erosione per
corrosione (cause chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

e Esposizione dei ferri di armatura: distacchi di parte di calcestruzzo superficiale (copriferro)
ed esposizione dei relativi ferri di armatura a fenomeni di corrosione, per l'azione degli
agenti atmosferici.

e Fessurazioni: degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita
del materiale, ovvero, presenza di rotture singole, ramificate, ortogonali o parallele
all'armatura, che possono interessare l'intero spessore del manufatto ed implicare lo
spostamento reciproco delle parti.

e Lesioni: si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e
I'andamento ne caratterizzano l'importanza ed il tipo.

e Patina biologica: strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente
natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La patina biologica & costituita
prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere e terriccio.

e Polverizzazione: decoesione, che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali
costituenti il manufatto, sottoforma di polvere o granuli.

e Scheggiature: distacco di piccole parti di materiali lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in
calcestruzzo.

e Umidita: presenza di umidita dovuta spesso a risalita capillare, o comparsa di macchie

dovute ad assorbimento di acqua.

4.4.1.3. Manutenzioni eseguibili direttamente dall'utente

Nessuna manutenzione pud essere eseguita direttamente dall'utente, se non i controlli a
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vista dello stato di conservazione del manufatto, trattandosi di lavori da affidare a impresa edile.
In particolare, potra essere individuata I'eventuale presenza di processi di corrosione con

progressiva riduzione del copriferro, o la comparsa di lesioni e fessurazioni.

4.4.1.4. Manutenzioni eseguibili a cura di personale specializzato

e Consolidamento dell'opera: Una volta individuate la causa/effetto del dissesto, occorrera
procedere al consolidamento delle parti necessarie, a secondo del tipo di dissesto
riscontrato.

e Interventi strutturali: interventi riparativi da effettuarsi in base al tipo di anomalia
riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto accertato effettuata da tecnico
abilitato. In particolare, in seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni,
fessurazioni, rotture), occorrera effettuare accurati accertamenti per la diagnosi e la verifica
delle strutture. Una volta individuate la causa/effetto del dissesto, occorrera procedere al
consolidamento delle parti necessarie, a secondo del tipo di dissesto riscontrato.

e Pulizia: mediante lavaggio a pressione e/o spazzolatura delle parti a vista del muro, per la
rimozione di eventuali depositi superficiali.

e Ripristino copriferro: asportazione della parte degradata del calcestruzzo e irruvidimento
della superficie dell'intervento, anche mediante bocciardatrice o altri mezzi idonei;
successiva asportazione della ruggine dell'armatura e trattamento della stessa con malta
passivante; infine spazzolatura, per la pulitura della superficie d'intervento e rifacimento del
copriferro con malta tixotropica antiritiro, avendo cura di realizzare il copriferro dello stesso
spessore originario.

e Riparazione di fessure: sigillatura di lesioni tramite I'impiego di malta adesiva
epossidica, previa spicconatura delle parti degradate, spazzolatura della superficie da

trattare, pulitura a pressione e lavaggio delle parti scoperte.

4.4.2.PROGRAMMA DI MANUTENZIONE

4.4.2.1. Sottoprogramma delle Prestazioni
II sottoprogramma delle Prestazioni prende in considerazione, per ciascuna classe di requisito di
seguito riportata, le prestazioni fornite dall'opera nel corso del suo ciclo di vita.
4.4.2.1.1. Protezione dagli agenti chimici ed organici

Le strutture, a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi),
non devono subire riduzioni di copriferro.

Le strutture non devono subire dissoluzioni o disgregazioni, né mutamenti di aspetto, a causa

15058_REL-ESE_PontePesa_A3A4A8A13_07022018 Versione: 07/02/2018 17:13:00 Pag. 42 di 44



Ciclopista dell’Arno
Interventi Strutturali IMPALCATO PONTE SULLA PESA

dell'azione di agenti aggressivi chimici. Inoltre, devono conservare nel tempo, sotto l'azione di
agenti chimici presenti in ambiente (anidride carbonica, solfati, ecc.), le proprie caratteristiche

funzionali.

4.4.2.1.2. Protezione dagli agenti atmosferici

Le strutture non devono subire disgregazioni e variazioni dimensionali o di aspetto, a causa
della formazione di ghiaccio, e devono conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali,
se sottoposte a fenomeni di gelo e disgelo, o all'insorgere di pressioni interne che ne provocano la

degradazione.

4.4.2.1.3. Stabilita

Le strutture in elevazione e nel sottosuolo devono essere in grado di contrastare le eventuali
manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti, dovuti all'azione di sollecitazioni, quali ad
esempio carichi e forze sismiche.

L'installazione di opportuna strumentazione, che permetta la misurazione delle grandezze
significative (spostamenti, tensioni, forze e pressioni interstiziali), prima, durante e dopo la
realizzazione del manufatto, permette il monitoraggio del complesso opera-terreno e il controllo

della sua funzionalita nel tempo.

4.4.2.2. Sottoprogramma dei Controlli

II sottoprogramma dei Controlli definisce il programma delle verifiche e dei controlli, al fine di
rilevare il livello prestazionale (qualitativo e quantitativo) nei successivi momenti della vita

dell'opera. Per i controlli di seguito riportati € previsto, esclusivamente, un tipo di controllo a vista.

4.4.2.2.1. Controlli strutturali dettagliati

Controlli strutturali approfonditi vanno effettuati in occasione di manifestazioni e calamita naturali
(sisma, nubifragi,ecc.) o manifestarsi di smottamenti circostanti. Frequenza del controllo:

all'occorrenza.

4.4.2.2.2. Controllo efficienza dei canali di scolo
Lo stato dei canali di scolo deve essere controllato, soprattutto prima della stagione
autunnale, quando inizia il periodo piu piovoso. Frequenza del controllo: annuale.

4.4.2.2.3. Controllo della integrita delle opere in c.a.

Il controllo dell'integrita delle opere in c.a., va eseguito individuando la presenza di eventuali
anomalie come: fessurazioni, disgregazioni, distacchi, riduzione del copriferro e relativa

esposizione a processi di corrosione dei ferri d'armatura. Frequenza del controllo: annuale.
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4.4.2.2.4. Controllo delle parti in vista dell'opera

Le parti in vista dell'opera, vanno controllate al fine di ricercare eventuali anomalie che
possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni,
lesioni, ecc.). Frequenza del controllo: annuale.

4.4.2.2,5. Verifica dello stato del calcestruzzo
La verifica dello stato del calcestruzzo, va effettuata controllando il degrado e/o eventuali

processi di carbonatazione. Frequenza del controllo: annuale.

4.4.2.3. Sottoprogramma degli Interventi di Manutenzione

4.4.2.3.1. Canalizzazione delle acque superficiali

E' buona prassi raccogliere le acque superficiali di ruscellamento mediante canalizzazioni, in
modo da ridurre la loro infiltrazione nel terreno a ridosso dell'opera di sostegno. Frequenza

dell'intervento: all'occorrenza.

4.4.2.3.2. Consolidamento dell'opera

Consolidamento dell'opera, in seguito ad eventi straordinari (dissesti, cedimenti) o a cambiamenti
di destinazione o dei sovraccarichi. Anche tale intervento va progettato da tecnico abilitato ed

eseguito da impresa idonea. Frequenza dell'intervento: all'occorrenza.

4.4.2.3.3. Interventi riparativi sulle parti strutturali

Gli interventi riparativi devono effettuarsi, a seconda del tipo di anomalia riscontrata, e previa
diagnosi delle cause del difetto accertato. La diagnosi deve essere resa dal tecnico abilitato, che

riportera, in elaborati esecutivi, gli interventi necessari. Frequenza dell'intervento: all'occorrenza.

4.4.2.3.4. Pulizia dei canali di scolo
Pulizia dei canali di scolo e rimozione di eventuali detriti che potrebbero crearne I'occlusione,
soprattutto prima del periodo autunnale, delle forti piogge. Frequenza dell'intervento: annuale.
4.4.2.3.5. Pulizia della superficie del muro

Pulizia delle parti a vista mediante lavaggio a pressione e/o spazzolatura, per la rimozione di
depositi superficiali, anche al fine di effettuare controlli piu approfonditi dello stato del manufatto.

Frequenza dell'intervento: all'occorrenza.

4.4.2.3.6. Ripristino del Copriferro

In caso di necessita, effettuare il ripristino del copriferro con idonea malta cementizia, previa

pulizia delle parti ammalorate. Frequenza dell'intervento: all'occorrenza.
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1. [A3] RELAZIONE TECNICA GENERALE

1.1. PREMESSA

L'opera oggetto di progettazione é il sottopasso ciclopedonale al rilevato stradale della
Strada Provinciale n°11 in localita Marcignana del Comune di Empoli.
Si tratta di un manufatto calcestruzzo armato costituito da un “tombino stradale” sottoposto
a carichi mobili di prima categoria lungo ca. 9 metri con sezione rettangolare 3.00 x H2.40
metri.
Gli elementi che lo costituiscono si distinguono in:
« 8 manufatti sezione scatolare 3.00x2.50x1.10 preformati in cav,
e muriin ca in opera di raccordo e contenimento del rilevato stradale.
Con la realizzazione di questo manufatto € possibile garantire la continuita del percorso

ciclabile della Ciclopista dell’Arno senza interferire con la viabilita preesistente.

1.2. LOCALIZZAZIONE

Provincia: Firenze
Comune: Empoli
Indirizzo: Strada Provinciale P11 (Marcignana)

Coordinate:  Longitudine: 10.884460; Latitudine 43.720848
i i =

LR

Figura 1 Posizione Intervento da foto aerea

1.3. INQUADRAMENTO NORMATIVO DELL'INTERVENTO

Gli interventi sono funzionali a garantire un corretto funzionamento della pista ciclabile separando

opportunamente la componente ciclabile da quella veicolare della SP11.
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Figura 2 Soluzione per il sottopasso scatolare

Gli interventi in progetto sono ascrivibili a interventi di Nuova Costruzione per strade di 1°
Categoria cosi come indicati al capitolo 5 del DM 14/01/2008 sulla base dei carichi mobili
ammessi al paragrafo 5.1.3.3.4.

Di seguito si sintetizzano gli aspetti principali rimandando agli elaborati grafici e ai

dimensionamenti allegati per un maggiore dettaglio su quanto progettato.

1.4. ASPETTI STRUTTURALI DEL SOTTOPASSO

Sono state condotte alcune valutazioni di carattere strutturale sulla fattibilita delle opere
connesse alla soluzione in progetto in funzione anche del contenimento dei tempi di
cantierazione e di chiusura al traffico della soprastante viabilita.

L'analisi condotta, in virtl anche di esperienze analoghe, ha permesso di individuare la
soluzione ottimale che consiste in:

« taglio (scavo) del rilevato stradale fino alla quota di imposta dei magroni di fondazione,

» realizzazione dei piani di posa con cls magro,

« posa di 8 elementi scatolari prefabbricati in cav,

» realizzazione dei muri laterali di contenimento e raccordo del rilevato stradale,

« ripristino del rilevato stradale e interramento del tombino,

« ricostruzione della fondazione stradale e del piano viario della SP11.

Foto 1 - Foto Intervento analogo
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1.5. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

e D. Min. Infrastrutture 14 gennaio 2008: “Norme tecniche per le costruzion/’” (NTCO08);

« Circolare 2 febbraio 2009, n.617: "Istruzioni per | applicazione delle "Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008”

* UNI ENV 1992-1-1 - Eurocodice 2: Progettazione delle strutture in calcestruzzo. Parte 1-1: Regole
generali e regole per gli edificr;

 UNI ENV 1993-1-1 - Eurocodice 3: Progetiazione delle strutture in acciaio. Parte 1-1: Regole
generali e regole per gii edificr;

¢« UNI ENV 1994-1-1 - Eurocodice 4: Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo.
Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici;

« UNI ENV 1998-1-1 - Eurocodice 8: Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture.
Parte 1-1: Regole generali — Azioni sismiche e requisiti generali per le strutture;

« UNI ENV 1998-1-2 - Eurocodice 8: Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture.
Parte 1-2: Regole generali — Regole generali per gli edifici;

« UNI ENV 1998-1-3 - Eurocodice 8: Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture.
Parte 1-3: Regole generali — Regole specifiche per i diversi materiali ed elementi;

« UNI ENV 1998-5 - Eurocodice 8: Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture.
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici;

 Legge 2 febbraio 1974, n. 64: " Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche”;

« Legge 5 novembre 1971, n. 1086: “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica’;

« CNR-UNI 10011/1988: “Costruzioni in acciaio: istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la
manutenzione”;

e Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 20 marzo 2003, n. 3274: " Primi elementi
in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in zona sismica”;

« Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 3 maggio 2005, n. 3431: “Ulteriori
modifiche ed integrazioni all'ordinanza del Presidente del C.d.M. n.3274 del 20/03/2003, recante
<<Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica>>"

« =UNIEN 13369 - 2004 - "Regole comuni per prodotti prefabbricati di calcestruzzo”

« =-UNIEN 14844 - 2006 - "Prodotti prefabbricati di calcestruzzo. Elementi scatolari”

« UNI EN 206-1 Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita

« UNI 11104 Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita. Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 206-1.

15058_Scatolare_A3A4AG6ATA8A9A13_060218 Versione: 06/02/2018 17:37:00 Pag. 5 di 30



Ciclopista dell’Arno

Interventi Strutturali SOTTOPASSO MARCIGNANA

2. [A4] RELAZIONE MATERIALI IMPIEGATI

2.1. STRUTTURE IN CLS ORDINARIO MURI DI RACCORDO

Calcestruzzo Premiscelato a prestazione garantita (UNI EN 206-1)

FONDAZIONI e MURI
Calcestruzzo Strutturale C28/35

Classe cls

C28/35

[[] Combinazione Eccezionale

o 800 MPs  ~
Classe di resistenza (Rck 35 N/mm?) oy i
Classe di esposizione: XC4+XF4 T i
Copriferro: 35 mm F =00
Eem ' 3230825 |MPa v~
Fos 15.87) MPa
Fem 277 MPa  ~
Fon 194| MPa v~
oy 129| MPa  ~
fetm 33| MPa  ~
Fexc 4.36| | MPa v
Foa 291 MPa v
%2 0.0020
t, 0.0035
%¢.Rara 16.80| |MFa  ~
%.0. Parm 1260 MPa  ~
(Classe accizio | B450C - |
ARMATURE METALLICHE :
. ) o f 450.00 MPa
Acciaio FeB450C in barre ad aderenza migliorata ¥
o’ 1.15
i 54000 MPa
E. 210000 MPa
fw 391.20 MPa
&y 0.00186
T 0.07500
k=) 1.15-1.35
e 125
5 0.06750
kr_{_w ’r’_Jr= 48913 MPa
S Fara 360,00 MPa
2.2. STRUTTURE PREFABBRICATE IN CAV
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Calcestruzzo Premiscelato a prestazione garantita (UNI EN 206-1)

FONDAZIONI e MURI

Classe cls

C45/55 v

[] Combinazione Eccezionale

Calcestruzzo Strutturale C45/55 fo [ 00| [wa |
Classe di resistenza (Rck 45 N/mmz) o, [ osy
Classe di esposizione: XC2+XD2+XA1 o [ 15
Copriferro: 30 mm fom  5300| mPa -
Ecen 3%28313| (MPa |
foa [ 2550) [MPa |
form [ 380|(mPa
foad 7| wea
foim | 456 \MPa ~
T [ 5% MPa |
Foa [ 3% MPa ~
“ T
ou 0.0035|
O Rara 27.00) [MPa  ~
%0 Pem, 2025 MPa v
Classe acciaio | B450C ']
ARMATURE METALLICHE
f 45000 MPa
Acciaio FeB450C in barre ad aderenza migliorata Ts 115
£ 54000 MPa
E, 210000 MPa
f?ﬁ 39130 MPa
Eg 0.00186
g 0.07500
k=6 1.15-1.35
Ay cemdi max 125
L 0.06750
kmaxfw 48913 MPa
9, Rara 36000 MPa
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3. [A6] RELAZIONE GEOTECNICA

Facendo riferimento alla relazione Geologica redatta dalla Dott.ssa Paola Violanti € possibile
riepilogare i principali parametri adottati nelle verifiche geotecniche opportunamente evidenziati

anche negli allegati elaborati di calcolo

3.1. TERRENO DI RIEMPIMENTO

Il riempimento avverra con materiale inerte idoneo per rilevati stradali proveniente da cava o da
recupero con curva granulometrica opportunamente determinata per garantirne la funzionalita del
rilevato stradale e privo di componenti organiche e coesive.
Per questo terreno si ritiene opportuno fare riferimento a valori cautelativi, ovvero si assume:
oyt =22KN/m’
« »=30°
e quindi:
« Coeff. Spinta Attiva Ka=tg?((90°-$)/2)=0.333
» Coeff. Spinta a Riposo Ko=1 - sin(¢$) =0.500
Per la buona riuscita del ripristino del piano viario si sottolinea l'importanza di procedere nel
rinterro dei manufatti con la compattazione a strati limitati 30/40 cm e l'impiego di specifiche
attrezzature che permettano di lavorare in ambiti ristretti come quelli a tergo dei muri dello

scatolare ovvero con costipatori verticali manuali di adeguata potenza (Ballerina o Canguro).

3.2, TERRENO DI FONDAZIONE

Dalla relazione geologica a supporto del progetto € possibile schematizzare il terreno presente in
loco essenzialmente in due distinti livelli. Eliminato infatti il primo strato di 50/60 cm di materiale
perturbato la caratterizzazione geologica individua ca. 5 metri di un sub-strato argilloso limoso che
poi diventa a matrice prevalentemente incoerente.
Viste le opere in progetto i parametri che interessano la caratterizzazione meccanica dei terreni di
fondazione sono quelli del primo strato, per i quali € possibile definire cautelativamente sul piano
di posa delle fondazioni i seguenti valori:

« cux=0,45 daN/cm?

e Cum=0,60 daN/cm?

e« =20°
Per il valore della costante di Winkler impiegata nella modellazione dello scatolare si & fatto

riferimento cautelativamente ai seguenti parametri:
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Formula di MEYERHOF:
Qult=cNc Sc Dc + g Df Ng Sq Dqg + 0,5 g B Ng Sg Dg
Pressione Ammissibile (Q_u/Coef.Sic.)0.85 daN/cm?
Nc (Coeff. portata) 10.98
Sc (Coeff. forma) 1.15
Dc (Coeff. prof.)  1.04
Nq (Coeff. portata) 3.94
Sq (Coeff. forma) 1.08
Dq (Coeff. prof.)  1.02
Ng (Coeff. portata) 1.13
Sg (Coeff. forma)1.08
Dg (Coeff. prof.)1.02
Stima Coeff. di Winkler (Bowles):
Kwink = C (Nc Sc+qNq Sq+0,59gBNgSg) [C=0,4]
Kwink  1.02 daN/cm?

Formula di HANSEN:

Qult=c Nc Sc Dc + g Df Nq SqDgq+0,5 g B Ng Sg Dg
Pressione Ammissibile (Q_u/Coef.Sic.)0.84 daN/cm?
Nc (Coeff. portata) 10.98
Sc (Coeff. forma) 1.16
Dc (Coeff. prof.)  1.06
Nq (Coeff. portata) 3.94
Sq (Coeff. forma) 1.12
Dq (Coeff. prof.)  1.04
Ng (Coeff. portata) 1.18
Sg (Coeff. forma) 0.82
Dg (Coeff. prof.)  1.00
Stima Coeff. di Winkler (Bowles):

Kwink = C (Nc Sc+qNq Sq+0,59gBNg Sg) [C=0,4]
Kwink  1.01 daN/cm?

Formula EUROCODICE 7:
Quit=cNc Sc+gNgSq +0,5 gBNgSg
Pressione Ammissibile (Q_u/Coef.Sic.): 0.85 daN/cm?
Nc (Coeff. portata) 10.98
Sc (Coeff. forma) 1.15
Nq (Coeff. portata) 3.94
Sq (Coeff. forma) 1.12
Ng (Coeff. portata) 1.58
Sg (Coeff. forma) 0.87
Stima Coeff. di Winkler (Bowles):
Kwink = C (Nc Sc+ qNq Sq+0,5gBNg Sg) [C=0,4]
Kwink  1.02 daN/cm?

—_—~ e —

Assumendo quindi K,=1.0 daN/cm?
Per ulteriori dettagli si rimanda alla relazione di calcolo e agli allegati elaborati di calcolo.
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4. [A7] RELAZIONE SULLE FONDAZIONI

4.1. GENERALITA

Nel caso delle opere in progetto I'aspetto delle fondazioni € di fatto strettamente connesso con gl
elementi verticali e non trattabile separatamente da questi.

Infatti se da una parte per lo scatolare il sistema di realizzazione fuori opera rende ancora piu
evidente questo aspetto dall’altra i muri di contenimento rappresentano un elemento di raccordo
del rilevato stradale con il piano di campagna.

Nel caso dei muri, le cui geometrie sono chiaramente individuate dagli elaborati grafici di progetto,
si tratta di elementi verticali ad altezza variabile disposti in continuita con le pareti dello scatolare
collegati in sommita, laddove hanno maggior altezza, dal cordolo disposto sull’estradosso della
soletta superiore. I paramenti spiccano da una soletta di fondazione, disposta trasversalmente al
percorso, che collega tra loro quelli di monte con quelli di valle. In questo modo le sollecitazioni
che cimentano i muri sono di fatto contrapposte rendendo di fatto superflue alcune verifiche
(scorrimento e ribaltamento).

In merito allo scatolare € opportuno osservare come il terreno su cui andra a posizionarsi,
trattandosi della base dell’attuale rilevato stradale, é gia soggetto ai carichi veicolari di progetto
nonché al carico permanente dello stesso, quindi lintroduzione dello scatolare comporta una
variazione dei carichi permanenti ovvero una diminuzione dovuta alla forometria. Considerando
I'altezza netta 2.40 m e un peso specifico del terreno sostituito il valore della decompressione
risulta di ca. 0,45 daN/mq ampiamente compatibile con le strutture in progetto e le condizioni al

contorno.

4.2. MODELLAZIONE

Proprio per quanto espresso nella premessa del paragrafo risulta difficile distinguere la parte di
modellazione dell'interfaccia fondale da quella verticale e si rimanda pertanto al capitolo 5.4 della
relazione di calcolo dove sono trattati i modelli nel loro complesso.

Analogamente si rimanda al capitolo 5.2 della relazione di calcolo per I'analisi dei carichi.
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5. [A8] RELAZIONE DI CALCOLO

5.1. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA E DELLE PRESTAZIONI ATTESE

La valutazione della sicurezza e delle prestazioni della struttura € stata effettuata in conformita al
D.M. 14 gennaio 2008.
In particolare, i livelli di sicurezza per i quali la struttura & progettata sono quelli definiti dal

sopracitato D.M.

5.2. ANALISI DEI CARICHI

I carichi impiegati per i dimensionamenti e le verifiche strutturali e le loro combinazioni sono
chiaramente indicati di seguito e riportati negli allegati fascicoli di calcolo.

I carichi sono definiti in base alle indicazioni delle NTC08 con particolare riferimento al capitolo 5
per la parte dei carichi variabili. In particolare, sono state impiegate le seguenti azioni per I'analisi

della struttura:

5.2.1. Peso Proprio degli elementi strutturali

Peso specifico del Cls armato assunto pari a 2500 daN/m?.

5.2.2. Peso Sovraccarichi Permanenti

Sull'estradosso dello scatolare & prevista la posa della fondazione e della pavimentazione
stradale. Tali carichi sono attivi solo a opera completata e intervengono direttamente sulla soletta
superiore. Per lo spessore di ricoprimento previsto in progetto valgono complessivamente:

*  Qperm = 17.60 kKN/m?,

5.2.3. Peso Sovraccarichi Accidentali

Si ipotizza cautelativamente un sovraccarico accidentale sul terrapieno adiacente valutato in:
* (acc= 20 kN/m2

5.2.4. Carichi Mobili

Per la soletta dello scatolare si considerano i carichi mobili di normativa per i ponti (NTC 2008 —
parte 5) in riferimento allo Schema di carico 1.
In particolare si considera la sola corsia n.1 delle NTC 2008, alla quale corrispondono i seguenti
valori:
o gl =9kN/m?
* Q1, =300kN
In base alla ripartizione specificata di seguito il contributo del carico variabile si considera
distribuito su una larghezza trasversale di 4.20 metri.
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Carico tandem 2 Qix
Qix| Qi ik
ki "i =1.2m
77777 05 — = == 8 85
LI Q1x=300 kN Sma gl
20 Corsia n. 1 _ 2
= m 05 St 20,50 m"
G‘ D D Q
I Tonaem T
= 7y = Corsia n. 2 Sotal ; & g
20 Qo= 2,5 KN/m? 140 |
L L 0,5 PRl
0,40
= m ;05 Q5=100 kN e
2.0 Corsian. 3 - 2
" m 05 Qzk= 2.5 kN/m |:| 2J
Area rimanente ¢=2.5 KN/m? =

Per la ripartizione del carico negli strati sovrastanti la struttura si fa riferimento (cfr. Fascicolo dei

Calcoli) ad una ripartizione a 45° cosi come indicato dalle NTC:

| Pavimentaziona

Soletta

Figura 5.1.3a — Djffusione dei carichi concenmati Figur

nelle soletie

5.2.5. Azione Longitudinale di Frenamento

Per i ponti di 1 categoria |'azione longitudinale di frenamento o di accelerazione si calcola, in
accordo con il § 5.1.3.5 delle NTC 2008 con la seguente espressione:
180kN<g3=0,6"(2"Q1,k)+0,10'q1,k * wlL <900kN
con w1l e L rispettivamente larghezza di una corsia e lunghezza della zona caricata.
Come azione complessivamente agente longitudinalmente sulla corsia di 3 metri risulta g3 =
368 kN e per le condizioni al contorno della nostra situazione si ritiene congruo assumere un valore
ripartito sulla fascia collaborante pari al 70% ovvero: gsy, = 70%*368/3=61.33 kKN/m

5.2.6. Spinta del terreno

La spinta del terreno e stata calcolata sulla base delle caratteristiche geotecniche del terreno
utilizzato per il rinterro e desunte dalla relazione geologica. Il calcolo delle spinte pud essere

osservato nel dettaglio negli allegati fascicoli di calcolo ed & in generale valutato per mezzo della
seguente espressione

derivata dalla teoria di Rankine:

S =1/2*k*q*h?

dove: I
g: peso terreno di rinterro per unita di volume : '.I r\
h altezza per la quale si calcola la sollecitazione | '|‘ T ﬁ
k coeff. di spinta attiva o a riposo : " )\
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e Per i muri di sostegno laterale si assume il caso di spinta attiva: Ka

» Per i muri dello scatolare si assume il caso di spinta a riposo: Ko

5.2.7. Spinta del sovraccarico

Anche il calcolo delle spinte orizzontali sulle pareti dovute al sovraccarico sul terrapieno € riportato
all'interno della relazione geotecnica nonché degli allegati di calcolo ed e valutato secondo la
seguente espressione:

S=kxqgxh

Con i significati e secondo i coefficienti di cui ai precedenti paragrafi.

5.2.8. Incrementi sismici sui carichi

In accordo con quanto riportato dalla normativa vigente, ai fini dell'analisi sismica si € considerata
la “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione. La pericolosita sismica & definita in termini

d’accelerazione orizzontale massima attesa agms, Nonché di ordinate dello spettro di risposta
elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se (T), con riferimento a prefissate probabilita di

superamento Py, nel periodo di riferimento Vg.

5.2.8.1. Criteri Generali, Vita nominale, classe d'uso e periodo di riferimento

Le sollecitazioni provocate delle azioni sismiche sono valutate mediante un‘analisi statica lineare e

I'applicazione, quindi, di forze statiche equivalenti alle azioni d'inerzia dovute al sisma.

« Sito cfr. par. 1.2

» Categoria di Sottosuolo Tipo C (cfr. rel. Geologica)

» Categoria Topografica T1 (Pianeggiante)

+ Stato Limite considerato SLV

e Vita nominale VN = 50 anni (2.4.1 NTC2008)
e Classe d'uso v (2.4.2 NTC2008)
» Coefficiente d'uso Cu=20 (2.4.3 NTC2008)

» Periodo di riferimento per I'azione sismica VR =VN x Cu =100 anni  (2.4.3 NTC2008)

Per la classe d'uso, vista la tipologia della sovrastante strada ed in assenza di indicazioni piu
precise, si & fatto riferimento alle condizioni piu cautelative. Si sottolinea comunque che il cimento
sismico, come spesso avviene per le opere d'arte connesse alla viabilita non risulta quello piu
condizionante e quindi tale scelta non ha comportato sovradimensionamenti delle opere in

progetto.
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Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
0.000 0.210
Tead 0153 0.516
T o 0453 0.518
0.540 0438
0.621 0.381
0.703 0.337
0.784 0.302
0.865 0.274
0.946 0.250
Parametri dipendenti 1.027 0.230
1108 0.2
1183 0.139
127 0.186
1352 0.175
1433 0165
1514 0.156
1.535 0148
Espressioni dei parametri dipendenti 1676 0,141
1757 0.135
§=8,.8, [MTC-08Eq. 3.2.5) 1833 0.123
1920 0.123
n=J0G+5)20,55: n=1/q [NTC-08Eq.3.2.6;§ 3.2.3.5) 2.001 0.118
2052 0.114
T=T./3 (NTC-D7Eq. 3.2.8) T 27183 0.109
2.251 0,101
T=Gk-E [NTC-07Eq. 3.2.7) 2.338 0.054
2426 0.087
’!;,:470-1;.';+L5 [NTC-07Eqg. 3.2.3) 2.513 0.081
2.601 0.076
2685 0.071
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08Eq. 3.2.4) 2775 0.066
2.863 0.062
T .1 T 2.950 0.059
0=T<T; | §(T)=a,-SnE- {Ts*— ‘I’]'E"._I_Ts,] 30 0055
3125 0.052
L <T<T.! S(T)=a_SnF 3213 0.050
i - 3.300 0.047
< s S E ] 3368 0.045
LAlnty WD -0 R i ,-| 3475 0.042
Fa ! 3563 0.040
LT So(D=a; S-m-Ef %}:EI 3650 0.038
N ) 3.738 0.037
Lo spettra di progetto S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3825 0.035
ottenuto dalle espressioni dello spettra elastico S, (T sostituendo n 2913 0.033
con g, dove g &il fattore di struttura, (NTC-08 £3.2.3.5) 4.000 0.032

» Accelerazione Max Suolo Rigido [a4]=0.157g
o Coeff. amplificativo S [S¢eSt]=1.472
* Accelerazione massima attesa al suolo [@amax=5S'ag]=0.231g

5.2.8.2. Azioni sismiche su pesi propri

Le masse proprie della struttura e dei carichi permanenti subiscono, in condizioni sismiche,
un’‘accelerazione, dando luogo ad un‘azione inerziale che si schematizza come una forza statica
equivalente. Si ricava tale azione moltiplicando il peso della struttura per un coefficiente sismico

opportunamente definito. Per i muri dello scatolare si assume la massima accelerazione attesa al
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Sito amax.

5.2.8.3. Azioni sismiche sui terreni

L'azione sismica sul terreno & stata valutata secondo le indicazioni della normativa vigente con
un‘analisi pseudostatica. In questo caso, I'azione sismica é rappresentata da una forza statica
equivalente pari al prodotto delle forze di gravita del cuneo di terreno a tergo dell'opera per un
opportuno coefficiente sismico.
In particolare, per la verifica allo stato limite ultimo, i valori di tali coefficienti orizzontali k, si
valutano con le seguenti espressioni:
Kn = Bm >kamax/g

dove, per il sito in esame:

* amax = S * a4 accelerazione orizzontale massima attesa al sito di cui al par.5.2.8.1;

e B = coeff. di riduzione dell'azione massima attesa.
Per la valutazione del cuneo di terreno attivato si rimanda alla relazione geotecnica e agli elaborati
di calcolo. Anche per le masse delle strutture interrate si assume una sovraspinta sismica di tipo
pesudo-statico derivante dal coefficiente k.
Per lo scatolare, dato che la struttura risulta completamente interrata, & corretto supporre che si
muova in accordo con il terreno circostante e pertanto non vi € riduzione (Bm = 1) e quindi
k,=0,231.
Per i muri di raccordo e lecito adottare il coefficiente riduttivo previsto dalle NTCO8 al punto
7.11.6.2.1, secondo la tabella 7.11.II ovvero B, = 0,24 e quindi k,=0,044.

5.2.9. Combinazione delle Azioni

Le combinazioni di carico sono individuate in conformita al punto 2.5.3 e 5.1.3.12 delle NTC2008,
distinte per stati limite, come da tabella seguente:
— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo1:G1 + Ye2:G2 + YpP + Y01 Qi + Vo2 Woz Qxz + Y03 Wo3 Qks + ... (2.5.1)

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

G+ Go+ P+ Qi + WorQrz + Wo3-Quat ... (2.5.2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
Gi + G +P+yi1- Qi + W2 Quz + W3- Qi + ... (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:
G+ G+ P+ yorQua + Yoo Qi + W3- Qs + ... (2.5.4)

In presenza di azioni sismiche abbiamo:
E+Gi+Gy+P+ya-Qu +yarQue + ...

I coefficienti -y impiegati per le verifiche strutturali sono quelli corrispondenti all’Approccio 2
previsto dalle NTCO8, ovvero quelli della colonna evidenziata in rosso della seguente tabella:
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Tabella 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di earico agli SLU

. . ) Al A2
T
Coefficiente | EQU STR GEO
Carichi permanenti favorevoli 050 1,00 100
aric! »
sfavorevoli a1 1,10 1.00
e ) Q) favorevoli 0,00 0,00 0.00
Carichi permanenti non strutturali ) Yoo
sfavorevoli = 1,50 1,50 1.30
iy - favorevoli 0,00 0,00 0.00
Carichi variabili da traffico -
sfavorevoli ] 1.35 1.15
. . favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili ) ¥
stavorevoli @ 1,50 1,50 1.30
. .. T favorevoli 0,90 1,00 1.00
Distorsioni ¢ presollecitazioni di progetto ) Yei @ @
stavorevoli £ 1.00 1,00 1.00
Ritiro e viscosita, Variazioni termiche. favorevoli 0,00 0,00 0,00
Cedimenti vincolari sfavorevoli Ye2. Ye3. Yed 1.20 1.20 1.00
U Equilibrio che non coinvolga 1 parametri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti si applicano 1
valori di GEO.
@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
@130 per instabilita in strutture con precompressione esterna
@120 per effetti locals

I coefficienti 1/ impiegati nelle verifiche SLE sono stati assunti secondo la seguente tabella estratta

dalle NTCO8.

Tabella 5.1.VI - Coefficienti  per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente yy | Coefficiente ¥

Azioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.1V) Wy di (valori (valori quasi
combinazione [requenti) permanenti)

Schema 1 (Carichi tandem) 0,75 0.75 0.0

Schemi 1, 5 e 6 (Carichu distribuiti 0.40 0.40 0.0

Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0.40 0.40 0.0

Schema 2 0.0 0.75 0.0

Azioni da traffico

(Tabella 5.1.17) |2 0.0 0.0 0.0

3 0.0 0.0 0.0

4 (folla) -—-- 0.75 0.0

5 0.0 0.0 0.0

5.3. AMBIENTE E DURABILITA’

In questo ambito vengono indicate le scelte operate per definire la classe del CLS e del copri ferro,
ed in particolare facendo riferimento alle citate normative possiamo ricondurre la nostra situazione
a:

e Scatolari, Strutture interrate,: XC2+XD2+XA1l

e Muri, Strutture direttamente esposte all'acqua: XC4+XF3
per cui operando sulle tabelle estratte dalla norma UNI EN 206-1 possiamo ottenere le classi
minime di Resistenza Caratteristica:

e Scatolari, Strutture interrate: C32/40 (No contenuto aria, C,om 50mm),

e Muri, Strutture direttamente esposte all’acqua: C25/30 (Si contenuto aria, Chom 40mm),
In realta le classi di cls che verranno impiegate per la realizzazione sono condizionate anche dagli

aspetti meccanici e tecnologici,

15058_Scatolare_A3A4AG6ATA8A9A13_060218 Versione: 06/02/2018 17:37:00 Pag. 16 di 30



Ciclopista dell’Arno

Interventi Strutturali SOTTOPASSO MARCIGNANA

g Requisito Ambientale perc . ..
(mm)
]
2
T Classe di esposizione secondo il prospetto 4.1
w
Classe strutturale # V¥
X0 Xc XC2/XC3 ‘ XC4 ‘ XD1 | XD2J X511 | XD3/XS2/XS3
51 10 10 10 15 20 25 30
s2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 40
[Vutile 50 pnni 54 10 15 25 {30) 35 L4 ) 45
—
S5 15 20 30 T 40 45 50
[Vutile 109 anni S6 20 25 35 40 45 50 55

Prospetto 4.4N estratto dalla UNI EN 1992-1-1,,, che prescrive i valori del copriferre minimo ¢ con riferimente alla durabilita per acciai da armatura ordinaria,
in accordo alla EN 10080. min.dur

Classe Strutturale

SCATOLARE

Criterio

Classe di esposizione secondo il prospﬁﬂo%

SCATOLARE

X0 Xc1 | '\xczyccz | XCa XD1 | a\XDZ/J‘|XS1 | XD3/XS2/XS3

Vita utile di pragetto aumentare aumentare aumentare aumertare aumentare aumentare aumentare
di 100 anni di 2 classi di 2 classi di 2 classi di 2 classi di 2 classi di 2 classi di 2 classi
Classe di resistenza # =C30/37 = C30/37 = (C35/45 = C40/50 = C40/50 = C40/50 = C45/55

ridurre ridurre ridurre ridurre ridurre ridurre ridurre

di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe
Elemento di forma simile | ridurre ridurre ridurre ridurre durre ridurre ridurre
ad una soletta di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe i1 classe di 1 classe di 1 classe
(posizione delle armature
non influenzata dal
processo costruttivol
E assicurato un controllo | ridurre ridurre ridurre ridurre ridurre ridurre ridurre
di qualita speciale di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe
della produzione del
calcestruzzo

Prospetto 4.3N estratto dalla UNI EN 1992-1-1

h4]

che permette di variare la classe strutturale in funzione di alcuni criteri costruttivi.

Da quanto sopra le Classi di resistenza adottate e i relativi copri ferri sono:
C45/55 (No aria, €Chom=25+Dgey=30mm),

« Scatolari, Strutture interrate:

* Muri, Strutture direttamente esposte all'acqua:

C28/35 (Si aria, Chom=25+Dcge,=35mm),

Per i parametri meccanici si rimanda allo specifico paragrafo di questa relazione.
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5.4. DESCRIZIONE DEI MODELLI STRUTTURALI

Vista la tipologia degli elementi strutturali oggetto di intervento, scatolare e muri, si € ritenuto, a
favore di sicurezza, di semplificare la modellazione distinguendo due modelli strutturali specifici
impiegando gli schemi riportati di seguito. Qui si ribadisce che gli aspetti prevalenti delle verifiche
sono quelli di tipo strutturale (STR) ovvero quelli relativi alla capacita delle opere in CA di resistere
e trasferire le sollecitazioni al contorno (terreno e rilevato) ma per completezza sono stati indagati

anche quelli piu marginali relativi agli aspetti di interfaccia con il terreno.

5.4.1. SCATOLARE - MODELLO, SOLLECITAZIONI E VERIFICHE

Questa parte strutturale sara realizzata da un prefabbricatore in base ai requisiti prestazionali
richiesti dal progetto, come gia specificato nei precedenti paragrafie, nonché dalla vigente
normativa secondo i propri standard produttivi. Sara onere e cura dell'appaltatore, una volta
definito il fornitore del prefabbricato, fornire la documentazione di rito per il deposito definitivo
presso il Genio Civile di Firenze. Si ritiene comunque di definire nel dettaglio il dimensionamento in
modo da garantire, a meno dei processi di prefabbricazione, la valutazione della realizzabilita
dell'opera. Le verifiche strutturali sono state condotte in base al metodo semiprobabilistico agli

stati limite cosi come previsto dalla vigente normativa.

5.4.1.1. Geometria, Schema e Sollecitazioni

La geometria presa in considerazione € quella di un portale rettangolare chiuso dalla trave di

fondazione su suolo elastico alla winkler.

Lo scatolare &€ immerso nel terreno che risulta suddiviso in tre strati, fondazione, laterale e
ricoprimento. Per il dimensionamento si € fatto uso di fogli di calcolo specifici.
Le azioni impiegate sono quelle descritte nei precedenti paragrafi e riportati negli allegati elaborati

di calcolo.
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5.4.1.2. Verifiche

5.4.1.2.1. Verifiche (SLU)

Sono state condotte le verifiche di resistenza SLU a Flessione e Taglio nelle sezioni della soletta
superiore, dei muri laterali e della soletta di fondazione cosi come risulta dagli allegati elaborati di
calcolo dove risultano evidenziati i risultati e I'entita delle armature.

I valori delle sollecitazioni sono state paragonate con i valori resistenti che risultano ampiamente
superiori.

Le sezioni indagate sono:

o _ SOLETTA
2] . 1012 3 4
: r |
1 02H
i | I ———————————————————————————————————————— -
] .
! I | oze I
4 I H B
|
I
5 | B
: |~ 028
B : 02H ‘ i i
- T 1112 3 4 I
I |
|
5.4.1.2.2. Verifiche SLE

Le verifiche di fessurazione sono state condotte in aderenza alla vigente normativa ed in
particolare del paragrafo 4.1.2.2.4 delle NTC definendo I'ambiente come aggressivo, e adottando:
e Per SLE Frequente lo stato limite di apertura delle fessure w<0.3mm

e Per SLE Quasi Permanente lo stato limite di decompressione w<0.2mm

Tabella 4.1.IV - Criteri di scelta dello sraro limite di fezsurazione
. e T N Armatara
Gruppi di Condizion: Combinazione — —
. . . L. Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni — —

Stato limite Wy Stato limite Wy

.- frequente ap. fessure = W4 ap. fessure < Wy

a Ordimarie -

quasi permanente | ap. fessure = Wy ap. fessure < Wy

b Aggressive fl.'qu!.El:I.tE ap. feszure : W ap. fessure W
gquasi permanente | decompressione - ap. fessure W)

fraquente formazione fessure | - ap. fessurs W,

¢ Molto aggressme ke - - B =1
quasl permanente | decompressione - ap. fessure < W)

Le verifiche tensionali sono state condotte in base alle indicazioni del paragrafo 4.1.2.2.5 delle
NTCO08. Dal momento che, oltre a quanto esposto negli allegati tabulati, il foglio di calcolo non
permette di distinguere le molteplici combinazioni di calcolo SLE si assumono solo quelle piu
impegnative (rare) con le quali sono state eseguite le verifiche sia con w; sia con 7.<45 fg
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5.4.2. MURI: MODELLO, SOLLECITAZIONI E VERIFICHE

Le verifiche strutturali sono state condotte in base al metodo semiprobabilistico agli stati limite cosi

come previsto dalla vigente normativa.

5.4.2.1. Geometria, Schema e Sollecitazioni

La geometria presa in considerazione € quella degli elaborati grafici e in base a questa sono state
effettuate alcune semplificazioni conservative. In particolare i muri, che hanno un profilo variabile
in altezza, sono stati schematizzati con due tipologie. La prima con altezza 3 metri dall’estradosso
della suola di fondazione rappresenta la porzione a diretto contatto dello scatolare mentre la
seconda rappresenta la porzione piu bassa.

Per la porzione del muro piu alto, sebbene il profilo segua I'andamento del rilevato e non esista un
vero e proprio elemento tergale su cui possa insistere un carico accidentale, € stato considerato
cautelativamente un carico variabile di 20KN/mgq. La verifica di scorrimento, come gia anticipato,
perde di significato a causa della contrapposizione dell'altra porzione di rilevato e quindi non &
stata presa in considerazione

Per la porzione piu bassa del muro non si € tenuto cautelativamente conto della curvatura e per il
terreno tergale € stata considerata il riempimento fino all'estradosso con un sovraccarico
accidentale fittizio di 10KN/mq.

Si e fatto riferimento ai coefficienti di combinazione previsti al capitolo 5 delle NTC cosi come per
le azioni impiegate e descritte nei precedenti paragrafi. I valori utilizzati sono riportati negli allegati

elaborati di calcolo.

5.4.2.2. Verifiche

5.4.2.2.1. Verifiche (SLU)

Sono state condotte le verifiche di resistenza SLU a Flessione e Taglio cosi come evidenziato negli

allegati di calcolo.

5.4.2.2.2. Verifiche di Fessurazione SLE

Le verifiche di fessurazione sono state condotte in aderenza alla vigente normativa ed in

particolare del paragrafo 4.1.2.2.4 delle NTC definendo I'ambiente come aggressivo, e adottando:

Tabella 4.1.IV — Criteri di scelta dello stato limite di fezsurazione
‘1 e L Armatera
Cruppi di Condizioni Combinazione — —
\ \ \ N Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni — —
Stato lmite wy Stato limite wy
. frequente ap. fessure = Wy ap. fessure <y
a Ordinane -
quasl permanente | ap. fessure =W, ap. fessure < Wy
frequente ap. fesaure W) ap. fessure Wy
b Aggressive a - - =
quasi permanente | decompressione - ap. fessure W)
frequente formanone fessure | - ap. fessure w,
© Molto aggressive - - - B =1
quasl permanente | decompressione - ap. fessure = W)
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» Per SLE Frequente lo stato limite di apertura delle fessure w<0.3mm

e Per SLE g. Permanente lo stato limite di decompressione w<0.2mm
Le verifiche tensionali sono state condotte secondo quanto previsto dal paragrafo 4.1.2.2.5 delle
NTC.
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6. [A9] FASCICOLO DEI CALCOLI
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OPERA

Scatolare Ciclopista Marcignana (Verifiche SLU-STR)

sisma
sovraccarico terrapleno
v frenatura
N\ >
N
2 Y
2 < 4 ) - 4 A 94
a v a
a4 a < < 4 22 < ‘ < 4 a
a 4 . < 4o
< B 4 a 4 Z 4
a4 < < 4 a 4, —_—
4 < 4 < 44 a -
4 a 4\:7 y <. 5 < P
< A < _—
< < 4 gA s ) a 2 v <I(S)t_
4 < 4 a
i ) 294 S 3 : .
a a < pa| . —
a < —
4 . e ; . 250 ’ i . (sismico
Z < 4 z ] v < 4 4 a
‘ 2 22
a
7 plf < ‘ 4 L 0 i 4 A N <
A < 5 | a \
: s —F | 300 . R
a 2 ; ) v <7 1 <
: — L o o0 —-
<A < AA a9 ‘ @
2 < o a N
a 2 < 4 <
A<7 @ 4 a = <
4 < 2 < .9 y ” A < i 4 4
A L, ) B a ; y o . .

(dimensioni in cm)

NI

AN

DN

344

| 22
X R

AN

AN

VNN

AN

N

/4/<;</</j;;ﬁ/

20 [KN/m?]

22,0 [kN/m?]

21,0 [kN/m?]
0,50 [-]
11,00 [kN/m?]

10000 [KN/m?]

modulo elastico cls E 3,00E+07 [kN/mZ] ycls 25 [kN/mS]
acc. sismica or. kh 0,23 [1] YW 10 [kN/m?]
d SOVRACCARICHI
angolo di diffusione nel ricoprimento al [°]
angolo di diffusione nella soletta o2 [°]
Q1 Q2 Q3 4
CONDIZIONI DI CARICO A
ol impronta del carico d [m] 0,40 0,40
area influenza long. | [m] 4,20 4,20
4 . Q1 [kN] 300 300
a2 | Carico 1
N WL NI X1 [m] 12| 06
| | Carico 2 Q2 [kN] 300 300
\ \ X2 [m] 0
| |
| X1 X2 | Carico 3 Q3 [kN] 0
‘ X3 ‘ X3 [m] 0
} } Carico distribuito [kN/m] 3
\ T, \
‘ X- X+ [
\ \
Ineziaterreno % S| F frenatura 61,33 [KN/m]
ricoprimento " NO
combinazioni di carico
condizioni di carico 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
peso proprio + perm. 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1
falda + spinta terreno 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1
sovraccarico A 15 15 15 15
sovraccarico B 1,5
sovraccarico terreno sn 1,5 15 15
sovraccarico terreno dx 15
frenatura 15 15
sisma 1
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CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

Acciaio

classe cls tipo di acciaio
Rck 55  (MPa)
fck 45 fyk = 450  (MPa)
ym 1,5
Olcc 0,85 ¥S = 1,15
fcd = Rck /ym,c = 35,29 (MPa)
fyd = fyk /ys / E = 391,30
Copriferro (asse armatura)
Es = 206000 (MPa)
c= 4,00 (cm)
s = 0,190%
SOLETTA
1 I‘ 2 3 4
EL I .. -
|
|
| 02B | |
I - B I

(MPa)

sforzo normale

— cOmbl
— COMb2
comb3
comb4
= — cOMb5
g — cOMb6
X e comb7
— cOMb8
e cOMb9
s coOMb10
e comb 1
e cOMb 2
comb 3
comb 4
e comb 5
= e cOMb 6
E e cOmb 7
- e comb 8
e comb 9
e comb 10
momento
e comb 1
e comb 2
comb 3
comb 4
e comb 5
— e comb 6
§ 0 | comb 7
§ e comb 8
x e comb 9
e comb 10
sez. M N Af A'f Mu
[KNm/m] [KN/m] [cmg/m] [cmg/m] [KNm/m]
1 -132,1 46,5 20,2 10,1 136,0
2 -86,7 46,5 20,2 10,1 136,0
3 min -13,1 24,4 10,1 10,1 76,7
3 max 86,6 46,5 14,1 10,1 101,3
4 99,6 46,5 14,1 10,1 101,3
Sez. \ Viq @ staffe i orizz. i vert. 0 VRsd
() (KN/m) (KN/m) (mm) (cm) (cm) (°) (KN/m)
1 227,5 165,38 8 20,0 20,0 21,80 229,02 |Sezione verificata
2 217,0 165,38 8 20,0 20,0 21,80 229,02 |Sezione verificata
3 159,5 147,35 8 20,0 20,0 21,80 229,02 |Sezione verificata
4 42,4 147,35 0 20,0 20,0 21,80 0,00 |Armatura ataglio non necessaria




PARETI

sforzo normale

e comb 1
e cOMb 2
comb 3
comb 4
e comb 5
e comb 6
e cOmb 7
e cOomb 8
e cOMb 9
e comb 10

100 150 200 250

[kN/m]

sforzo normale

100 150 200

— cOMb 1
e cOomb 2
comb 3
ww= comb 4
e comb 5
e comb 6
e comb 7
e comb 8
= comb 9
=== comb 10

[KN/m]

taglio

e comb 1
e cOMb 2
comb 3
comb 4
e comb 5
e comb 6
e comb 7
e comb 8
= comb 9
=== comb 10

-50 0

-100 50 100 150

[KN/m]

-100

taglio

-50 0 50 100 150

e comb 1
e comb 2
comb 3
comb 4
e comb 5
e comb 6
e cOmb 7
e comb 8
s cOMb 9
=== comb 10

[kN/m]

momento

e comb 1
e comb 2
comb 3
comb 4
e comb 5
e comb 6
e comb 7
e comb 8
= comb 9
=== comb 10

momento

e comb 1
e comb 2

comb 3
wws comb 4
e comb 5
e comb 6
= comb 7
@ comb 8
= comb 9

=== comb 10
-150 -100 -50 "o 50 [kNm/m] -50 0 50 100 150 [kNm/m]
1
2= L
sez. M N Af At Mu | N
[KNm/m] [KN/m] [cmg/m] [cmg/m] [KNm/m] 3 | ' |
1 -132,1 167,3 20,0 10,0 143,9 ; N
2 -122,1 168,1 20,0 10,0 143,9 }
3 min -78,8 171,8 10,0 10,0 87,3 !
3 max 19,2 21,5 10,0 10,0 75,8 4 ‘ H
4 min -41,0 175,6 10,0 10,0 87,6 }
4 max 15,6 24,3 10,0 10,0 76,1 !
5 min -67,5 139,0 10,0 10,0 84,8 5 }
5 max 11,2 67,8 10,0 10,0 79,4 ; T
6 -120,7 142,7 20,0 10,0 142,1 | 0,2H
7 -134,5 143,5 20,0 10,0 142,1 6 | J\ Al
[/ S
Sez. Veq V14 @ staffe i orizz. i vert, 0 VRsd
() (KN/m) (KN/m) (mm) (cm) (cm) (°) (KN/m)
1 92,5 179,68 0 20,0 20,0 21,80 0,00 |Armatura ataglio non necessaria
2 90,9 179,78 0 20,0 20,0 21,80 0,00 |Armatura ataglio non necessaria
3 81,6 147,41 0 20,0 20,0 21,80 0,00 |Armatura ataglio non necessaria
4 61,1 148,09 0 20,0 20,0 21,80 0,00 |Armatura ataglio non necessaria
5 91,1 143,37 0 20,0 20,0 21,80 0,00 |Armatura ataglio non necessaria
6 122,0 176,66 0 20,0 20,0 21,80 0,00 |Armatura ataglio non necessaria
7 129,3 176,76 0 20,0 20,0 21,80 0,00 |Armatura ataglio non necessaria




FONDAZIONE

[kPa]

pressioni sul terreno

e comb 1
e cOMb 2
comb 3
comb 4
e comb 5
e comb 6
e comb 7
e comb 8
= comb 9
=== comb 10

[kN/m]

sforzo normale

e comb 1
e comb 2
comb 3
comb 4
e comb 5
e cOomb 6
e cOmb 7
e cOomb 8
e cOMb 9
=== comb 10

[kN/m]

taglio

e comb 1
comb 2
comb 3
comb 4
comb5
comb 6
comb 7
comb 8
comb 9
comb 10

[kNm/m]

momento

e comb 1
e cOMb 2
comb 3
comb 4
comb 5
comb 6
comb 7
comb 8
comb 9
comb 10

B
0.2B .
| T |
| |
1] |2 3 4
|
|
sez. M N Af A'f Mu
[KNm/m] [KN/m] [cmg/m]  [cmg/m]  [KNm/m]
1 -134,5 124,9 20,2 10 141,9
2 -118,6 124,9 20,2 10 141,9
3 min -37,3 98,5 10 10 81,7
3 max 91,2 27,3 14 10 99,2
4 85,0 50,0 14 10 100,9
Sez. A\ Vg o staffe i orizz. i vert. 0 VRsd
(-) (KN/m) (KN/m) (mm) (cm) (cm) () (KN/m)
1 173,4 166,14 8 20,0 20,0 21,80 229,02 |Sezione verificata
2 174,2 166,14 8 20,0 20,0 21,80 229,02 |Sezione verificata
3 134,4 138,40 0 20,0 20,0 21,80 0,00 |Armatura ataglio non necessaria
4 99,1 150,25 0 20,0 20,0 21,80 0,00 |Armatura ataglio non necessaria




DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A TAGLIO DELLA SEZIONE

§ 4.1.2.1.3.1 - ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A TAGLIO

Azione di Taglio sollecitante a Stato Limite Ultimo Vg 217 [kN]
Considerare o meno il contributo dellarmatura tesa nel calcolo si [-]
Coefficiente Cgqc Crac 0,12 [-]
Coefficiente k k 2,03([-]
2,00][-]
Rapporto geometrico d'armatura che si estende per non meno dilq + d ] 0.0105822([-]
0,0105822][-]

figura 63 Definizione di Ay nella espressione (6.2)

Legenda
A Sezione considerata
Iy loa 7. A
A o
C :/Ed . :"Edo i i s \ /
& 2 £ (3 |
W RS | N ©
—_— ! 1 J
T 1 I
I;b V.
L Agl 114 sl - = J L
Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso VRdc 165,28 [kN]
Resistenza minima del calcestruzzo teso Vrd.min 126,17 [kN]
Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso Vrd 165,28 |4
Diametro delle staffe Osw 16 [mm]
Numero di braccia Np 2,5 [-]
Passo delle staffe S 200 [mm]
Inclinazione tra il puntone compresso e I'asse della trave 0 45 [°]
Inclinazione dell'armatura frasversale rispetto all'asse della trave [¢3 45 [°]
Area della sezione trasversale dellarmatura a taglio A 503 [mm?]
Braccio della coppia interna z 171 [mm]
Cotangente di 6 cotd 1,00][-]
1,00][-]
Cotangente di a cota 1,00][-]
Seno di a sino. 0,71[-]
Resistenza offerta dall'armatura a taglio (meccanismo taglio - trazione) Visd 237,83 [kN]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d'anima feg 12,75 [MPQ]
Resistenza offerta dai puntoni (meccanismo taglio - compressione) Viked 2180,25 [kN]
Massima area efficace di armatura a taglio per coto =1 Agw.max 3910,00 [mm]
Resistenza a taglio della sezione armata trasversalmente \/ [kN]

§ 4.1.2.1.3.3 - TAGLIO MASSIMO SOPPORTABILE DALLA TRAVE

Resistenza massima a taglio della trave Vg [kN]

Modello a traliccio e notazione per elementi armati a taglio

Legenda
A Corrente compresso
B Puntoni
C Corrente teso
D Armatura a taglio
A B
/ \ | F
J o o s ] ==
Q \ o M
Nl ©
° | / ! V (cot 0 = cot o) N o N ‘\
| Aly, ™ Y,
| D
! ! Fu
! / N ] r 7K £ \ 7 |



VERIFICA FONDAZIONI ATTRAVERSAMENTO SCATOLARE

0,000

Caratteristiche generali

peso specifico struttura scatolare ycls 25 kN/m3
peso specifico terreno di riporto laterale vt 21 kN/m3
angolo di attrito interno terreno di riporto laterale (] 30 °
profondita quota falda qf 20 m
profondita estradosso scatolare ps 0,8 m
altezza netta scatolare H,n 2,5 m
spessore soletta superiore s,sup 0,22 m
spessore soletta inferiore s,inf 0,22 m
Altezza complessiva struttura scatolare H 2,94 m
Lunghezza complessiva struttura scatolare L 9 m
larghezza netta scatolare L,n 3 m
spessore ritti s,r 0,22 m
Larghezza complessiva struttura scatolare B 3,44 m
sporgenza piedritti (anche eventuale magrone) l,p 0,1 m
Larghezza complessiva fondazione Bf 3,64
Calcolo dei pesi propri della struttura scatolare
soletta superiore 170,3 kN
soletta inferiore 170,3 kN
ritti 247,5 kN
piedritti 9,9 kN
TOT 597,96 kN
Calcolo dei pesi permanenti sopra lo scatolare
descrizione sp p specifico tot
- m kN/m2 kN
1 finiture 0,8 22 5449
2 ricoprimento 0 0 0,0
3 rilevato 0 0 0,0
4 L 0 0 0,0
5 . 0 0 0,0
6 .. 0 0 0,0
| TOT | 544,896 |
7 peso sul singolo piedritto 3,52 21 7,4
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3 Calcolo delle spinte laterali dovute al terreno di riporto

M1 M2
Coefficiente di spinta a riposo KO 0,500 0,581
ipotesi assenza di falda kN/m2 kN/m2
pressione terreno all'estradosso dello scatolare p.terr,sup 8,40 9,76
pressione terreno all'intradosso dello scatolare p.terr,inf 39,27 45,61
ipotesi presenza falda di falda kN/m2 kN/m2
pressione terreno all'estradosso dello scatolare p.terr,sup,f 104,40 121,25
pressione terreno all'intradosso dello scatolare p.terr,inf,f 120,57 140,03

4 Spinta laterale dovuta ai carichi da traffico

Ai fini della determinazione della spinta laterale dovuta alle azioni dei carichi accidentali da traffico, si
considera applicato a tergo della struttura lo schema di carico 1, in cui, per semplicita, i carichi tandem
possono essere sostituiti da carichi uniformemente distribuiti equivalenti, applicati su una superficie
rettangolare larga pari alla superficie dell'ipotesi 1

carico laterale complessivo q 20 kN/m
M1 M2
10,00 11,61
5 Azioni variabili da traffico
Categoria ponte cat 1
schema di carico adottato schema n°1 1 corsia
larghezza carreggiata L 9 >540m
lunghezza carreggiata B 3,44 m
carico tandem Qik 150 kN
carico distribuito qik 9 kN/m2
impronta carico concentrato 0,4 m
interasse tandem (lunghezza carreggiata B) i 1,2 m
distanza tandem (larghezza carreggiata L) d g5 m
altezza di ricoprimento della soletta 0,8 m
ipotesi 1 (carico al centro) calcolo effettivo
lunghezza di ripartizione in direzione L I (L) 5,72 5,72
lunghezza di ripartizione in direzione B I (B) 3,42 3,42
A rip (m2) 19,56
q impronta (kN/m2) 15,34
Ipotesi 2 (carico su spigolo)
lunghezza di ripartizione in direzione L I (L) 4,61 4,61
lunghezza di ripartizione in direzione B I (B) 2,31 2,31
Arip (m2) 10,6491
q impronta (kN/m2) 28,17
5 Azioni di frenamento
larghezza della carreggiata w 8 m
calcolo effettivo
Azione di frenamento — ipotesi 1 195,444 195,444
Azione di frenamento — ipotesi 2 192,4 192,447
6 Azioni indotte dalla neve
carico neve sulla soletta gs 0,8 kN/m2
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7 Azioni indotte dal carico idraulico

altezza massima del battente idraulico nello scatolare hw 0 m
carico complessivo sulla soletta inferiore 0 kN
8 Azioni sismiche
coefficiente sismico orizzontale kh 0,231
coefficiente sismico verticale kv 0,1155
Incremento di spinta sismico AP 14,26194 kN/m2
9 Parametri geotecnici
Profondita di posa della fondazione D 0,6 m
Angolo d'attrito fondazione terreno ® 20 °
Coesione drenata c' 0,1 dN/cm2
Coesione non drenata Cu 0,45 dN/cm2
peso specifico terreno % 19 kN/m3
cond DRENATE cond non DRENATE
no sisma sisma no sisma sisma
Verifica combinazione A1+M1+R3 1,350 3,931 1,073 2,658
Verifica combinazione A2+M2+R2 1,110 - 1,183 -
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TABULATI DI VERIFICA

Azioni sulla fondazione Verifica a carico limite i_drenate Verifica a carico limite i non drenate verifica a scorrimento

Ecc. B Ecc. L S.Taglio B | S. Taglio L | S. Normale | ceck eb | ceck eL tipologia \ sisma | glimc |glimcs| glimg glimy | qlim tot A Nrd verifica qlimq glimc glimcs | qlim tot A Nrd verifica Vrd verifica verifica

cm cm kN kN kN - - n° ‘ dN/cm2 |dN/cm2| dN/cm2 | dN/cm2 | dN/cm2 cm2 kN Nrd/Ned >1 | dN/cm2 | dN/cm2 | dN/cm2 dN/cm2 cm2 kN Nrd/Ned >1 kN Vrd/SB >1 | Vrd/SL>1
0,00 0,00 0 0 -2311 ok ok 1 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,645 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,713 765 - -
0,00 0,00 0 0 -2311 ok ok 2 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,645 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,713 765 - -
14,72 36,14 0 0 -2311 ok ok 3 A1+M1+R3 no 1,859 1,673 0,884 1,435 1,817 276922 5031 2,177 0,114 2,680 2,412 1,215 276922 | 3364 1,456 765 - -
14,72 36,14 0 0 -2311 ok ok 4 A1+M1+R3 no 1,859 1,673 0,884 1,435 1,817 276922 5031 2,177 0,114 2,680 2,412 1,215 276922 | 3364 1,456 765 - -
22,72 0,00 357 0 -2311 ok ok 5 A1+M1+R3 no 1414 1,273 0,705 1,001 1,356 286705 3889 1,683 0,114 2,415 2,173 1,099 286705 | 3152 1,364 765 21 -
22,72 0,00 357 0 -2311 ok ok 6 A1+M1+R3 no 1,414 1,273 0,705 1,001 1,356 286705 3889 1,683 0,114 2,415 2,173 1,099 286705 | 3152 1,364 765 21 -
37,44 36,14 357 0 -2311 ok ok 7 A1+M1+R3 no 1,403 1,263 0,701 0,896 1,304 239311 3121 1,350 0,114 2,380 2,142 1,084 239311 2595 1,123 765 21 -
37,44 36,14 357 0 -2311 ok ok 8 A1+M1+R3 no 1,403 1,263 0,701 0,896 1,304 239311 3121 1,350 0,114 2,380 2,142 1,084 239311 2595 1,123 765 2,1 -
-22,72 0,00 -357 0 -2311 ok ok 9 A1+M1+R3 no 1414 1,273 0,705 1,001 1,356 286705 3889 1,683 0,114 2,415 2,173 1,099 286705 | 3152 1,364 765 21 -
-22,72 0,00 -357 0 -2311 ok ok 10 A1+M1+R3 no 1,414 1,273 0,705 1,001 1,356 286705 3889 1,683 0,114 2,415 2,173 1,099 286705 | 3152 1,364 765 21 -
-8,00 36,14 -357 0 -2311 ok ok " A1+M1+R3 no 1,449 1,304 0,720 1,064 1,406 288045 4050 1,752 0,114 2,436 2,193 1,109 288045 | 3194 1,382 765 21 -
-8,00 36,14 -357 0 -2311 ok ok 12 A1+M1+R3 no 1,449 1,304 0,720 1,064 1,406 288045 4050 1,752 0,114 2,436 2,193 1,109 288045 | 3194 1,382 765 21 -
0,00 0,00 0 0 -2507 ok ok 13 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,439 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,580 829 - -
0,00 0,00 0 0 -2311 ok ok 14 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,645 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,713 765 - -
18,10 44,43 0 0 -2507 ok ok 15 A1+M1+R3 no 1,861 1,675 0,885 1,406 1,805 265894 4801 1,915 0,114 2,684 2,415 1,216 265894 | 3234 1,290 829 - -
14,72 36,14 0 0 -2311 ok ok 16 A1+M1+R3 no 1,859 1,673 0,884 1,435 1,817 276922 5031 2,177 0,114 2,680 2,412 1,215 276922 | 3364 1,456 765 - -
15,71 0,00 268 0 -2507 ok ok 17 A1+M1+R3 no 1,542 1,388 0,757 1,153 1,501 299318 4492 1,792 0,114 2,486 2,237 1,130 299318 | 3383 1,350 829 3.1 -
17,04 0,00 268 0 -2311 ok ok 18 A1+M1+R3 no 1,522 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
33,81 44,43 268 0 -2507 ok ok 19 A1+M1+R3 no 1,536 1,383 0,754 1,017 1,438 240405 3458 1,379 0,114 2,460 2,214 1,119 240405 | 2690 1,073 829 3.1 -
31,76 36,14 268 0 -2311 ok ok 20 A1+M1+R3 no 1,616 1,364 0,746 1,017 1,426 248714 3546 1,634 0,114 2,464 2,217 1,121 248714 | 2787 1,206 765 29 -
-15,71 0,00 -268 0 -2507 ok ok 21 A1+M1+R3 no 1,542 1,388 0,757 1,153 1,501 299318 4492 1,792 0,114 2,486 2,237 1,130 299318 | 3383 1,350 829 3.1 -
-17,04 0,00 -268 0 -2311 ok ok 22 A1+M1+R3 no 1,622 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2,484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
2,38 44,43 -268 0 -2507 ok ok 23 A1+M1+R3 no 1,581 1,423 0,773 1,205 1,547 291383 4508 1,798 0,114 2,506 2,256 1,139 291383 | 3319 1,324 829 3.1 -
-2,32 36,14 -268 0 -2311 ok ok 24 A1+M1+R3 no 1,559 1,403 0,764 1,194 1,529 297448 4547 1,967 0,114 2,505 2,255 1,139 297448 | 3387 1,466 765 29 -
0,00 0,00 0 0 -2311 ok ok 25 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,645 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,713 765 - -
0,00 0,00 0 0 -2311 ok ok 26 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,645 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,713 765 - -
14,72 36,14 0 0 -2311 ok ok 27 A1+M1+R3 no 1,859 1,673 0,884 1,435 1,817 276922 5031 2,177 0,114 2,680 2,412 1,215 276922 | 3364 1,456 765 - -
14,72 36,14 0 0 -2311 ok ok 28 A1+M1+R3 no 1,859 1,673 0,884 1,435 1,817 276922 5031 2,177 0,114 2,680 2,412 1,215 276922 | 3364 1,456 765 - -
17,04 0,00 268 0 -2311 ok ok 29 A1+M1+R3 no 1,522 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
17,04 0,00 268 0 -2311 ok ok 30 A1+M1+R3 no 1,622 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2,484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
31,76 36,14 268 0 -2311 ok ok 31 A1+M1+R3 no 1,516 1,364 0,746 1,017 1,426 248714 3546 1,534 0,114 2,464 2,217 1,121 248714 | 2787 1,206 765 29 -
31,76 36,14 268 0 -2311 ok ok 32 A1+M1+R3 no 1,516 1,364 0,746 1,017 1,426 248714 3546 1,534 0,114 2,464 2,217 1,121 248714 | 2787 1,206 765 29 -
-17,04 0,00 -268 0 -2311 ok ok 33 A1+M1+R3 no 1,522 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2,484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
-17,04 0,00 -268 0 -2311 ok ok 34 A1+M1+R3 no 1,522 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2,484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
-2,32 36,14 -268 0 -2311 ok ok 35 A1+M1+R3 no 1,559 1,403 0,764 1,194 1,529 297448 4547 1,967 0,114 2,505 2,255 1,139 297448 | 3387 1,466 765 29 -
-2,32 36,14 -268 0 -2311 ok ok 36 A1+M1+R3 no 1,659 1,403 0,764 1,194 1,529 297448 4547 1,967 0,114 2,505 2,255 1,139 297448 | 3387 1,466 765 29 -
0,00 0,00 0 0 -2311 ok ok 37 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,645 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,713 765 - -
0,00 0,00 0 0 -2311 ok ok 38 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,645 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,713 765 - -
14,72 36,14 0 0 -2311 ok ok 39 A1+M1+R3 no 1,859 1,673 0,884 1,435 1,817 276922 5031 2,177 0,114 2,680 2,412 1,215 276922 | 3364 1,456 765 - -
14,72 36,14 0 0 -2311 ok ok 40 A1+M1+R3 no 1,859 1,673 0,884 1,435 1,817 276922 5031 2,177 0,114 2,680 2,412 1,215 276922 | 3364 1,456 765 - -
22,72 0,00 357 0 -2311 ok ok 41 A1+M1+R3 no 1414 1,273 0,705 1,001 1,356 286705 3889 1,683 0,114 2,415 2,173 1,099 286705 | 3152 1,364 765 21 -
22,72 0,00 357 0 -2311 ok ok 42 A1+M1+R3 no 1,414 1,273 0,705 1,001 1,356 286705 3889 1,683 0,114 2,415 2,173 1,099 286705 | 3152 1,364 765 21 -
37,44 36,14 357 0 -2311 ok ok 43 A1+M1+R3 no 1,403 1,263 0,701 0,896 1,304 239311 3121 1,350 0,114 2,380 2,142 1,084 239311 2595 1,123 765 21 -
37,44 36,14 357 0 -2311 ok ok 44 A1+M1+R3 no 1,403 1,263 0,701 0,896 1,304 239311 3121 1,350 0,114 2,380 2,142 1,084 239311 2595 1,123 765 21 -
-22,72 0,00 -357 0 -2311 ok ok 45 A1+M1+R3 no 1,414 1,273 0,705 1,001 1,356 286705 3889 1,683 0,114 2415 2,173 1,099 286705 | 3152 1,364 765 21 -
-22,72 0,00 -357 0 -2311 ok ok 46 A1+M1+R3 no 1,414 1,273 0,705 1,001 1,356 286705 3889 1,683 0,114 2,415 2,173 1,099 286705 | 3152 1,364 765 21 -
-8,00 36,14 -357 0 -2311 ok ok 47 A1+M1+R3 no 1,449 1,304 0,720 1,064 1,406 288045 4050 1,752 0,114 2,436 2,193 1,109 288045 | 3194 1,382 765 21 -
-8,00 36,14 -357 0 -2311 ok ok 48 A1+M1+R3 no 1,449 1,304 0,720 1,064 1,406 288045 4050 1,752 0,114 2,436 2,193 1,109 288045 | 3194 1,382 765 21 -
0,00 0,00 0 0 -2507 ok ok 49 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,439 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,580 829 - -
0,00 0,00 0 0 -2311 ok ok 50 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,645 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,713 765 - -
18,10 44,43 0 0 -2507 ok ok 51 A1+M1+R3 no 1,861 1,675 0,885 1,406 1,805 265894 4801 1915 0,114 2,684 2,415 1,216 265894 | 3234 1,290 829 - -
14,72 36,14 0 0 -2311 ok ok 52 A1+M1+R3 no 1,859 1,673 0,884 1,435 1,817 276922 5031 2,177 0,114 2,680 2,412 1,215 276922 | 3364 1,456 765 - -
15,71 0,00 268 0 -2507 ok ok 53 A1+M1+R3 no 1,642 1,388 0,757 1,153 1,501 299318 4492 1,792 0,114 2,486 2,237 1,130 299318 | 3383 1,350 829 31 -
17,04 0,00 268 0 -2311 ok ok 54 A1+M1+R3 no 1,522 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2,484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
33,81 44,43 268 0 -2507 ok ok 55 A1+M1+R3 no 1,536 1,383 0,754 1,017 1,438 240405 3458 1,379 0,114 2,460 2,214 1,119 240405 | 2690 1,073 829 3.1 -
31,76 36,14 268 0 -2311 ok ok 56 A1+M1+R3 no 1,516 1,364 0,746 1,017 1,426 248714 3546 1,534 0,114 2,464 2,217 1,121 248714 | 2787 1,206 765 29 -
-15,71 0,00 -268 0 -2507 ok ok 57 A1+M1+R3 no 1,542 1,388 0,757 1,153 1,501 299318 4492 1,792 0,114 2,486 2,237 1,130 299318 | 3383 1,350 829 3.1 -
-17,04 0,00 -268 0 -2311 ok ok 58 A1+M1+R3 no 1,522 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2,484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
2,38 44,43 -268 0 -2507 ok ok 59 A1+M1+R3 no 1,581 1,423 0,773 1,205 1,547 291383 4508 1,798 0,114 2,506 2,256 1,139 291383 | 3319 1,324 829 3.1 -
-2,32 36,14 -268 0 -2311 ok ok 60 A1+M1+R3 no 1,559 1,403 0,764 1,194 1,529 297448 4547 1,967 0,114 2,505 2,255 1,139 297448 | 3387 1,466 765 29 -
0,00 0,00 0 0 -2311 ok ok 61 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,645 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,713 765 - -
0,00 0,00 0 0 -2311 ok ok 62 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,645 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,713 765 - -
14,72 36,14 0 0 -2311 ok ok 63 A1+M1+R3 no 1,859 1,673 0,884 1,435 1,817 276922 5031 2,177 0,114 2,680 2,412 1,215 276922 | 3364 1,456 765 - -
14,72 36,14 0 0 -2311 ok ok 64 A1+M1+R3 no 1,859 1,673 0,884 1,435 1,817 276922 5031 2,177 0,114 2,680 2,412 1,215 276922 | 3364 1,456 765 - -
17,04 0,00 268 0 -2311 ok ok 65 A1+M1+R3 no 1,522 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2,484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
17,04 0,00 268 0 -2311 ok ok 66 A1+M1+R3 no 1,522 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
31,76 36,14 268 0 -2311 ok ok 67 A1+M1+R3 no 1,516 1,364 0,746 1,017 1,426 248714 3546 1,534 0,114 2,464 2,217 1,121 248714 | 2787 1,206 765 29 -
31,76 36,14 268 0 -2311 ok ok 68 A1+M1+R3 no 1,616 1,364 0,746 1,017 1,426 248714 3546 1,634 0,114 2,464 2,217 1,121 248714 | 2787 1,206 765 29 -
-17,04 0,00 -268 0 -2311 ok ok 69 A1+M1+R3 no 1,522 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2,484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
-17,04 0,00 -268 0 -2311 ok ok 70 A1+M1+R3 no 1,522 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2,484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
-2,32 36,14 -268 0 -2311 ok ok 7 A1+M1+R3 no 1,559 1,403 0,764 1,194 1,529 297448 4547 1,967 0,114 2,505 2,255 1,139 297448 | 3387 1,466 765 29 -
-2,32 36,14 -268 0 -2311 ok ok 72 A1+M1+R3 no 1,559 1,403 0,764 1,194 1,529 297448 4547 1,967 0,114 2,505 2,255 1,139 297448 | 3387 1,466 765 29 -
0,00 0,00 0 0 -2311 ok ok 73 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,645 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,713 765 - -
0,00 0,00 0 0 -2311 ok ok 74 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,645 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,713 765 - -
14,72 36,14 0 0 -2311 ok ok 75 A1+M1+R3 no 1,859 1,673 0,884 1,435 1,817 276922 5031 2,177 0,114 2,680 2,412 1,215 276922 | 3364 1,456 765 - -
14,72 36,14 0 0 -2311 ok ok 76 A1+M1+R3 no 1,859 1,673 0,884 1,435 1,817 276922 5031 2,177 0,114 2,680 2,412 1,215 276922 | 3364 1,456 765 - -
22,72 0,00 357 0 -2311 ok ok 7 A1+M1+R3 no 1,414 1,273 0,705 1,001 1,356 286705 3889 1,683 0,114 2415 2,173 1,099 286705 | 3152 1,364 765 21 -
22,72 0,00 357 0 -2311 ok ok 78 A1+M1+R3 no 1,414 1,273 0,705 1,001 1,356 286705 3889 1,683 0,114 2,415 2,173 1,099 286705 | 3152 1,364 765 21 -
37,44 36,14 357 0 -2311 ok ok 79 A1+M1+R3 no 1,403 1,263 0,701 0,896 1,304 239311 3121 1,350 0,114 2,380 2,142 1,084 239311 | 2595 1,123 765 21 -
37,44 36,14 357 0 -2311 ok ok 80 A1+M1+R3 no 1,403 1,263 0,701 0,896 1,304 239311 3121 1,350 0,114 2,380 2,142 1,084 239311 2595 1,123 765 21 -
-22,72 0,00 -357 0 -2311 ok ok 81 A1+M1+R3 no 1,414 1,273 0,705 1,001 1,356 286705 3889 1,683 0,114 2415 2,173 1,099 286705 | 3152 1,364 765 21 -
-22,72 0,00 -357 0 -2311 ok ok 82 A1+M1+R3 no 1,414 1,273 0,705 1,001 1,356 286705 3889 1,683 0,114 2,415 2,173 1,099 286705 | 3152 1,364 765 2,1 -
-8,00 36,14 -357 0 -2311 ok ok 83 A1+M1+R3 no 1,449 1,304 0,720 1,064 1,406 288045 4050 1,752 0,114 2,436 2,193 1,109 288045 | 3194 1,382 765 21 -
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Azioni sulla Verifica a carico limite i_drenate Verifica a carico limite non drenate verifica a scorrimento

Ecc.B | Ecc.L |S.TaglioB]S. Taglio L | S. Normale |ceck eb| ceck eL tipologia | sisma | glimc [qlimcs| glimq | glimy | qlim tot A Nrd verifica | qlimq | glimc | glimcs [ qlim tot | A" Nrd verifica | Vrd verifica | verifica

cm cm kN kN kN - - n° | dN/cm2 |dN/cm2| dN/cm2 | dN/cm2 | dN/cm2 cm2 kN Nrd/Ned >1 | dN/cm2 | dN/cm2 | dN/cm2 | dN/cm2 cm2 kN Nrd/Ned >1 kN Vrd/SB >1 | Vrd/SL>1
-8,00 36,14 -357 0 -2311 ok ok 84 A1+M1+R3 no 1,449 1,304 0,720 1,064 1,406 288045 4050 1,752 0,114 2,436 2,193 1,109 288045 | 3194 1,382 765 21 -
0,00 0,00 0 0 -2507 ok ok 85 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,439 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,580 829 - -
0,00 0,00 0 0 -2311 ok ok 86 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,645 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,713 765 - -
18,10 44,43 0 0 -2507 ok ok 87 A1+M1+R3 no 1,861 1,675 0,885 1,406 1,805 265894 4801 1,915 0,114 2,684 2,415 1,216 265894 | 3234 1,290 829 - -
14,72 36,14 0 0 -2311 ok ok 88 A1+M1+R3 no 1,859 1,673 0,884 1,435 1,817 276922 5031 2,177 0,114 2,680 2,412 1,215 276922 | 3364 1,456 765 - -
15,71 0,00 268 0 -2507 ok ok 89 A1+M1+R3 no 1,642 1,388 0,757 1,153 1,501 299318 4492 1,792 0,114 2,486 2,237 1,130 299318 | 3383 1,350 829 31 -
17,04 0,00 268 0 -2311 ok ok 90 A1+M1+R3 no 1,522 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2,484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
33,81 44,43 268 0 -2507 ok ok 91 A1+M1+R3 no 1,536 1,383 0,754 1,017 1,438 240405 3458 1,379 0,114 2,460 2,214 1,119 240405 | 2690 1,073 829 3.1 -
31,76 36,14 268 0 -2311 ok ok 92 A1+M1+R3 no 1,516 1,364 0,746 1,017 1,426 248714 3546 1,534 0,114 2,464 2,217 1,121 248714 | 2787 1,206 765 29 -
-15,71 0,00 -268 0 -2507 ok ok 93 A1+M1+R3 no 1,542 1,388 0,757 1,153 1,501 299318 4492 1,792 0,114 2,486 2,237 1,130 299318 | 3383 1,350 829 3.1 -
-17,04 0,00 -268 0 -2311 ok ok 94 A1+M1+R3 no 1,522 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2,484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
2,38 44,43 -268 0 -2507 ok ok 95 A1+M1+R3 no 1,581 1423 0,773 1,205 1,547 291383 4508 1,798 0,114 2,506 2,256 1,139 291383 | 3319 1,324 829 31 -
-2,32 36,14 -268 0 -2311 ok ok 96 A1+M1+R3 no 1,559 1,403 0,764 1,194 1,529 297448 4547 1,967 0,114 2,505 2,255 1,139 297448 | 3387 1,466 765 29 -
0,00 0,00 0 0 -2311 ok ok 97 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,645 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,713 765 - -
0,00 0,00 0 0 -2311 ok ok 98 A1+M1+R3 no 1,850 1,665 0,880 1,561 1,866 327600 6112 2,645 0,114 2,666 2,399 1,209 327600 | 3959 1,713 765 - -
14,72 36,14 0 0 -2311 ok ok 99 A1+M1+R3 no 1,859 1,673 0,884 1,435 1,817 276922 5031 2,177 0,114 2,680 2,412 1,215 276922 | 3364 1,456 765 - -
14,72 36,14 0 0 -2311 ok ok 100 A1+M1+R3 no 1,859 1,673 0,884 1,435 1,817 276922 5031 2,177 0,114 2,680 2,412 1,215 276922 | 3364 1,456 765 - -
17,04 0,00 268 0 -2311 ok ok 101 A1+M1+R3 no 1,522 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2,484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
17,04 0,00 268 0 -2311 ok ok 102 A1+M1+R3 no 1,622 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2,484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
31,76 36,14 268 0 -2311 ok ok 103 A1+M1+R3 no 1,516 1,364 0,746 1,017 1,426 248714 3546 1,534 0,114 2,464 2,217 1,121 248714 | 2787 1,206 765 29 -
31,76 36,14 268 0 -2311 ok ok 104 A1+M1+R3 no 1,516 1,364 0,746 1,017 1,426 248714 3546 1,634 0,114 2,464 2,217 1,121 248714 | 2787 1,206 765 29 -
-17,04 0,00 -268 0 -2311 ok ok 105 A1+M1+R3 no 1,522 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2,484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
-17,04 0,00 -268 0 -2311 ok ok 106 A1+M1+R3 no 1,622 1,370 0,749 1,128 1,478 296929 4388 1,899 0,114 2,484 2,236 1,130 296929 | 3354 1,451 765 29 -
-2,32 36,14 -268 0 -2311 ok ok 107 A1+M1+R3 no 1,559 1,403 0,764 1,194 1,529 297448 4547 1,967 0,114 2,505 2,255 1,139 297448 | 3387 1,466 765 29 -
-2,32 36,14 -268 0 -2311 ok ok 108 A1+M1+R3 no 1,559 1,403 0,764 1,194 1,529 297448 4547 1,967 0,114 2,505 2,255 1,139 297448 | 3387 1,466 765 29 -
0,00 0,00 0 0 -1819 ok ok 109 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,544 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,019 530 - -
0,00 0,00 0 0 -1819 ok ok 110 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,544 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,019 530 - -
15,93 39,11 0 0 -1819 ok ok 11 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,596 0,837 1,373 272945 3748 2,060 0,114 1,915 1,724 1,127 272945 | 3077 1,691 530 - -
15,93 39,11 0 0 -1819 ok ok 12 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,596 0,837 1,373 272945 3748 2,060 0,114 1,915 1,724 1,127 272945 | 3077 1,691 530 - -
28,56 0,00 353 0 -1819 ok ok 113 A2+M2+R2 no 0,714 0,642 0,451 0,524 0,938 276201 2591 1,424 0,114 1,646 1,482 0,978 276201 2701 1,485 530 1,5 -
28,56 0,00 353 0 -1819 ok ok 114 A2+M2+R2 no 0,714 0,642 0,451 0,524 0,938 276201 2591 1,424 0,114 1,646 1,482 0,978 276201 2701 1,485 530 1,5 -
44,48 39,11 353 0 -1819 ok ok 115 A2+M2+R2 no 0,703 0,632 0,446 0,460 0,893 226013 2019 1,110 0,114 1,600 1,440 0,952 226013 | 2152 1,183 530 15 -
44,48 39,11 353 0 -1819 ok ok 116 A2+M2+R2 no 0,703 0,632 0,446 0,460 0,893 226013 2019 1,110 0,114 1,600 1,440 0,952 226013 | 2152 1,183 530 1,5 -
-28,56 0,00 -353 0 -1819 ok ok 17 A2+M2+R2 no 0,714 0,642 0,451 0,524 0,938 276201 2591 1,424 0,114 1,646 1,482 0,978 276201 2701 1,485 530 1,5 -
-28,56 0,00 -353 0 -1819 ok ok 118 A2+M2+R2 no 0,714 0,642 0,451 0,524 0,938 276201 2591 1,424 0,114 1,646 1,482 0,978 276201 2701 1,485 530 15 -
-12,63 39,11 -353 0 -1819 ok ok 119 A2+M2+R2 no 0,732 0,659 0,460 0,563 0,975 278375 2715 1,492 0,114 1,664 1,498 0,988 278375 | 2750 1,512 530 1,5 -
-12,63 39,11 -353 0 -1819 ok ok 120 A2+M2+R2 no 0,732 0,659 0,460 0,563 0,975 278375 2715 1,492 0,114 1,664 1,498 0,988 278375 | 2750 1,512 530 1,5 -
0,00 0,00 0 0 -1819 ok ok 121 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,544 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,019 530 - -
0,00 0,00 0 0 -1819 ok ok 122 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,544 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,019 530 - -
15,93 39,11 0 0 -1819 ok ok 123 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,596 0,837 1,373 272945 3748 2,060 0,114 1,915 1,724 1,127 272945 | 3077 1,691 530 - -
15,93 39,11 0 0 -1819 ok ok 124 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,596 0,837 1,373 272945 3748 2,060 0,114 1,915 1,724 1,127 272945 | 3077 1,691 530 - -
21,42 0,00 265 0 -1819 ok ok 125 A2+M2+R2 no 0,793 0,714 0,486 0,611 1,050 289051 3036 1,669 0,114 1,720 1,548 1,019 289051 | 2944 1,618 530 20 -
21,42 0,00 265 0 -1819 ok ok 126 A2+M2+R2 no 0,793 0,714 0,486 0,611 1,050 289051 3036 1,669 0,114 1,720 1,548 1,019 289051 2944 1,618 530 2,0 -
37,35 39,11 265 0 -1819 ok ok 127 A2+M2+R2 no 0,786 0,707 0,483 0,542 1,006 237746 2393 1,315 0,114 1,691 1,622 1,003 237746 | 2384 1,310 530 20 -
37,35 39,11 265 0 -1819 ok ok 128 A2+M2+R2 no 0,786 0,707 0,483 0,542 1,006 237746 2393 1,315 0,114 1,691 1,522 1,003 237746 | 2384 1,310 530 2,0 -
-21,42 0,00 -265 0 -1819 ok ok 129 A2+M2+R2 no 0,793 0,714 0,486 0,611 1,050 289051 3036 1,669 0,114 1,720 1,548 1,019 289051 2944 1,618 530 20 -
-21,42 0,00 -265 0 -1819 ok ok 130 A2+M2+R2 no 0,793 0,714 0,486 0,611 1,050 289051 3036 1,669 0,114 1,720 1,548 1,019 289051 2944 1,618 530 2,0 -
-5,49 39,11 -265 0 -1819 ok ok 131 A2+M2+R2 no 0,812 0,731 0,495 0,652 1,089 290108 3158 1,736 0,114 1,737 1,563 1,028 290108 | 2983 1,639 530 20 -
-5,49 39,11 -265 0 -1819 ok ok 132 A2+M2+R2 no 0,812 0,731 0,495 0,652 1,089 290108 3158 1,736 0,114 1,737 1,563 1,028 290108 | 2983 1,639 530 20 -
0,00 0,00 0 0 -1798 ok ok 133 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,575 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,043 523 - -
0,00 0,00 0 0 -1798 ok ok 134 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,575 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,043 523 - -
16,12 39,58 0 0 -1798 ok ok 135 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,596 0,836 1,373 272316 3738 2,079 0,114 1,915 1,724 1,127 272316 | 3070 1,708 523 - -
16,12 39,58 0 0 -1798 ok ok 136 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,59 0,836 1,373 272316 3738 2,079 0,114 1,915 1,724 1,127 272316 | 3070 1,708 523 - -
21,67 0,00 265 0 -1798 ok ok 137 A2+M2+R2 no 0,791 0,712 0,485 0,609 1,047 288586 3022 1,681 0,114 1,719 1,547 1,018 288586 | 2939 1,635 523 20 -
21,67 0,00 265 0 -1798 ok ok 138 A2+M2+R2 no 0,791 0,712 0,485 0,609 1,047 288586 3022 1,681 0,114 1,719 1,647 1,018 288586 | 2939 1,635 523 20 -
37,80 39,58 265 0 -1798 ok ok 139 A2+M2+R2 no 0,784 0,705 0,482 0,539 1,003 236734 2374 1,320 0,114 1,690 1,521 1,002 236734 | 2373 1,320 523 2,0 -
37,80 39,58 265 0 -1798 ok ok 140 A2+M2+R2 no 0,784 0,705 0,482 0,539 1,003 236734 2374 1,320 0,114 1,690 1,521 1,002 236734 | 2373 1,320 523 2,0 -
-21,67 0,00 -265 0 -1798 ok ok 141 A2+M2+R2 no 0,791 0,712 0,485 0,609 1,047 288586 3022 1,681 0,114 1,719 1,547 1,018 288586 | 2939 1,635 523 2,0 -
-21,67 0,00 -265 0 -1798 ok ok 142 A2+M2+R2 no 0,791 0,712 0,485 0,609 1,047 288586 3022 1,681 0,114 1,719 1,547 1,018 288586 | 2939 1,635 523 20 -
-5,55 39,58 -265 0 -1798 ok ok 143 A2+M2+R2 no 0,810 0,729 0,495 0,650 1,086 289667 3146 1,750 0,114 1,736 1,563 1,028 289667 | 2978 1,657 523 20 -
-5,55 39,58 -265 0 -1798 ok ok 144 A2+M2+R2 no 0,810 0,729 0,495 0,650 1,086 289667 3146 1,750 0,114 1,736 1,563 1,028 289667 | 2978 1,657 523 20 -
0,00 0,00 0 0 -1819 ok ok 145 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,544 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,019 530 - -
0,00 0,00 0 0 -1819 ok ok 146 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,544 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,019 530 - -
15,93 39,11 0 0 -1819 ok ok 147 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,59 0,837 1,373 272945 3748 2,060 0,114 1,915 1,724 1,127 272945 | 3077 1,691 530 - -
15,93 39,11 0 0 -1819 ok ok 148 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,596 0,837 1,373 272945 3748 2,060 0,114 1,915 1,724 1,127 272945 | 3077 1,691 530 - -
28,56 0,00 353 0 -1819 ok ok 149 A2+M2+R2 no 0,714 0,642 0,451 0,524 0,938 276201 2591 1,424 0,114 1,646 1,482 0,978 276201 2701 1,485 530 1,5 -
28,56 0,00 353 0 -1819 ok ok 150 A2+M2+R2 no 0,714 0,642 0,451 0,524 0,938 276201 2591 1,424 0,114 1,646 1,482 0,978 276201 2701 1,485 530 15 -
44,48 39,11 353 0 -1819 ok ok 151 A2+M2+R2 no 0,703 0,632 0,446 0,460 0,893 226013 2019 1,110 0,114 1,600 1,440 0,952 226013 | 2152 1,183 530 1,5 -
44,48 39,11 353 0 -1819 ok ok 152 A2+M2+R2 no 0,703 0,632 0,446 0,460 0,893 226013 2019 1,110 0,114 1,600 1,440 0,952 226013 | 2152 1,183 530 1,5 -
-28,56 0,00 -353 0 -1819 ok ok 153 A2+M2+R2 no 0,714 0,642 0,451 0,524 0,938 276201 2591 1424 0,114 1,646 1,482 0,978 276201 | 2701 1,485 530 15 -
-28,56 0,00 -353 0 -1819 ok ok 154 A2+M2+R2 no 0,714 0,642 0,451 0,524 0,938 276201 2591 1,424 0,114 1,646 1,482 0,978 276201 2701 1,485 530 15 -
-12,63 39,11 -353 0 -1819 ok ok 155 A2+M2+R2 no 0,732 0,659 0,460 0,563 0,975 278375 2715 1,492 0,114 1,664 1,498 0,988 278375 | 2750 1,512 530 15 -
-12,63 39,11 -353 0 -1819 ok ok 156 A2+M2+R2 no 0,732 0,659 0,460 0,563 0,975 278375 2715 1,492 0,114 1,664 1,498 0,988 278375 | 2750 1,512 530 15 -
0,00 0,00 0 0 -1819 ok ok 157 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,544 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,019 530 - -
0,00 0,00 0 0 -1819 ok ok 158 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,544 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,019 530 - -
15,93 39,11 0 0 -1819 ok ok 159 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,596 0,837 1,373 272945 3748 2,060 0,114 1,915 1,724 1,127 272945 | 3077 1,691 530 - -
15,93 39,11 0 0 -1819 ok ok 160 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,596 0,837 1,373 272945 3748 2,060 0,114 1,915 1,724 1,127 272945 | 3077 1,691 530 - -
21,42 0,00 265 0 -1819 ok ok 161 A2+M2+R2 no 0,793 0,714 0,486 0,611 1,050 289051 3036 1,669 0,114 1,720 1,548 1,019 289051 2944 1,618 530 20 -
21,42 0,00 265 0 -1819 ok ok 162 A2+M2+R2 no 0,793 0,714 0,486 0,611 1,050 289051 3036 1,669 0,114 1,720 1,548 1,019 289051 2944 1,618 530 2,0 -
37,35 39,11 265 0 -1819 ok ok 163 A2+M2+R2 no 0,786 0,707 0,483 0,542 1,006 237746 2393 1,315 0,114 1,691 1,622 1,003 237746 | 2384 1,310 530 20 -
37,35 39,11 265 0 -1819 ok ok 164 A2+M2+R2 no 0,786 0,707 0,483 0,542 1,006 237746 2393 1,315 0,114 1,691 1,522 1,003 237746 | 2384 1,310 530 2,0 -
-21,42 0,00 -265 0 -1819 ok ok 165 A2+M2+R2 no 0,793 0,714 0,486 0,611 1,050 289051 3036 1,669 0,114 1,720 1,548 1,019 289051 2944 1,618 530 20 -
-21,42 0,00 -265 0 -1819 ok ok 166 A2+M2+R2 no 0,793 0,714 0,486 0,611 1,050 289051 3036 1,669 0,114 1,720 1,548 1,019 289051 2944 1,618 530 2,0 -
-5,49 39,11 -265 0 -1819 ok ok 167 A2+M2+R2 no 0,812 0,731 0,495 0,652 1,089 290108 3158 1,736 0,114 1,737 1,563 1,028 290108 | 2983 1,639 530 20 -
-5,49 39,11 -265 0 -1819 ok ok 168 A2+M2+R2 no 0,812 0,731 0,495 0,652 1,089 290108 3158 1,736 0,114 1,737 1,563 1,028 290108 | 2983 1,639 530 20 -
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Azioni sulla Verifica a carico limite i_drenate Verifica a carico limite non drenate verifica a scorrimento

Ecc.B | Ecc.L |S.TaglioB]S. Taglio L | S. Normale |ceck eb| ceck eL tipologia | sisma | glimc [qlimcs| glimq | glimy | qlim tot A Nrd verifica | qlimq | glimc | glimcs [ qlim tot | A" Nrd verifica | Vrd verifica | verifica

cm cm kN kN kN - - n° | dN/cm2 |dN/cm2| dN/cm2 | dN/cm2 | dN/cm2 cm2 kN Nrd/Ned >1 | dN/cm2 | dN/cm2 | dN/cm2 | dN/cm2 cm2 kN Nrd/Ned >1 kN Vrd/SB >1 | Vrd/SL>1
0,00 0,00 0 0 -1798 ok ok 169 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,575 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,043 523 - -
0,00 0,00 0 0 -1798 ok ok 170 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,575 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,043 523 - -
16,12 39,58 0 0 -1798 ok ok 171 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,596 0,836 1,373 272316 3738 2,079 0,114 1,915 1,724 1,127 272316 | 3070 1,708 523 - -
16,12 39,58 0 0 -1798 ok ok 172 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,596 0,836 1,373 272316 3738 2,079 0,114 1,915 1,724 1,127 272316 | 3070 1,708 523 - -
21,67 0,00 265 0 -1798 ok ok 173 A2+M2+R2 no 0,791 0,712 0,485 0,609 1,047 288586 3022 1,681 0,114 1,719 1,547 1,018 288586 | 2939 1,635 523 20 -
21,67 0,00 265 0 -1798 ok ok 174 A2+M2+R2 no 0,791 0,712 0,485 0,609 1,047 288586 3022 1,681 0,114 1,719 1,547 1,018 288586 | 2939 1,635 523 20 -
37,80 39,58 265 0 -1798 ok ok 175 A2+M2+R2 no 0,784 0,705 0,482 0,539 1,003 236734 2374 1,320 0,114 1,690 1,521 1,002 236734 | 2373 1,320 523 20 -
37,80 39,58 265 0 -1798 ok ok 176 A2+M2+R2 no 0,784 0,705 0,482 0,539 1,003 236734 2374 1,320 0,114 1,690 1,521 1,002 236734 | 2373 1,320 523 20 -
-21,67 0,00 -265 0 -1798 ok ok 177 A2+M2+R2 no 0,791 0,712 0,485 0,609 1,047 288586 3022 1,681 0,114 1,719 1,547 1,018 288586 | 2939 1,635 523 2,0 -
-21,67 0,00 -265 0 -1798 ok ok 178 A2+M2+R2 no 0,791 0,712 0,485 0,609 1,047 288586 3022 1,681 0,114 1,719 1,547 1,018 288586 | 2939 1,635 523 20 -
-5,55 39,58 -265 0 -1798 ok ok 179 A2+M2+R2 no 0,810 0,729 0,495 0,650 1,086 289667 3146 1,750 0,114 1,736 1,563 1,028 289667 | 2978 1,657 523 2,0 -
-5,55 39,58 -265 0 -1798 ok ok 180 A2+M2+R2 no 0,810 0,729 0,495 0,650 1,086 289667 3146 1,750 0,114 1,736 1,563 1,028 289667 | 2978 1,657 523 20 -
0,00 0,00 0 0 -1819 ok ok 181 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,544 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,019 530 - -
0,00 0,00 0 0 -1819 ok ok 182 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,544 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,019 530 - -
15,93 39,11 0 0 -1819 ok ok 183 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,596 0,837 1,373 272945 3748 2,060 0,114 1,915 1,724 1,127 272945 | 3077 1,691 530 - -
15,93 39,11 0 0 -1819 ok ok 184 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,596 0,837 1,373 272945 3748 2,060 0,114 1,915 1,724 1,127 272945 | 3077 1,691 530 - -
28,56 0,00 353 0 -1819 ok ok 185 A2+M2+R2 no 0,714 0,642 0,451 0,524 0,938 276201 2591 1424 0,114 1,646 1,482 0,978 276201 | 2701 1,485 530 15 -
28,56 0,00 353 0 -1819 ok ok 186 A2+M2+R2 no 0,714 0,642 0,451 0,524 0,938 276201 2591 1,424 0,114 1,646 1,482 0,978 276201 2701 1,485 530 15 -
44,48 39,11 353 0 -1819 ok ok 187 A2+M2+R2 no 0,703 0,632 0,446 0,460 0,893 226013 2019 1,110 0,114 1,600 1,440 0,952 226013 | 2152 1,183 530 1,5 -
44,48 39,11 353 0 -1819 ok ok 188 A2+M2+R2 no 0,703 0,632 0,446 0,460 0,893 226013 2019 1,110 0,114 1,600 1,440 0,952 226013 | 2152 1,183 530 1,5 -
-28,56 0,00 -353 0 -1819 ok ok 189 A2+M2+R2 no 0,714 0,642 0,451 0,524 0,938 276201 2591 1,424 0,114 1,646 1,482 0,978 276201 | 2701 1,485 530 15 -
-28,56 0,00 -353 0 -1819 ok ok 190 A2+M2+R2 no 0,714 0,642 0,451 0,524 0,938 276201 2591 1,424 0,114 1,646 1,482 0,978 276201 2701 1,485 530 1,5 -
-12,63 39,11 -353 0 -1819 ok ok 191 A2+M2+R2 no 0,732 0,659 0,460 0,563 0,975 278375 2715 1,492 0,114 1,664 1,498 0,988 278375 | 2750 1,612 530 15 -
-12,63 39,11 -353 0 -1819 ok ok 192 A2+M2+R2 no 0,732 0,659 0,460 0,563 0,975 278375 2715 1,492 0,114 1,664 1,498 0,988 278375 | 2750 1,512 530 1,5 -
0,00 0,00 0 0 -1819 ok ok 193 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,544 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,019 530 - -
0,00 0,00 0 0 -1819 ok ok 194 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,544 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,019 530 - -
15,93 39,11 0 0 -1819 ok ok 195 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,596 0,837 1,373 272945 3748 2,060 0,114 1,915 1,724 1,127 272945 | 3077 1,691 530 - -
15,93 39,11 0 0 -1819 ok ok 196 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,596 0,837 1,373 272945 3748 2,060 0,114 1,915 1,724 1,127 272945 | 3077 1,691 530 - -
21,42 0,00 265 0 -1819 ok ok 197 A2+M2+R2 no 0,793 0,714 0,486 0,611 1,050 289051 3036 1,669 0,114 1,720 1,548 1,019 289051 2944 1,618 530 20 -
21,42 0,00 265 0 -1819 ok ok 198 A2+M2+R2 no 0,793 0,714 0,486 0,611 1,050 289051 3036 1,669 0,114 1,720 1,548 1,019 289051 2944 1,618 530 2,0 -
37,35 39,11 265 0 -1819 ok ok 199 A2+M2+R2 no 0,786 0,707 0,483 0,542 1,006 237746 2393 1,315 0,114 1,691 1,522 1,003 237746 | 2384 1,310 530 20 -
37,35 39,11 265 0 -1819 ok ok 200 A2+M2+R2 no 0,786 0,707 0,483 0,542 1,006 237746 2393 1315 0,114 1,691 1,622 1,003 237746 | 2384 1,310 530 20 -
-21,42 0,00 -265 0 -1819 ok ok 201 A2+M2+R2 no 0,793 0,714 0,486 0,611 1,050 289051 3036 1,669 0,114 1,720 1,548 1,019 289051 2944 1,618 530 20 -
-21,42 0,00 -265 0 -1819 ok ok 202 A2+M2+R2 no 0,793 0,714 0,486 0,611 1,050 289051 3036 1,669 0,114 1,720 1,548 1,019 289051 2944 1,618 530 2,0 -
-5,49 39,11 -265 0 -1819 ok ok 203 A2+M2+R2 no 0,812 0,731 0,495 0,652 1,089 290108 3158 1,736 0,114 1,737 1,563 1,028 290108 | 2983 1,639 530 2,0 -
-5,49 39,11 -265 0 -1819 ok ok 204 A2+M2+R2 no 0,812 0,731 0,495 0,652 1,089 290108 3158 1,736 0,114 1,737 1,563 1,028 290108 | 2983 1,639 530 20 -
0,00 0,00 0 0 -1798 ok ok 205 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,575 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,043 523 - -
0,00 0,00 0 0 -1798 ok ok 206 A2+M2+R2 no 1,033 0,929 0,593 0,917 1,413 327600 4628 2,575 0,114 1,904 1,714 1,121 327600 | 3673 2,043 523 - -
16,12 39,58 0 0 -1798 ok ok 207 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,596 0,836 1,373 272316 3738 2,079 0,114 1,915 1,724 1,127 272316 | 3070 1,708 523 - -
16,12 39,58 0 0 -1798 ok ok 208 A2+M2+R2 no 1,039 0,935 0,596 0,836 1,373 272316 3738 2,079 0,114 1,915 1,724 1,127 272316 | 3070 1,708 523 - -
21,67 0,00 265 0 -1798 ok ok 209 A2+M2+R2 no 0,791 0,712 0,485 0,609 1,047 288586 3022 1,681 0,114 1,719 1,547 1,018 288586 | 2939 1,635 523 20 -
21,67 0,00 265 0 -1798 ok ok 210 A2+M2+R2 no 0,791 0,712 0,485 0,609 1,047 288586 3022 1,681 0,114 1,719 1,547 1,018 288586 | 2939 1,635 523 20 -
37,80 39,58 265 0 -1798 ok ok 211 A2+M2+R2 no 0,784 0,705 0,482 0,539 1,003 236734 2374 1,320 0,114 1,690 1,521 1,002 236734 | 2373 1,320 523 2,0 -
37,80 39,58 265 0 -1798 ok ok 212 A2+M2+R2 no 0,784 0,705 0,482 0,539 1,003 236734 2374 1,320 0,114 1,690 1,621 1,002 236734 | 2373 1,320 523 20 -
-21,67 0,00 -265 0 -1798 ok ok 213 A2+M2+R2 no 0,791 0,712 0,485 0,609 1,047 288586 3022 1,681 0,114 1,719 1,547 1,018 288586 | 2939 1,635 523 2,0 -
-21,67 0,00 -265 0 -1798 ok ok 214 A2+M2+R2 no 0,791 0,712 0,485 0,609 1,047 288586 3022 1,681 0,114 1,719 1,547 1,018 288586 | 2939 1,635 523 20 -
-5,55 39,58 -265 0 -1798 ok ok 215 A2+M2+R2 no 0,810 0,729 0,495 0,650 1,086 289667 3146 1,750 0,114 1,736 1,563 1,028 289667 | 2978 1,657 523 2,0 -
-5,55 39,58 -265 0 -1798 ok ok 216 A2+M2+R2 no 0,810 0,729 0,495 0,650 1,086 289667 3146 1,750 0,114 1,736 1,563 1,028 289667 | 2978 1,657 523 20 -
0,00 0,00 0 0 -1251 ok ok 217 A1+M1+R3 si 1,850 1,665 0,880 1,561 1,785 327600 5849 4,677 0,114 2,666 2,399 1,093 327600 | 3580 2,863 414 - -
8,14 0,00 84 0 -1251 ok ok 218 A1+M1+R3 si 1,694 1,525 0,818 1,346 1,604 312956 5020 4,014 0,114 2,611 2,350 1,071 312956 | 3353 2,681 414 4.9 -
-8,14 0,00 -84 0 -1251 ok ok 219 A1+M1+R3 si 1,694 1,525 0,818 1,346 1,604 312956 5020 4,014 0,114 2,611 2,350 1,071 312956 | 3353 2,681 414 4.9 -
0,00 0,00 0 0 -1251 ok ok 220 A1+M1+R3 si 1,850 1,665 0,880 1,561 1,785 327600 5849 4,677 0,114 2,666 2,399 1,093 327600 | 3580 2,863 414 - -
9,18 0,00 96 0 -1251 ok ok 221 A1+M1+R3 si 1,673 1,506 0,809 1,319 1,580 311079 4916 3,931 0,114 2,603 2,343 1,068 311079 | 3323 2,658 414 43 -
-9,18 0,00 -96 0 -1251 ok ok 222 A1+M1+R3 si 1,673 1,506 0,809 1,319 1,580 311079 4916 3,931 0,114 2,603 2,343 1,068 311079 | 3323 2,658 414 43 -
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TABULATI COEFFICIENTI

[o] parametri generali condizioni drenate non drenate
[sisma| Cu [ ¢ [ ¢ [ B L* [ B'eff [ Lef [ mb [ m [ & [ m | H [D/B Ng Nc Ny sc sq | sy | ic iq iy [ dc | dq dy ic | do [ sc
n° | dN/em2[dN/cm2]| rad | cm cm | cm [ cm | | | [ kN ] | | | | | |
1 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 157 171 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
2 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 157 171 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
3 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3346 827,72 3346 8277 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,179 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,06 1,00 1,000 1,07 1,08
4 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3346 827,72 3346 827,7 1,71 1,29 157 171 0,00 0,179 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,06 1,00 1,000 1,07 1,08
5 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3186 900,00 3186 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 357,21 0,188 6,399 14,835 5386 1,15 1,13 0,86 0,77 0,81 0,72 1,07 1,06 1,00 0,906 1,08 1,07
6 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 318,6 900,00 318,6 900,0 1,74 1,26 157 1,74 357,21 0,188 6,399 14,835 5386 1,15 1,13 0,86 0,77 0,81 0,72 1,07 1,06 1,00 0,906 1,08 1,07
7 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 289,1 827,72 2891 827,7 1,74 1,26 1,57 1,74 357,21 0,208 6,399 14,835 5386 1,15 1,13 0,86 0,76 0,80 0,70 1,08 1,07 1,00 0,888 1,08 1,07
8  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 289,1 827,72 2891 827,7 1,74 1,26 1,57 1,74 357,21 0,208 6,399 14,835 5386 1,15 1,13 0,86 0,76 0,80 0,70 1,08 1,07 1,00 0,888 1,08 1,07
9  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3186 900,00 318,6 900,0 1,74 1,26 157 1,74 35721 0,188 6,399 14,835 5386 1,15 1,13 0,86 0,77 0,81 0,72 1,07 1,06 1,00 0,906 1,08 1,07
10  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3186 900,00 3186 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 357,21 0,188 6,399 14,835 5386 1,15 1,13 0,86 0,77 0,81 0,72 1,07 1,08 1,00 0,906 1,08 1,07
11 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3480 827,72 348,0 827,7 1,70 1,30 1,57 1,70 357,21 0,172 6,399 14,835 5386 1,18 1,15 0,83 0,78 0,81 0,72 1,06 1,05 1,00 0,909 1,07 1,08
12 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3480 827,72 348, 827,7 1,70 1,30 1,57 1,70 357,21 0,172 6,399 14,835 5386 1,18 1,15 0,83 0,78 0,81 0,72 1,06 1,05 1,00 0,909 1,07 1,08
13 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 157 171 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
14 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
15 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3278 811,13 3278 811,1 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,183 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,08 1,00 1,000 1,07 1,08
16 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3346 827,72 3346 8277 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,179 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,06 1,00 1,000 1,07 1,08
17 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3326 900,00 332,6 900,0 1,73 1,27 157 1,73 26791 0,180 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,84 0,86 0,80 1,07 1,06 1,00 0,933 1,07 1,07
18 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3299 900,00 3299 900,0 1,73 1,27 157 173 26791 0,182 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 0,86 0,78 1,07 1,06 1,00 0,932 1,07 1,07
19  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 296,44 811,13 2964 8111 1,73 1,27 1,57 1,73 267,91 0,202 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 0,86 0,79 1,08 1,06 1,00 0,917 1,08 1,07
20  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 300,5 827,72  300,5 827,7 1,73 1,27 157 1,73 267,91 0,200 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,82 0,85 0,77 1,07 1,06 1,00 0,919 1,08 1,07
21 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3326 900,00 3326 900,0 1,73 1,27 1,57 1,73 267,91 0,180 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,84 0,86 0,80 1,07 1,06 1,00 0,933 1,07 1,07
22 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3299 900,00 3299 900,0 1,73 1,27 157 1,73 26791 0,182 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 0,86 0,78 1,07 1,06 1,00 0,932 1,07 1,07
23 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3592 811,13  359,2 811,1 1,69 1,31 1,57 169 26791 0,167 6,399 14,835 5386 1,19 1,16 0,82 0,84 0,87 0,80 1,06 1,05 1,00 0,933 1,07 1,09
24 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 359,4 827,72 3594 8277 1,70 1,30 1,57 1,70 267,91 0,167 6,399 14,835 5386 1,19 1,16 0,83 0,83 0,86 0,79 1,06 1,05 1,00 0,934 1,07 1,09
25 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 157 171 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
26 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
27 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3346 827,72 3346 827,7 1,71 1,29 157 171 0,00 0,179 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,06 1,00 1,000 1,07 1,08
28  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3346 827,72 3346 827,7 1,71 1,29 157 171 0,00 0,179 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,06 1,00 1,000 1,07 1,08
29  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3299 900,00 3299 900,0 1,73 1,27 157 1,73 26791 0,182 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 0,86 0,78 1,07 1,06 1,00 0,932 1,07 1,07
30 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 329,9 900,00 3299 900,0 1,73 1,27 1,57 1,73 267,91 0,182 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 0,86 0,78 1,07 1,06 1,00 0,932 1,07 1,07
31 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 300,5 827,72 300,55 827,7 1,73 1,27 1,57 1,73 267,91 0,200 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,82 0,85 0,77 1,07 1,08 1,00 0,919 1,08 1,07
32 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 300,5 827,72 300,5 827,7 1,73 1,27 157 1,73 267,91 0,200 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,82 0,85 0,77 1,07 1,06 1,00 0,919 1,08 1,07
33 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3299 900,00 3299 900,0 1,73 1,27 157 1,73 26791 0,182 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 0,86 0,78 1,07 1,06 1,00 0,932 1,07 1,07
34 A1+M1+R3  no 045 01 034907 3299 900,00 3299 9000 173 127 157 173 26791 0182 6,399 14,835 538 1,16 113 085 08 086 078 107 106 100 0932 107 1,07
35 A1+M1+R3  no 045 01 034907 3594 827,72 3594 8277 170 130 157 170 267,91 0167 6,399 14,835 538 1,19 116 083 08 086 079 106 105 100 0934 107 1,09
36  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3594 827,72 3594 827,7 1,70 1,30 1,57 1,70 267,91 0,167 6,399 14,835 5386 1,19 1,16 0,83 0,83 0,86 0,79 1,06 1,05 1,00 0,934 1,07 1,09
37 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
38  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 157 171 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
39  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3346 827,72 3346 8277 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,179 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,06 1,00 1,000 1,07 1,08
40  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3346 827,72 3346 827,7 1,71 1,29 157 171 0,00 0,179 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,06 1,00 1,000 1,07 1,08
41 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3186 900,00 318,6 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 35721 0,188 6,399 14,835 5386 1,15 1,13 0,86 0,77 0,81 0,72 1,07 1,06 1,00 0,906 1,08 1,07
42 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3186 900,00 3186 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 357,21 0,188 6,399 14,835 5386 1,15 1,13 0,86 0,77 0,81 0,72 1,07 1,06 1,00 0,906 1,08 1,07
43 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 289,1 827,72 2891 827,7 1,74 1,26 1,57 1,74 357,21 0,208 6,399 14,835 5386 1,15 1,13 0,86 0,76 0,80 0,70 1,08 1,07 1,00 0,888 1,08 1,07
44 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 289,1 827,72 289,1 827,7 1,74 1,26 1,57 1,74 357,21 0,208 6,399 14,835 5386 1,15 1,13 0,86 0,76 0,80 0,70 1,08 1,07 1,00 0,888 1,08 1,07
45  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3186 900,00 318,6 900,0 1,74 1,26 157 1,74 357,21 0,188 6,399 14,835 5386 1,15 1,13 0,86 0,77 0,81 0,72 1,07 1,06 1,00 0,906 1,08 1,07
46 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3186 900,00 318,6 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 35721 0,188 6,399 14,835 5386 1,15 1,13 0,86 0,77 0,81 0,72 1,07 1,06 1,00 0,906 1,08 1,07
47  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3480 827,72 348, 827,7 1,70 1,30 1,57 1,70 357,21 0,172 6,399 14,835 5386 1,18 1,15 0,83 0,78 0,81 0,72 1,06 1,05 1,00 0,909 1,07 1,08
48  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3480 827,72 348,0 8277 1,70 1,30 1,57 1,70 357,21 0,172 6,399 14,835 5386 1,18 1,15 0,83 0,78 0,81 0,72 1,06 1,05 1,00 0,909 1,07 1,08
49  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
50 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 157 171 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
51 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 327,8 811,13 3278 811,1 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,183 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,06 1,00 1,000 1,07 1,08
52 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3346 827,72 3346 827,7 1,71 1,29 157 171 0,00 0,179 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,06 1,00 1,000 1,07 1,08
53  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3326 900,00 3326 900,0 1,73 1,27 1,57 1,73 267,91 0,180 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,84 0,86 0,80 1,07 1,06 1,00 0,933 1,07 1,07
54 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3299 900,00 3299 900,0 1,73 1,27 157 1,73 26791 0,182 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 0,86 0,78 1,07 1,06 1,00 0,932 1,07 1,07
55  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 296,44 811,13 2964 811,1 1,73 1,27 157 1,73 267,91 0,202 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 0,86 0,79 1,08 1,06 1,00 0,917 1,08 1,07
56  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 300,5 827,72  300,5 827,7 1,73 1,27 157 1,73 267,91 0,200 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,82 0,85 0,77 1,07 1,06 1,00 0,919 1,08 1,07
57  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3326 900,00 332,6 900,0 1,73 1,27 1,57 1,73 267,91 0,180 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,84 0,86 0,80 1,07 1,06 1,00 0,933 1,07 1,07
58  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 329,9 900,00 3299 900,0 1,73 1,27 1,57 1,73 267,91 0,182 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 0,86 0,78 1,07 1,06 1,00 0,932 1,07 1,07
59  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3592 811,13  359,2 811,1 1,69 1,31 157 169 26791 0,167 6,399 14,835 5386 1,19 1,16 0,82 0,84 0,87 0,80 1,06 1,05 1,00 0,933 1,07 1,09
60  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 359,4 827,72 3594 827,7 1,70 1,30 1,57 1,70 267,91 0,167 6,399 14,835 5386 1,19 1,16 0,83 0,83 0,86 0,79 1,06 1,05 1,00 0,934 1,07 1,09
61 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 157 171 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
62  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 157 171 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
63  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3346 827,72 3346 827,7 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,179 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,06 1,00 1,000 1,07 1,08
64  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3346 827,72 3346 827,7 1,71 1,29 157 171 0,00 0,179 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,06 1,00 1,000 1,07 1,08
65 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 329,9 900,00 3299 900,0 1,73 1,27 1,57 1,73 267,91 0,182 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 0,86 0,78 1,07 1,08 1,00 0,932 1,07 1,07
66  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3299 900,00 3299 900,0 1,73 1,27 157 173 26791 0,182 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 0,86 0,78 1,07 1,06 1,00 0,932 1,07 1,07
67  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 300,5 827,72 300,55 8277 1,73 1,27 1,57 1,73 267,91 0,200 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,82 0,85 0,77 1,07 1,06 1,00 0,919 1,08 1,07
68  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 300,5 827,72 300,55 827,7 1,73 1,27 1,57 1,73 267,91 0,200 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,82 0,85 0,77 1,07 1,08 1,00 0,919 1,08 1,07
69  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 329,9 900,00 3299 900,0 1,73 1,27 1,57 1,73 267,91 0,182 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 0,86 0,78 1,07 1,06 1,00 0,932 1,07 1,07
70 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3299 900,00 3299 900,0 1,73 1,27 157 1,73 26791 0,182 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 0,86 0,78 1,07 1,06 1,00 0,932 1,07 1,07
71 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3594 827,72 3594 827,7 1,70 1,30 1,57 1,70 267,91 0,167 6,399 14,835 5386 1,19 1,16 0,83 0,83 0,86 0,79 1,06 1,05 1,00 0,934 1,07 1,09
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C

parametri generali

condizioni_drenate

non drenate

[ tipologia [sisma| Cu | ¢ | ¢ | B L* [ B'eff [ L*eff [ mb [ ml [¢] m H [D/B* Nq Nc Ny sc sq | sy ic | iq iy | dc | dq dy ic [ de [ sc
n° | | dN/cm2| dNfcm2 | rad | om cm | em | cm | | kN | | | | | |
72 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3594 827,72 3594 827,7 1,70 1,30 1,57 1,70 267,91 0,167 6,399 14835 5386 1,19 1,16 0,83 083 086 0,79 1,06 1,05 1,00 0934 1,07 1,09
73 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
74 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3640 900,00 364,0 900,0 1,71 129 157 1,71 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
75  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3346 827,72 3346 827,7 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,179 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,08 1,00 1,000 1,07 1,08
76 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3346 827,72 3346 827,7 1,71 129 157 1,71 0,00 0,179 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,06 1,00 1,000 1,07 1,08
77 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3186 900,00 3186 900,0 1,74 1,26 157 1,74 357,21 0,188 6,399 14835 5386 1,15 1,13 0,86 0,77 0,81 0,72 1,07 1,06 1,00 0906 1,08 1,07
78  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3186 900,00 3186 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 357,21 0,188 6,399 14,835 5386 1,15 1,13 0,86 0,77 0,81 0,72 1,07 1,08 1,00 0,906 1,08 1,07
79  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 289,1 827,72 2891 8277 1,74 1,26 1,57 1,74 357,21 0,208 6,399 14,835 5386 1,15 1,13 0,86 0,76 0,80 0,70 1,08 1,07 1,00 0,888 1,08 1,07
80  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 289,1 827,72 289,1 827,7 1,74 1,26 1,57 1,74 357,21 0,208 6,399 14,835 5386 1,15 1,13 0,86 0,76 0,80 0,70 1,08 1,07 1,00 0,888 1,08 1,07
81  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3186 900,00 3186 900,0 1,74 1,26 157 1,74 357,21 0,188 6,399 14835 538 1,15 1,13 0,86 077 081 0,72 1,07 1,06 1,00 0906 1,08 1,07
82  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3186 900,00 318,6 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 357,21 0,188 6,399 14,835 5386 1,15 1,13 0,86 0,77 0,81 0,72 1,07 1,06 1,00 0,906 1,08 1,07
83  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3480 827,72 348, 827,7 1,70 1,30 1,57 1,70 357,21 0,172 6,399 14,835 5386 1,18 1,15 0,83 0,78 0,81 0,72 1,06 1,05 1,00 0,909 1,07 1,08
84  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3480 827,72  348,0 8277 1,70 1,30 1,57 1,70 357,21 0,172 6,399 14,835 5386 1,18 1,15 0,83 0,78 0,81 0,72 1,06 1,05 1,00 0,909 1,07 1,08
85  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3640 900,00 364,0 900,0 1,71 129 157 171 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
86  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 129 1,57 1,71 0,00 0,165 6,399 14835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
87  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 327,8 811,13 3278 8111 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,183 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,06 1,00 1,000 1,07 1,08
88  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3346 827,72 3346 827,7 1,71 129 1,57 1,71 0,00 0,179 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,06 1,00 1,000 1,07 1,08
89  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3326 900,00 3326 900,0 1,73 1,27 1,57 1,73 267,91 0,180 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,84 0,86 0,80 1,07 1,06 1,00 0,933 1,07 1,07
90  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3299 900,00 3299 900,0 173 127 157 1,73 26791 0,182 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 086 0,78 1,07 1,06 1,00 0932 1,07 1,07
91 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 2964 811,13 2964 811,1 1,78 1,27 157 1,73 267,91 0202 6,399 14835 5386 1,16 1,13 0,85 083 086 0,79 1,08 1,06 1,00 0917 1,08 1,07
92 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 300,5 827,72 3005 827,7 173 127 157 1,73 26791 0200 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 082 085 0,77 1,07 1,06 1,00 0919 1,08 1,07
93 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3326 900,00 3326 900,0 1,73 1,27 157 1,73 26791 0,180 6,399 14835 5386 1,16 1,13 0,85 084 086 0,80 1,07 1,06 1,00 0933 1,07 1,07
94  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 329,9 900,00 3299 900,0 1,73 1,27 1,57 1,73 267,91 0,182 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 0,86 0,78 1,07 1,08 1,00 0,932 1,07 1,07
95 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3592 811,13 359,22 811,1 169 1,31 167 169 26791 0,167 6,399 14,835 5386 1,19 1,16 0,82 0,84 087 0,80 1,06 1,05 1,00 0933 1,07 1,09
96 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 359,4 827,72 3594 827,7 1,70 1,30 1,57 1,70 267,91 0,167 6,399 14,835 5386 1,19 1,16 0,83 0,83 0,86 0,79 1,06 1,05 1,00 0,934 1,07 1,09
97 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 129 1,57 1,7 0,00 0,165 6,399 14835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
98  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
99  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3346 827,72 3346 827,7 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,179 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,08 1,00 1,000 1,07 1,08
100  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3346 827,72 3346 827,7 1,71 129 1,57 171 0,00 0,179 6,399 14835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,06 1,00 1,000 1,07 1,08
101 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3299 900,00 3299 900,0 173 127 157 1,73 26791 0,182 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 0,86 0,78 1,07 1,06 1,00 0932 1,07 1,07
102 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 329,9 900,00 3299 900,0 1,73 1,27 157 1,73 26791 0,182 6,399 14835 5386 1,16 1,13 0,85 083 086 0,78 1,07 1,06 1,00 0932 1,07 1,07
103  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 300,5 827,72 300,55 8277 1,73 1,27 1,57 1,73 267,91 0,200 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,82 0,85 0,77 1,07 1,06 1,00 0,919 1,08 1,07
104  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 300,5 827,72 3005 827,7 173 127 157 1,73 26791 0200 6,399 14,835 538 1,16 1,13 0,85 082 085 0,77 1,07 1,06 1,00 0919 1,08 1,07
105 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 329,9 900,00 3299 900,0 1,73 1,27 1,57 1,73 267,91 0,182 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 0,86 0,78 1,07 1,06 1,00 0,932 1,07 1,07
106  A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3299 900,00 3299 900,0 173 127 157 1,73 26791 0,182 6,399 14,835 5386 1,16 1,13 0,85 0,83 086 0,78 1,07 1,06 1,00 0932 1,07 1,07
107 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 3594 827,72 3594 827,7 1,70 1,30 157 1,70 267,91 0,167 6,399 14835 5386 1,19 1,16 0,83 083 0,86 0,79 1,06 1,05 1,00 0934 1,07 1,09
108 A1+M1+R3 no 0,45 0,1 0,34907 359,4 827,72 3594 8277 1,70 1,30 1,57 1,70 267,91 0,167 6,399 14,835 5386 1,19 1,16 0,83 0,83 0,86 0,79 1,06 1,05 1,00 0,934 1,07 1,09
109 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 129 1,57 1,71 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
110 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,08 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
111 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 332,11 821,77 3321 821,8 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
112 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 332,1 821,77 3321 821,8 1,71 129 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
113 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 306,9 900,00  306,9 900,0 175 1,25 157 1,75 353,39 0,196 4433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 070 0,77 0,66 1,08 1,06 1,00 0865 1,08 1,07
114 A2+M2+R2 no  0,32143 0,07143 0,28334 306,9 900,00 306,9 900,0 1,75 1,25 1,57 1,75 353,39 0,196 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,70 0,77 0,66 1,08 1,06 1,00 0,865 1,08 1,07
115  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 2750 821,77 2750 821,8 1,75 1,25 1,57 1,75 353,39 0,218 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,87 0,68 0,75 0,64 1,09 1,07 1,00 0,835 1,09 1,07
116 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 2750 821,77 2750 821,8 1,75 1,25 157 1,75 353,39 0,218 4433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,87 068 0,75 0,64 1,09 1,07 1,00 0835 1,09 1,07
117 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 306,9 900,00 306,9 900,0 1,75 1,25 1,57 1,75 353,39 0,196 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,70 0,77 0,66 1,08 1,06 1,00 0,865 1,08 1,07
118 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 306,9 900,00  306,9 900,0 1,75 1,25 157 1,75 353,39 0,196 4433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 070 0,77 0,66 1,08 1,06 1,00 0865 1,08 1,07
119 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 338,7 821,77 3387 821,8 1,71 1,29 1,57 1,71 35339 0,177 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 0,70 0,77 0,66 1,07 1,05 1,00 0,869 1,07 1,08
120 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 338,7 821,77 3387 821,8 1,71 1,29 1,57 1,71 35339 0,177 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 0,70 0,77 0,66 1,07 1,05 1,00 0,869 1,07 1,08
121 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3640 900,00 364,0 900,0 1,71 129 1,57 1,71 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
122 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3640 900,00 364,0 900,0 1,71 129 157 1,71 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
123 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 332,1 821,77 3321 821,8 1,71 129 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
124 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3321 821,77 3321 821,8 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
125 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 321,2 900,00 3212 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,83 0,74 1,07 1,06 1,00 0,904 1,07 1,07
126 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 321,2 900,00 3212 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,83 0,74 1,07 1,06 1,00 0,904 1,07 1,07
127  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 289,3 821,77 289,33 821,8 1,74 1,26 1,57 1,74 265,05 0,207 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,76 0,82 0,73 1,08 1,06 1,00 0,883 1,08 1,07
128 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 289,3 821,77 2893 821,8 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,207 4433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,76 0,82 0,73 1,08 1,06 1,00 0883 1,08 1,07
129 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 321,2 900,00 3212 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,83 0,74 1,07 1,08 1,00 0,904 1,07 1,07
130  A2+M2+R2 no  0,32143 0,07143 0,28334 321,2 900,00 3212 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,83 0,74 1,07 1,06 1,00 0,904 1,07 1,07
131 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 353,0 821,77 353,0 821,8 1,70 1,30 1,57 1,70 265,05 0,170 4,433 11,792 3,164 1,16 1,13 0,83 0,78 0,83 0,74 1,07 1,05 1,00 0,906 1,07 1,09
132 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3530 821,77 353,0 821,8 1,70 1,30 157 1,70 26505 0,170 4433 11,792 3,164 1,16 1,13 0,83 0,78 0,83 0,74 1,07 1,05 1,00 0906 1,07 1,09
133 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
134  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
135 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 331,8 820,83 331,8 820,8 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
136 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3318 820,83 3318 820,8 1,71 129 157 171 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
137 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 320,7 900,00 320,7 900,0 1,74 1,26 157 1,74 26505 0,187 4433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,82 0,74 1,07 1,06 1,00 0903 1,07 1,07
138  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 320,7 900,00 320,7 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 265,05 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,82 0,74 1,07 1,06 1,00 0,903 1,07 1,07
139 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 2884 820,83 2884 820,8 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,208 4433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,76 0,81 0,72 1,08 1,06 1,00 0882 1,08 1,07
140 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 2884 820,83 2884 820,8 1,74 1,26 1,57 1,74 265,05 0,208 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,76 0,81 0,72 1,08 1,06 1,00 0,882 1,08 1,07
141 A2+M2+R2 no  0,32143 0,07143 0,28334 320,7 900,00 320,7 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,82 0,74 1,07 1,06 1,00 0,903 1,07 1,07
142 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 320,7 900,00 320,7 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,82 0,74 1,07 1,06 1,00 0903 1,07 1,07
143 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3529 820,83 3529 820,8 1,70 1,30 1,57 1,70 26505 0,170 4,433 11,792 3,164 1,16 1,13 0,83 0,78 0,83 0,74 1,07 1,05 1,00 0,906 1,07 1,09
144 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3529 820,83 3529 820,8 1,70 1,30 1,57 1,70 26505 0,170 4,433 11,792 3,164 1,16 1,13 0,83 0,78 0,83 0,74 1,07 1,05 1,00 0906 1,07 1,09
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145 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 129 1,57 1,71 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
146 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
147  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 332,11 821,77 3321 821,8 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
148 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3321 821,77 3321 821,8 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
149 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 306,9 900,00 306,9 900,0 175 125 157 1,75 35339 0,196 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,70 0,77 0,66 1,08 1,06 1,00 0865 1,08 1,07
150  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 306,9 900,00  306,9 900,0 1,75 1,25 157 1,75 353,39 0,196 4433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 070 0,77 0,66 1,08 1,06 1,00 0865 1,08 1,07
151  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 2750 821,77 2750 821,8 1,75 1,25 1,57 1,75 353,39 0,218 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,87 0,68 0,75 0,64 1,09 1,07 1,00 0,835 1,09 1,07
152 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 2750 821,77 275,00 8218 1,75 1,25 1,57 1,75 35339 0,218 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,87 0,68 0,75 0,64 1,09 1,07 1,00 0,835 1,09 1,07
153  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 306,9 900,00 306,9 900,0 1,75 1,25 1,57 1,75 353,39 0,196 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,70 0,77 0,66 1,08 1,08 1,00 0,865 1,08 1,07
154 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 306,9 900,00  306,9 900,0 1,75 1,25 157 1,75 353,39 0,196 4433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 070 0,77 0,66 1,08 1,06 1,00 0865 1,08 1,07
155 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 338,7 821,77 338,7 8218 1,71 1,29 1,57 1,71 35339 0,177 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 0,70 0,77 0,66 1,07 1,05 1,00 0,869 1,07 1,08
156 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 338,7 821,77 3387 821,8 1,71 1,29 1,57 1,71 35339 0,177 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 0,70 0,77 0,66 1,07 1,05 1,00 0,869 1,07 1,08
157  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
158 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3640 900,00 364,0 900,0 1,71 129 157 171 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
159 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 332,1 821,77 3321 821,8 1,71 129 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
160 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3321 821,77 3321 821,8 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
161 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 321,2 900,00 3212 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,83 0,74 1,07 1,06 1,00 0904 1,07 1,07
162  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 321,2 900,00 3212 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,83 0,74 1,07 1,06 1,00 0,904 1,07 1,07
163  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 289,3 821,77 2893 821,8 1,74 1,26 1,57 1,74 265,05 0,207 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,76 0,82 0,73 1,08 1,06 1,00 0,883 1,08 1,07
164 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 289,3 821,77 2893 821,8 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,207 4433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,76 0,82 0,73 1,08 1,06 1,00 0883 1,08 1,07
165 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 321,2 900,00 3212 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,83 0,74 1,07 1,06 1,00 0,904 1,07 1,07
166 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 321,2 900,00 3212 900,0 1,74 1,26 157 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,83 0,74 1,07 1,06 1,00 0904 1,07 1,07
167  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 353,0 821,77 3530 821,8 1,70 1,30 1,57 1,70 265,05 0,170 4,433 11,792 3,164 1,16 1,13 0,83 0,78 0,83 0,74 1,07 1,05 1,00 0,906 1,07 1,09
168  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3530 821,77 353,0 821,8 1,70 1,30 1,57 1,70 26505 0,170 4,433 11,792 3,164 1,16 1,13 0,83 0,78 0,83 0,74 1,07 1,05 1,00 0,906 1,07 1,09
169 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
170 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3640 900,00 364,0 900,0 1,71 129 1,57 1,7 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
171 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3318 820,83 3318 820,8 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
172 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 331,8 820,83 331,8 820,8 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
173 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 320,7 900,00 320,7 900,0 1,74 1,26 157 1,74 26505 0,187 4433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 077 082 0,74 1,07 1,06 1,00 0903 1,07 1,07
174 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 320,7 900,00 320,7 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,82 0,74 1,07 1,06 1,00 0,903 1,07 1,07
175 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 2884 820,83 2884 820,8 1,74 1,26 157 1,74 26505 0,208 4433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,76 0,81 0,72 1,08 1,06 1,00 0882 1,08 1,07
176  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 2884 820,83 2884 820,8 1,74 1,26 1,57 1,74 265,05 0,208 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,76 0,81 0,72 1,08 1,06 1,00 0,882 1,08 1,07
177  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 320,7 900,00 320,7 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,82 0,74 1,07 1,06 1,00 0,903 1,07 1,07
178  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 320,7 900,00 320,7 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,82 0,74 1,07 1,06 1,00 0,903 1,07 1,07
179  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3529 820,83 3529 820,8 1,70 130 1,57 1,70 26505 0,170 4,433 11,792 3,164 1,16 1,13 0,83 0,78 0,83 0,74 1,07 1,05 1,00 0,906 1,07 1,09
180  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3529 820,83 3529 820,8 1,70 1,30 157 1,70 26505 0,170 4,433 11,792 3,164 1,16 1,13 0,83 0,78 0,83 0,74 1,07 1,05 1,00 0906 1,07 1,09
181  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
182 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 129 1,57 1,71 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
183  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3321 821,77 3321 821,8 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
184  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 332,11 821,77 3321 821,8 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
185  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 306,9 900,00  306,9 900,0 1,75 1,25 157 1,75 353,39 0,196 4433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 070 0,77 0,66 1,08 1,06 1,00 0865 1,08 1,07
186  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 306,9 900,00  306,9 900,0 175 1,25 157 1,75 353,39 0,196 4433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 070 0,77 0,66 1,08 1,06 1,00 0865 1,08 1,07
187  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 2750 821,77 275,00 8218 1,75 1,25 1,57 1,75 35339 0,218 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,87 0,68 0,75 0,64 1,09 1,07 1,00 0,835 1,09 1,07
188 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 2750 821,77 2750 821,8 1,75 1,25 1,57 1,75 353,39 0,218 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,87 0,68 0,75 0,64 1,09 1,07 1,00 0,835 1,09 1,07
189 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 306,9 900,00  306,9 900,0 1,75 1,25 157 1,75 353,39 0,196 4433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 070 0,77 0,66 1,08 1,06 1,00 0865 1,08 1,07
190  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 306,9 900,00 306,9 900,0 1,75 1,25 1,57 1,75 353,39 0,196 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,70 0,77 0,66 1,08 1,06 1,00 0,865 1,08 1,07
191 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3387 821,77 3387 821,8 1,71 129 1,57 1,71 35339 0177 4433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 070 0,77 0,66 1,07 1,05 1,00 0869 1,07 1,08
192  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 338,7 821,77 3387 821,8 1,71 1,29 1,57 1,71 35339 0,177 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 0,70 0,77 0,66 1,07 1,05 1,00 0,869 1,07 1,08
193 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 129 157 171 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
194 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3640 900,00 364,0 900,0 1,71 129 1,57 1,71 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
195 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 332,11 821,77 3321 821,8 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
196 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 332,1 821,77 3321 821,8 1,71 129 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
197  A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 321,2 900,00 3212 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,83 0,74 1,07 1,06 1,00 0,904 1,07 1,07
198 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 321,2 900,00 3212 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,83 0,74 1,07 1,06 1,00 0,904 1,07 1,07
199 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 289,3 821,77 289,33 821,8 1,74 1,26 1,57 1,74 265,05 0,207 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,76 0,82 0,73 1,08 1,06 1,00 0,883 1,08 1,07
200 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 289,3 821,77 289,33 821,8 1,74 1,26 1,57 1,74 265,05 0,207 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,76 0,82 0,73 1,08 1,06 1,00 0,883 1,08 1,07
201 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 321,2 900,00 3212 900,0 1,74 1,26 157 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,83 0,74 1,07 1,06 1,00 0904 1,07 1,07
202 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 321,2 900,00 3212 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,83 0,74 1,07 1,08 1,00 0,904 1,07 1,07
203  A2+M2+R2 no  0,32143 0,07143 0,28334 3530 821,77  353,0 8218 1,70 1,30 1,57 1,70 265,05 0,170 4,433 11,792 3,164 1,16 1,13 0,83 0,78 0,83 0,74 1,07 1,05 1,00 0,906 1,07 1,09
204 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 353,0 821,77 353,0 821,8 1,70 1,30 1,57 1,70 265,05 0,170 4,433 11,792 3,164 1,16 1,13 0,83 0,78 0,83 0,74 1,07 1,05 1,00 0,906 1,07 1,09
205 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3640 900,00 364,0 900,0 1,71 129 1,57 171 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
206 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,165 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
207 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 331,8 820,83 331,8 820,8 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
208 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 331,8 820,83 331,8 820,8 1,71 1,29 1,57 1,71 0,00 0,181 4,433 11,792 3,164 1,15 1,12 0,84 1,00 1,00 1,00 1,07 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
209 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 320,7 900,00 3207 900,0 174 126 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,82 0,74 1,07 1,06 1,00 0,903 1,07 1,07
210 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 320,7 900,00 320,7 900,0 1,74 1,26 157 1,74 26505 0,187 4433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,82 0,74 1,07 1,06 1,00 0903 1,07 1,07
211 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 2884 820,83 2884 820,8 1,74 1,26 1,57 1,74 265,05 0,208 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,76 0,81 0,72 1,08 1,06 1,00 0,882 1,08 1,07
212 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 2884 820,83 2884 820,8 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,208 4433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,76 0,81 0,72 1,08 1,06 1,00 0882 1,08 1,07
213 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 320,7 900,00 320,7 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,82 0,74 1,07 1,06 1,00 0,903 1,07 1,07
214 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 320,7 900,00 320,7 900,0 1,74 1,26 1,57 1,74 26505 0,187 4,433 11,792 3,164 1,13 1,10 0,86 0,77 0,82 0,74 1,07 1,06 1,00 0,903 1,07 1,07
215 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3529 820,83 3529 820,8 1,70 1,30 157 1,70 26505 0,170 4,433 11,792 3,164 1,16 1,13 0,83 0,78 0,83 0,74 1,07 1,05 1,00 0906 1,07 1,09
216 A2+M2+R2 no 0,32143 0,07143 0,28334 3529 820,83 3529 820,8 1,70 1,30 1,57 1,70 26505 0,170 4,433 11,792 3,164 1,16 1,13 0,83 0,78 0,83 0,74 1,07 1,05 1,00 0,906 1,07 1,09
217 A1+M1+R3 si 0,45 0,1 0,34907 364,0 900,00 364,0 900,0 1,71 129 1,57 1,71 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
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condizioni_drenate

non drenate

Ci parametri generali

[ tipologia [sisma| Cu | ¢ | ¢ | B L* [ B'eff [ L*eff [ mb [ ml [¢] m H [D/B* Nq Nc Ny sc sq | sy [ ic | iq iy | dc | dq dy ic [ de [ sc
n° | | dN/cm2| dNfcm2 | rad | om cm | em | cm | | kN | | | | | | |
218 A1+M1+R3 si 0,45 0,1 0,34907 347,7 900,00 3477 900,0 172 128 157 1,72 8434 0173 6,399 14,835 5386 1,17 1,14 0,85 092 093 0,89 1,06 1,05 1,00 0,980 1,07 1,08
219 A1+M1+R3 si 0,45 0,1 0,34907  347,7 900,00 3477 900,0 1,72 1,28 1,57 1,72 84,34 0,173 6,399 14,835 5386 1,17 1,14 0,85 0,92 0,93 0,89 1,06 1,05 1,00 0,980 1,07 1,08
220  A1+M1+R3 si 0,45 0,1 0,34907 3640 900,00 364,0 900,0 1,71 129 157 1,71 0,00 0,165 6,399 14,835 5386 1,17 1,15 0,84 1,00 1,00 1,00 1,06 1,05 1,00 1,000 1,07 1,08
221  A1+M1+R3 si 0,45 0,1 0,34907 3456 900,00 3456 900,0 1,72 1,28 1,57 1,72 95,64 0,174 6,399 14,835 5386 1,17 1,14 0,85 0,91 0,92 0,88 1,06 1,05 1,00 0,977 1,07 1,08
222 A1+M1+R3 si 0,45 0,1 0,34907 3456 900,00 3456 900,0 172 128 1,57 1,72 9564 0,174 6,399 14,835 5386 1,17 1,14 0,85 0,91 0,92 0,88 1,06 1,05 1,00 0977 1,07 1,08
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OPERA Scatolare Ciclopista Marcignana (Verifiche SLE)

sisma
sovraccarico terrapieno
20 [kN/m?]
frenatura
—
| 80 |
V= 22,0 [kN/m?|
4 P < » < <74 S 22 < “ 9 4 4
AA . ) . <9 9 2 2 4 <,4 A4, <74 . : :@ 21’0 [kN/mg]
- . 4 24 = :4 ., L L kst= 0,50 []
4 N a < Z < . “ <
Doona e r e B’ 250 o . < 7 Ogemico= 11,00 [kn/m?]
< 4 I < qA a 2
A <7F)If ’ qA ¢ <74 - 0 a 227 | a4 Al N " \<7
< 2 A4<7 P 5 , a’ i i | 300 < < F 44<7—47
< — 4 44<7 ae AA " <74 i 0 jq
k pays a
4 a Z . < - R a 7 < 4
< a4 < ¢ 2 4 a - ’ 4 3 4
A < 44 4 ’ 22 < ‘ Aq 4
a4 a 4 - a
I T S P N S~
AN
N — 3
\ \ \\ \\ o »\\ \\ =\ 10000 [KN/m?]
\/\/\//\//\/\//\/\/\/\//\//\/

(dimensioni in cm)

modulo elastico cls E 3,00E+07 [KN/m?] ycls 25 [kN/m?]
acc. sismica or. kh 0,23 [-] YW 10 [KN/m?]
d SOVRACCARICHI
angolo di diffusione nel ricoprimento al [°] 45
angolo di diffusione nella soletta a2 [°] 45
Q1 Q2 Q3 2
' CONDIZIONI DI CARICO A B
ol impronta del carico d [m] 0,40 0,40
area influenza long. | [m] 4,20 4,20
7 . Q1 [kN] 300 300
a2 Carico 1
N N S VRN TN XL m] 12| 06
| | Carico 2 Q2 [kN] 300 300
! \ X2 [m] 0 0,6
| |
| X1 X2 | Carico 3 Q3 [kN] 0 0
| X3 | X3 [m] 0 0
} } Carico distribuito [kN/m] 3 3
| | |
‘ X X+ \
\ \
Inezia terreno % S| F frenatura 61,33 [KN/m]
ricoprimento " NO
combinazioni di carico
condizioni di carico 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
peso proprio + perm. 1 1 1 1 1 1
falda + spinta terreno 1 1 1 1 1 1
sovraccarico A 0,75 0,75 0,75 0,75
sovraccarico B 0,75
sovraccarico terreno sn 0,75 0,75 0,75
sovraccarico terreno dx 0,75
frenatura 0,75 0,75
sisma

05-058_ScatolareMarcignana_SLE_060218 pag 1di 8 06/02/2018 - 18:06



CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo Acciaio
fck = 45 (MPa)
Rck = 55 (MPa) fyk = 450 (MPa)
fom = 0.30%F4 2" 3,80 (MPa)
coeff.omogeneizzazione acciaio n = 15 Es = 206000 (MPa)
Copriferro (distanza asse armatura-bordo) k2 = 0,4
c = 4,00 (cm) k3 = 0,125
Bl = 1,0
Copriferro minimo di normativa (ricoprimento armatura) B2 = 1,0
Valore limite di apertura delle fessure
wi v = 0,2 mm
SOLETTA
1 I‘ 2 3 4
e | -
I \
|
| 02B | |
| - B |
sforzo normale
— COMb1
— COMb2
comb3
comb4
—_ — COMb5
E e cOmMb6
E — cOMbD7
=2 — cOMb8
e COMb9
e cOMb10
e— cOomb 1
— COMb 2
comb 3
comb 4
_ e comb 5
E e comb 6
5 — CcOMb 7
- e comb 8
e cOMb 9
e comb 10
momento
e comb 1
e comb 2
comb 3
comb 4
e comb 5
—_ — cOMb 6
E e cOmb 7
§ e comb 8
3 e cOMb 9
e comb 10
sez. M N i ¢ Af A'f cC of wk
[KNm/m] [KN/m] [cm] [mm] [cmg/m]  [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mm]
1 -71,5 31,2 10 16 20 10 10,83 226,14 0,139
2 -47,5 31,2 10 16 20 10 7,21 147,39 0,077
3 min 0,0 0,0 20 16 20 10 0,00
3 max 44,6 31,2 15 16 20 10 6,78 138,09 0,079
4 53,3 26,1 15 16 20 10 8,07 167,62 0,096




PARETI

— cOmb 1
e COMb 2
comb 3
comb 4
e cOmb 5
e cOmb 6
= cOmMb 7
e cOmb 8
e cOmb 9
e comb 10

sforzo normale

0 20 40 60 80 100 120 [kN/m]

sforzo normale

0 20 40 60 80 100 120

— cOomb 1
— CcOMb 2
comb 3
comb 4
— cOMb 5
e comb 6
e CcOMb 7
e cOmb 8
e cOMb 9
e comb 10

[kN/m]

taglio

— cOmb 1
m—comb 2
comb 3
comb 4
e cOMb 5
e comb 6
e comb 7
— cOMb 8
e cOMb 9
w==_comb 10

-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 [kN/m]

taglio

-60 -40 20 0 20 40

— cOmb 1
— COMb 2
comb 3
comb 4
e comb 5
e cOMb 6
— cOMb 7
e comb 8
e cOmb 9
== comb 10

60 [kN/m]

momento

e comb 1
— COMb 2
comb 3
comb 4
— cOMb 5
— cOMb 6
e comb 7
e comb 8
e cOMb 9
e comb 10

momento

— cOmb 1
— COMb 2
comb 3
comb 4
e cOmb 5
e cOMb 6
e comb 7
e comb 8
e comb 9
== comb 10

-80 -60 -40 20 o0 20 [kNm/m] 20 "o 20 40 60 80  [kNm/m]
1
sez. M N [ () Af A'f oC of wk 2 ; -
[KNm/m] [KN/m] [cm] [mm] [cmag/m]  [cmag/m] [Mpa] [Mpa] [mm] ; T
1 -71,5 95,7 10 16 20 10 10,95 208,17 0,123 | 0,2H
2 -65,6 96,4 10 16 20 10 10,07 188,97 0,101 3 1 4~L
3 min -40,7 99,1 20 16 10 10 7,92 207,19 0,148 }
3 max 4,5 771 20 | 16 10 10 0,82 0,97 0,001 |
4 min -19,8 101,9 20 16 10 10 3,85 75,80 0,052 4 !
4 max 3,1 447 | 20 | 16 10 10 0,56 202 | 0,001 }
5 min -34,9 85,3 20 16 10 10 6,81 177,88 0,127 \
5 max 4,3 107,4 20 16 10 10 0,88 -2,11 50,245 sez.non verificata 5 }
6 -66,1 88,1 10 16 20 10 10,13 192,71 0,105 ; 4T
7 -74,4 88,7 10 16 20 10 11,38 219,45 0,135 6 } 0’j H
| (-
|




FONDAZIONE

pressioni sul terreno

— cOmb 1
— COMb 2
comb 3
e comb 4
— cOMb 5
— cOMb 6
—COMb 7
— cOMb 8
e cOmb 9
== comb 10

[kN/m]

sforzo normale

— cOmb 1
— COMb 2
comb 3
e comb 4
— cOMb 5
— cOMb 6
— COMb 7
— cOMb 8
e cOmb 9
e comb 10

[kN/m]

taglio

e comb 1
e COMb 2
comb 3
= comb 4
e comb 5
e comb 6
e cOomb 7
e comb 8
= cOMb 9
e comb 10

[KN/m]

momento

e comb 1
= cOMb 2
comb 3
e comb 4
e comb 5
e comb 6
— comb 7
e comb 8
e comb 9
=== comb 10

[kNm/m]

0.2B

=
N
-
w
N

sez. M N i ¢ Af A'f cC of wk

[KNm/m] [KN/m] [cm] [mm] [cmag/m]  [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mm]

1 -74,4 75,9 10 16 20 10 11,34 222,49 0,138

2 -64,8 75,9 10 16 20 10 9,90 191,24 0,102

3 min -17,3 62,7 20 16 10 10 3,37 78,23 0,055

3 max 47,0 27,1 15 16 14 10 8,03 205,61 0,127

4 47,6 38,5 15 16 14 10 8,16 204,55 0,126




CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

coeff.omogeneizzazione acciaio n = 15

Copriferro (distanza asse armatura-bordo)

(MPa)

c = 4,00 (cm)
Ocmax = 20,25 (MPa) Osmax = fyklym,s= 391,3
SOLETTA
1 I‘ 2 3 4
| 02B |
| ° B

[kN/m]

sforzo normale

— cOmb1
e comb2
comb3
comb4
— cOMb5
— COMb6
— COMb7
— cOMb8
comb9
comb10

e comb 1
em—comb 2
comb 3
comb 4
e comb 5
e comb 6

e comb 7
e comb 8
comb 9
comb 10

[KNm/m]

momento

— comb 1
e COMb 2
comb 3
comb 4
e cOmb 5
e comb 6
m— comb 7
e cOmb 8
comb 9
comb 10

sez. M N Af A'f oC of
[KNm/m] [kKN/m]  [ecmg/m] [cmg/m]  [Mpa] [Mpa]
1 -71,5 31,2 20 10 10,83 226,14
2 -47,5 31,2 20 10 7,21 147,39
3 min 0,0 0,0 10 10 0,00 0,00
3 max 44,6 31,2 14 10 7,64 193,41
4 53,3 26,1 14 10 9,10 234,93




PARETI

sforzo normale

— comb 1
e—COMb 2
comb 3
comb 4
e comb 5
e comb 6
e cOmb 7
@ comb 8

sforzo normale

comb 1
comb 2
comb 3
comb 4
comb 5
comb 6
comb 7
comb 8
comb 9

2322 io comb 10
0 20 40 60 30 100 120 [kN/m] 0 20 40 60 80 100 120 [kN/m]
taglio taglio

— comb 1
em— comb 2
comb 3
comb 4
e comb 5
e comb 6
— cOMb 7
e comb 8
comb 9
comb 10

100 [kN/m] -60

0 20 40

60 [kN/m]

momento

— comb 1
e—COMb 2
comb 3
comb 4
e comb 5
e comb 6
e comb 7
e comb 8

momento

— comb 1
S—COMb 2
comb 3
comb 4
e cOmb 5
e cOomb 6
m— comb 7

comb 9 —— comb 8
comb 10 comb 9
comb 10
80 60 -40 -20 "o 20 [kNm/m] -20 0 20 40 60 80 [kNm/m]
1
sez. M N Af A'f oC of 2¥‘¥‘ ffffff
[KNm/m] [kKN/m]  [emg/m] [cmg/m]  [Mpa] [Mpa] ; T b
1 -71,5 95,7 20 20 10,06 211,15 3 } O,T H
2 -65,6 96,4 20 20 9,24 191,69 ; X
3 min -40,7 99,1 10 10 7,92 207,19 }
3 max 4,5 77,1 10 10 0,82 0,97 4 }
4 min -19,8 101,9 10 10 3,85 75,80 ‘ H
4 max 3,1 44,7 10 10 0,56 2,02 }
5 min -34,9 85,3 10 10 6,81 177,88 5 }
5 max 4,3 107,4 10 10 0,88 -2,11 ; F
6 -66,1 88,1 20 10 10,16 | 194,51 6 | Oyj H
7 -74,4 88,7 20 10 11,41 221,51 7 i ~ A




FONDAZIONE

[kN/m]

pressioni sul terreno

— comb 1
— cOMb 2
comb 3
comb 4
e cOmb 5
— cOMb 6
— cOmb 7
e comb 8
s cOMb 9
comb 10

[kN/m]

sforzo normale

— comb 1
— COMb 2
comb 3
comb 4
— cOMb 5
e cOmb 6
— comb 7
e comb 8
s cOMb 9
comb 10

[KN/m]

taglio

— cOMb 1
— cOMb 2
comb 3
= comb 4
— comb 5
e cOomb 6
— cOmb 7
e comb 8
s cOmb 9
= comb 10

[KNm/m]

momento

e comb 1
e cOmb 2
comb 3
comb 4
e comb 5
e comb 6
e comb 7
e comb 8
e comb 9
comb 10

B
0.2B .
i |
!
!
1 2 3 4 }
!
e e | _
sez. M N Af A'f oC of
[KNm/m] [KN/m]  [cmg/m] [cmg/m]  [Mpa] [Mpa]
1 -74,4 75,9 20 10 11,38 224,58
2 -64,8 75,9 20 10 9,93 193,03
3 min -17,3 62,7 10 10 3,37 78,23
3 max 47,0 27,1 14 10 8,03 205,61




47,6

38,5

14

10

8,16

204,55
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OPERA Muri di Raccordo Scatolare (Parte Bassa)

x—

0.25

N—N—

Combinazioni coefficienti parziali di verifica

comb. 1 A1+M1+R1 o
Approccio 1 EQU+M2
3 comb. 2 A2+M2+R2 o)
(7 . EQU+M2
. A1+M1+R3
Approccio 2 O
PP EQU+M2
SLE (DM88) O
altro ®
Peso Specifico del Calcestruzzo Ycls = 25,00 (kN/m3)
. Coeff. A1l A2
Carich Eff E LE It
rieht o | Pparziale Qu (STR) (GEO) S atro
. favorevole 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00
Permanenti Ya
sfavorevole 1,10 1,30 1,00 1,00 1,35
- favorevole 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Variabili Ya
sfavorevole 1,50 1,50 1,30 1,00 1,50
Parametro Coeff. M1 M2 SLE altro
Parziale
angolo d'attrito tan o'y Yo 1,00 1,25 1,00 1,00
coesione Ck Yo 1,00 1,25 1,00 1,00
resistenza non drenata Cuk Yeu 1,00 1,40 1,00 1,00
peso unita di volume Y b 1,00 1,00 1,00 1,00

Coaff




valori caratteristici

valori di progetto

Dati Geotecnici SLE STRIGEO  EQU
_ 5 Angolo di attrito del terrapieno °) o' 30,00 30,00 30,00
S § © [Peso Unita di Volume del terrapieno (kN/m®) Y 20,00 20,00 20,00

e Angolo di attrito terreno-superficie ideale (°) ) 0,00 0,00 0,00
Condizioni O drenate @ Non Drenate

e o Resistenza a Taglio non drenata (kPa) cu 45,00 45,00 45,00

2 % Angolo di attrito Terreno-Fondazione (°) ol 20,00 20,00 20,00

e 8 |Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione (kN/m®) 1 19,00 19,00 19,00

E US_ Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione (kN/m®) vd 19,00 19,00 19,00

Profondita "Significativa" (n.b.: consigliata H = 2*B) (m) Hs 10,00
Modulo di deformazione (kN/m?) E 150000
Accelerazione sismica ag/g 0,157 -)
Coefficiente Amplificazione Stratigrafico Ss 1,472 )
E’ Coefficiente Amplificazione Topografico Sy 1 (-)
£ Coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima Bs 0,24 (-)
-] Coefficiente sismico orizzontale kh 0,05546496 )
= Coefficiente sismico verticale kv 0,0277 (-)
Muro libero di traslare o ruotare @si Ono
SLE STR/GEO EQU

_ Coeff. di Spinta Attiva Statico ka 0,333 0,333 0,333

.2 Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sisma + kas+ 0,366 0,366 0,366

§ g Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sisma - kas- 0,368 0,368 0,368

€ & |Coeff. Di Spinta Passiva ko| 1,000 1,000 1,000

8 Coeff. Di Spinta Passiva Sismica sisma + kps+ 1,000 1,000 1,000

Coeff. Di Spinta Passiva Sismica sisma - kps- 1,000 1,000 1,000
valori caratteristici valori di progetto
Carichi Agenti SLE - sisma STR/GEO EQU
= Sovraccarico permanente (kN/m?) ap 0,00 0,00 0,00
= $ |Sovraccarico su zattera di monte @si Ono
% é Forza Orizzontale in Testa permanente (KN/m) fp 0,00 0,00 0,00
o g,_ Forza Verticale in Testa permanente (KN/m) vp 0,00 0,00 0,00
Momento in Testa permanente (kNm/m) mp 0,00 0,00 0,00

_ Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche (kN/m?) q 10,00 15,00 15,00

é % Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni statiche (KN/m) f 0,00 0,00 0,00

° E Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni statiche (KN/m) v 0,00 0,00 0,00

8 @ [Momento in Testa accidentale in condizioni statiche (kNm/m) m 0,00 0,00 0,00

Coefficienti di combinazione condizione frequente 1 0,75 condizione quasi permanente \P2 0,00

'g @ Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche (kN/m?) as 0,00

% té Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni sismiche (KN/m) fs 0,00

S .@ |Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni sismiche (KN/m) Vs 0,00

o P Momento in Testa accidentale in condizioni sismiche (kNm/m) ms 0,00

Coefficienti di sicurezza

Scorrimento Ribaltamento Carico limite
Statico 1,21 6,24 4,56
Sismico 1,69 7,55 6,02




CARATTERISTICHE DEI MATERIALI STRUTTURALI

Calcestruzzo

classe cls C28/35 ¥

Rck 35
fck 28
fem 36
Ec 32308
Olee 0,85
¥c 1,50
fea = O fa/vC 15,87
fom = 0.30*,2° 2,77

Tensioni limite (tensioni ammissibili)

condizioni statiche
Oc 12,6 Mpa
[ 360 Mpa

condizioni sismiche
Cc 12,6 Mpa
O 360 Mpa

Valore limite di apertura delle fessure

Frequente w2 0,3
w v 0,2

Quasi Permanente

(MPa)
(MPa)

Acciaio

tipo di acciaio M

fyk = 450 (MPa)

s = 1,15

fyd = fyk /ys /1E = 391,30 (MPa)
Es = 210000 (MPa)

[ = 0,19%

coefficiente omogeneizzazione acciaio n = 15

Copriferro (distanza asse armatura-bordo)

c= 4,30 (cm)

Copriferro minimo di normativa  (ricoprimento armatura)
Cmin = 3,50 (cm)

Interferro tra I e II strato

v 500  (cm)



_ B1 B2 B3pB4
1111

1 I
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terrapieno
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— terreno fondazione | Xc 5
Lol clheu | » Bl

OPERA Esempio
DATI DI PROGETTO:
Geometria del Muro
Elevazione H3 1,70 (m)
Aggetto Valle B2 0,00 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 0,25 (m)
|Aggetto monte B4 0,00 (m)
Geometria della Fondazione
Larghezza Fondazione B 2,60 (m)
Spessore Fondazione H2 0,30 (m)
Suola Lato Valle B1 0,50 (m)
Suola Lato Monte B5 1,85 (m)
Altezza dente Hd 0,00 (m)
Larghezza dente Bd 0,00 (m)
Mezzeria Sezione Xc 1,30 (m)
|Peso Specifico del Calcestruzzo ycls 25,00 (kN/m®) |
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm) SLE STR/GEO EQU
Pm1 = (B2*H3*ycls)/2 (kN/m) 0,00 0,00 0,00
Pm2 = (B3*H3*ycls) (kN/m) 10,63 10,63 10,63
Pm3 = (B4*H3*ycls)/2 (kN/m) 0,00 0,00 0,00
Pm4 = (B*H2*ycls) (KN/m) 19,50 19,50 19,50
Pm5 = (Bd*Hd*ycls) (kN/m) 0,00 0,00 0,00
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5 (KN/m) 30,13 30,13 30,13
- Peso del terreno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro (Pt)
Pt1 = (B5*H3*Y) (kN/m) 62,90 62,90 62,90
Pt2 — (N B*(RALRR\*HA*\" (LNl/m)\ n NN n NN n NN




- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sovr acc. Stat g * (B4+B5) (kN/m)
Sovr acc. Sism gs * (B4+B5) (KN/m)

MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO

- Muro (Mm)

Mm1 = Pm1*(B1+2/3 B2) (kNm/m)
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) (kNm/m)
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) (kNm/m)
Mm4 = Pm4*(B/2) (kNm/m)
Mmb5 = Pm5*(B - Bd/2) (kNm/m)
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5 (KNm/m)

- Terrapieno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro

Mt1 = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5*B5) (kNm/m)
M2 = Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5)) (kNm/m)
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3*B4) (kNm/m)
Msovr = Sovr*(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (KNm/m)
Mt = Mt1 + Mt2 + Mt3 + Msovr (kNm/m)
- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro

Sovr acc. Stat  *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (KNm/m)
Sovr acc. Sism *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m)

INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia orizzontale e verticale del muro (Ps)

Ps h= Pm*kh (kN/m)
Ps v= Pm*kv (kN/m)
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)

Ptsh = Pt*kh (kN/m)
Ptsv = Pt*kv (kN/m)
- Incremento orizzontale di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs h)

MPs1 h= kh*Pm1*(H2+H3/3) (kNm/m)
MPs2 h= kh*Pm2*(H2 + H3/2) (kNm/m)
MPs3 h= kh*Pm3*(H2+H3/3) (kNm/m)
MPs4 h= kh*Pm4*(H2/2) (kNm/m)
MPs5 h= -kh*Pm5*(Hd/2) (kNm/m)
MPs h= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (kNm/m)
- Incremento verticale di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs v)

MPs1 v= kv*Pm1*(B1+2/3*B2) (kNm/m)
MPs2 v= kv*Pm2*(B1+B2+B3/2) (kNm/m)
MPs3 v= kv*Pm3*(B1+B2+B3+B4/3) (kNm/m)
MPs4 v= kv*Pm4*(B/2) (KNm/m)
MPs5 v= kv*Pm5*(B-Bd/2) (kNm/m)
MPs v= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (KNm/m)

- Incremento orizzontale di momento dovuto all'inerzia del terrapieno (MPts h)

MPts1 h= kh*Pt1*(H2 + H3/2) (KNm/m )
MPts2 h= kh*Pt2*(H2 + H3 + H4/3) (kNm/m)
MPts3 h= kh*Pt3*(H2+H3*2/3) (KNm/m )
MPts h= MPts1 + MPts2 + MPts3 (kNm/m)

- Incremento verticale di momento dovuto all'inerzia del terrapieno (MPts v)
MPts1 v= kv*Pt1*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5) (kNm/m))
MPts2 v= kv*Pt2*((H2 + H3 + H4/3) - (B - B5/3)*0.5) (kKNm/m )
MP1ts3 v= kv*Pt3*((H2+H3*2/3)-(B1+B2+B3+2/3*B4)*0.5) (kNm/m)
MPts v= MPts1 + MPts2 + MPts3 (kNm/m)

18,5

27,75

SLE

STR/GEO

EQU

0,00
6,64
0,00
25,35
0,00
31,99

105,36
0,00
0,00
0,00

105,36

30,9875
0

0,00
6,64
0,00
25,35
0,00
31,99

105,36
0,00
0,00
0,00

105,36

46,48125

1,67
0,84

3,49
1,74

0,00
0,68
0,00
0,16
0,00
0,84

0,00
0,18
0,00
0,70
0,00
0,89

4,01
0,00
0,00
4,01

2,92
0,00
0,00
2,92

0,00
6,64
0,00
25,35
0,00
31,99

105,36
0,00
0,00
0,00

105,36




CONDIZIONE STATICA

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione statica

St = 0,5*y*(H2+H3+H4+Hd)**ka (kN/m)
Sq perm = q*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m)
Sqacc = q*(H2+H3+H4+Hd)*ka (KN/m)
- Componente orizzontale condizione statica

Sth = St*cosd (kN/m)
Sgh perm = Sq perm*cosd (KN/m)
Sgh acc = Sq acc*cosd (kN/m)
- Componente verticale condizione statica

Stv = St*send (KN/m)
Sqv perm= Sq perm*send (kN/m)
Sqv acc = Sq acc*send (KN/m)

- Spinta passiva sul dente
Sp=2*g1"*Hd2*t o*y, *Hd**kp+(2*c, *kp®*+y1"*kp*H2")*Hd (kN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

MSt1 = Sth*((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd ) (KNm/m )
MSt2 = Stv*B ( KNm/m )
MSq1 perm=  Sgh perm*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) (kNm/m)
MSq1 acc =  Sgh acc*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) ( KNm/m )
MSqg2 perm=  Sqv perm*B (kNm/m)
MSg2 acc =  Sqv acc*B (kNm/m)
MSp = y1"*Hd>*kp/3+(2*c1"*kp®°+y1*kp*H2')*Hd?/2 (kNm/m)
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp + m (kNm/m))
Mfext2 = (fp + f)*(H3 + H2) (KNm/m )
Mfext3 = (vp+v)*(B1 +B2 + B3/2) ( kKNm/m )

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO (STR/GEO)

Risultante forze verticali (N)
N = Pm + Pt + v + Stv + Sqv perm + Sqv acc

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sth + Sgh + f

Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgol'

Fs scorr. (Nf+Sp)/T

VERIFICA AL RIBALTAMENTO (EQU)

Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm + Mt + Mfext3

Momento ribaltante (Mr)
Mr = MSt + MSq + Mfext1+ Mfext2 + MSp

Fs ribaltamento Ms / Mr

SLE STR/GEO EQU
13,33 18,00 18,00
0,00 0,00 0,00
6,67 10,00 10,00
13,33 18,00 18,00
0,00 0,00 0,00
6,67 10,00 10,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
SLE STR/GEO EQU
8,89 12,00 12,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
6,67 10,00 10,00
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
93,03 (kN/m)

28,00 (kN/m)
0,36 (-)

1,21 > 1,1

137,35 (kKNm/m)

22,00 ( kNm/m)

6,24 > 1,4




VERIFICA CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE (STR/GEO)

Risultante forze verticali (N)
N = Pm + Pt + v + Stv + Sqv (+ Sovr acc)

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sth + Sgh + f- Sp

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = M

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xc*N - MM

Nmin
93,03

28,00

115,35

5,58

Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme

qlim = ¢'Nc*ic + qo*Nqg*iq + 0,5*y1*B*Ny*iy

cu res. al taglio nd terreno di fondaz.

Y1 peso unita di volume terreno fondaz.
Qo =yd*H2' sovraccarico stabilizzante

e=M/N eccentricita

B*=B - 2e larghezza equivalente

45,00
19,00

9,50

0,06
2,48

I valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg?(45 + ¢/2)*e™" 9D (1 in cond. nd)
Nc = (Nq - 1)/tg(¢") (2+min cond. nd)
Ny =2*(Nqg + 1)*tg(¢") (0in cond. nd)

1,00
5,14
0,00

I valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq=(1-T/(N + B*c'cotge'))™ (1 in cond. nd)
ic=(1-mT/(B*cu*Nc))

iy=(1- T/(N + B*c'cotgg'))™"

(fondazione nastriforme m = 2)

glim (carico limite unitario)

FS carico limite F = qlim*B*/ N

1,00
0,90

218,29

Nmin 5,82
Nmax 4,56

Nmax
120,78

28,00

161,83

-4,82

-0,04
2,52

1,00
0,90

218,65

>

>

(kN/m)

(kN/m)

(kNm/m)

(KNm/m)

(kPa)

(kN/m®)
(kN/m?)

(kN/m?)

1,4



CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

Profondita Piano di Posa della Fondazione

Carico unitario medio (gm)
Coefficiente di forma p0 = f(D/B)
Coefficiente di profondita u1 = f(H/B)

Cedimento della fondazione

d=p0*put *gm*B*/E (Christian e Carrier, 1976)

N

M
e=M/N
B*

D =
D/B* =

Hs/B* =
gn=N/(B-2%)=N/B* =
uo =

pl =

§=p0*pt*qm*B*/E =

93,03
-2,53
-0,03

2,55
0,50
0,20
3,93

36,54

0,953
0,97

0,57

(kN/m)
(kNm/m)
(m)
(m)

(m)



CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta condizione sismica +

Ssttstat = 0,5 (H2+H3+H4+Hd)*ka

Sst1 sism = 0,5*y*(1+kv)*(H2+H3+H4+Hd)**kas*-Sst1 stat
Ssq1 perm= gp*(H2+H3+H4+Hd)*kas"

Ssgl acc = gs*(H2+H3+H4+Hd)*kas"

- Componente orizzontale condizione sismica +

Sstihstat =  Sst1 stat*cosd

Sst1thsism =  Sst1 sism*cosd

Ssqlh perm=  Ssql perm*cosd

Ssqth acc= Ssq1 acc*cosd

- Componente verticale condizione sismica +

Sstlv stat =  Sst1 stat*send
Sstlv sism = Sst1 sism*send
Ssqlv perm=  Ssql perm*send
Ssq1v acc= Ssq1 acc*send

- Spinta passiva sul dente
Sp="2*y,'(1+kv) Hd®*kps*+(2*c;"*kps*®2+y1" (1+kv) kps**H2")*Hd

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Condizione sismica +

MSst1 stat =  Sst1h stat * ((H2+H3+H4+hd)/3-hd)
MSst1 sism=  Sst1h sism* ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd)
MSst2 stat = Sstiv stat* B

MSst2 sism =  Sst1v sism* B

MSsq1 = Ssqih * ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)
MSsqg2 = Ssqiv *B
MSp = ¥1"*Hd**kps/3+(2*c1™kps** +y1*kps *H2')*Hd?/2

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext1 = mp+ms

Mfext2 (fp+fs)*(H3 + H2)

Mfext3 (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2)

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssq1v + Ps v + Ptsv

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh
Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgol'

Fs = (Nf+Sp)/T

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm + Mt + Mfext3

Momento ribaltante (Mr)

naL AMAMA_: RAMA_ . ANAL__ 14 ANAf__aA~ AAA - KNAP_ AA_1_

SLE STR/GEO EQU
13,33 13,33 13,33
1,71 1,71 1,71
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
13,33 13,33 13,33
1,71 1,71 1,71
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
SLE STR/GEO EQU
8,89 8,89 8,89
1,14 1,14 1,14
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
95,60 (kN/m)
20,21 (kN/m)
0,36 (-)
1,72 > 1,1
137,35 (kNm/m)

Pl

4 A=

SV




VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax
N = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssql1v + Ps v + Ptsv + (Sovr acc) 95,60 95,60 (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sstih + Ssqt1h + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp 20,21 (kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = M 126,27 126,27 (kNm/m)

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xc*N - MM -1,99 -1,99 (kNm/m )
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme

qlim = ¢’'Nc*ic + qo*Nq*iq + 0,5*y1*"B*Ny*iy

cu res. al taglio nd terreno di fondaz. 45,00 (kN/mq)
Y4 peso unita di volume terreno fondaz. 19,00 (kN/m?)
qo =yd*H2' sovraccarico stabilizzante 9,50 (kN/m®)
e=M/N eccentricita -0,02 -0,02 (m)
B*=B - 2e larghezza equivalente 2,56 2,56 (m)

I valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg?(45 + ¢/2)*e™ ") (1 in cond. nd) 1,00 )
Nc = (Nq - 1)/tg(¢") (2+min cond. nd) 514 (-)
Ny = 2*(Nqg + 1)*tg(¢") (0in cond. nd) 0,00 (-)

I valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq=(1-T/(N+B*c'cotge’))™ (1 in cond. nd) 1,00 1,00 )
ic=(1-mT/(B*cu*Nc)) 0,93 0,93 -)
iy=(1- T/(N + B*c'cotgg'))™" .- )

(fondazione nastriforme m = 2)

glim (carico limite unitario) 225,08 22508  (kN/m?)

Nmin 6,02 >

FS carico limite F = glim*B*/ N
q Nmax 6,02 .

1,4



CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta condizione sismica -

Ssttstat = 0,5 (H2+H3+H4+Hd)*ka

Sst1 sism = 0,5*y*(1-kv)*(H2+H3+H4+Hd)**kas™-Sst1 stat
Ssq1 perm= gp*(H2+H3+H4+Hd)*kas

Ssql acc = gs*(H2+H3+H4+Hd)*kas

- Componente orizzontale condizione sismica -

Sstihstat =  Sst1 stat*cosd

Sst1thsism =  Sst1 sism*cosd

Ssqlh perm=  Ssql perm*cosd

Ssqth acc= Ssq1 acc*cosd

- Componente verticale condizione sismica -

Sstlv stat =  Sst1 stat*send
Sstlv sism = Sst1 sism*send
Ssqlv perm=  Ssql perm*send
Ssq1v acc= Ssq1 acc*send

- Spinta passiva sul dente
Sp=12*y,'(1-kv) Hd?*kps +(2*c,"*kps >>+y1' (1-kv) kps*H2')*Hd

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Condizione sismica -

MSst1 stat =  Sst1h stat * ((H2+H3+H4+hd)/3-hd)
MSst1 sism=  Sst1h sism* ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd)
MSst2 stat = Sstiv stat* B

MSst2 sism =  Sst1v sism* B

MSsq1 = Ssqih * ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)
MSsqg2 = Ssqiv *B
MSp = ¥1"*Hd**kps/3+(2*c1™kps** +y1*kps *H2')*Hd?/2

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext1 = mp+ms

Mfext2 (fp+fs)*(H3 + H2)

Mfext3 (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2)

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssq1v + Ps v + Ptsv

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh
Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgol'

Fs = (Nf+Sp)/T

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm + Mt + Mfext3

kNm/m
kNm/m
kNm/m
kNm/m
kNm/m
kNm/m
kNm/m

AAAAAA,\
—_— — — — — ~— —

(kNm/m)
(KNm/m)
(kNm/m)

SLE STR/GEO EQU
13,33 13,33 13,33
0,98 0,98 0,98
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
13,33 13,33 13,33
0,98 0,98 0,98
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
SLE STR/GEO EQU
8,89 8,89 8,89
0,65 0,65 0,65
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
90,45  (kN/m)
19,47  (kN/m)
0,36 (-)
1,69 > 1,1
137,35 (kNm/m)




Fr = Ms / Mr

VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssqlv + Ps v + Ptsv

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = M

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xc*N - MM

7,55

Nmin

90,45

19,47

119,15

-1,57

Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme

qlim = ¢'Nc*ic + qo*Nq*iq + 0,5*y1*"B*Ny*iy

cu res. al taglio nd terreno di fondaz.

Y4 peso unita di volume terreno fondaz.
Qo =yd*H2' sovraccarico stabilizzante

e=M/N eccentricita

B*=B - 2e larghezza equivalente

45,00
19,00

9,50

-0,02
2,57

I valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg?(45 + 9/2)*e™ 9D (1 in cond. nd)
Nc = (Nq - 1)/tg(¢") (2+min cond. nd)
Ny =2*(Nqg + 1)*tg(9") (0in cond. nd)

1,00
5,14
0,00

I valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq=(1-T/(N + B*c'cotge'))™ (1 in cond. nd)
ic=(1-mT/(B*cu*Nc))

iy= (1 - T/(N + B*c'cotgg'))™"

(fondazione nastriforme m = 2)

glim (carico limite unitario)

FS carico limite F = qlim*B*/ N

1,00
0,93

225,69

Nmin 6,40
Nmax 6,40

Nmax
90,45

119,15

-1,57

-0,02
2,57

1,00
0,93

225,69

>

>

1,4

(kN/m)

(kN/m)

(kNm/m)

(KNm/m))

(kN/mq)

(KN/m®)
(kN/m?)

(m)
(m)

(kN/m?)

1,4



Verifica allo Stato Limite Ultimo

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

Reazione del terreno

ovalle

= N/A+M/Wgg

omonte= N/A-M/Wgg

sezioni di verifica

lato valle lato monte
A=1.0B = 2,60 (m?) [ |
1 1
Wgg = 1.0B¥6 113 (md ‘ ! !
[ [ [
caso N M ovalle omonte a 1 b 1 C 1
[kN] [kNm] [kN/m?] [kN/m?]
. 93,03 5,58 40,74 30,82
statico | 150,78 482 42,17 50,73
: 95,60 -1,99 35,01 38,54 omonte
sisma+
95,60 -1,99 35,01 38,54 ovalle
sisma- 90,45 -1,57 33,40 36,18
90,45 -1,57 33,40 36,18
« v v v ¥
Mensola Lato Valle Peso Proprio
Peso Proprio. PP = 7,50 (kN/m) a
Ma = o1*B1%/2 + (ovalle - 61)*B1%/3 - PP*B1%/2*(11kv) IN
Va = 61*B1 + (ovalle - 61)*B1/2 - PP*B1*(1+kv) [N
ovalle ol Ma Va B1 a
caso
[kN/m?] [kN/m?] [kNm] [kN] f f
statico 40,74 38,83 4,07 16,14
42,17 43,82 4,40 17,75 ovalle i
) 35,01 35,69 3,44 13,65
sisma+
35,01 35,69 3,47 13,65
) 33,40 33,93 3,29 12,84
sisma-
33,40 33,93 3,26 12,84 lStv+Stq
Mensola Lato Monte
PP = 7,50  (kN/m?) peso proprio soletta fondazione
PD = 0,00 (kN/m) peso proprio dente l Peso del Terrapieno
pv pm
Nmin N max stat N max sism
pm = 34,00 49,00 34,00  (kN/m?) PP ¥V ¥ 3 ¥ ¥
pvo = 34,00 49,00 34,00  (kN/m?) b-c lPD
pic = 34,00 49,00 34,00  (kN/md) s
=
Mb=(Gmonte-(PVD+PP)*(1+kV))*B5%/2+(62b-Grmonte) 'B5*/6-(PM-pvb))*(1:+kv)*B5%/3+ b-c B5 - B5/2
-(Stv+Sqv)*B5-PD*(1:+kv)*(B5-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 f f
A
MG =(Gponte-(PVC+PP)*(1:kv))*(B5/2)%/2-+(62C-Gmonte)* (B5/2)°/6-(pm-pvec)*(12kv)*(B5/2)%/3+
-(Stv+Sq)*(B5/2)-PD*(1+kv)*(B5/2-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 o2 omonte
Vb=(Gmonte-(PVD+PP)*(1:+kV)) *B5+(62b-Gmone) “B5/2-(PM-pvb))*(12kv) *B5/2-(Stv+Sqv)-PD*(1:+kv)
VC=(Omonte-(OVC+PP)*(1:kV))*(B5/2)+(02C-G monte)  (B5/2)/2- (om-pve)*(1:kv)* (B5/2)/2-(Stv+Sav)-PD* (1 +kv)
omonte o2b Mb Vb o2¢c Mc Ve
caso > > >
kN/m?  [kN/m?] [kNm] [kN] [kN/m?] [kNm] [kN]
statico 30,82 37,88 14,25 -13,23 34,35 -4,07 8,25
50,73 44,64 -13,35 -16,31 47,69 2,90 6,74
sismas 38,54 36,02 -8,47 9,94 37,28 -1,94 -4,39
38,54 36,02 -8,47 -9,94 37,28 -1,94 -4,39
sisma- 36,18 34,20 -8,27 9,55 35,19 -1,93 -4,32
36,18 34,20 -8,27 -9,55 35,19 -1,93 -4,32




CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

Mt stat= ¥ Kag,,* v*(12kv)*h*h/3

Mt sism = Y2 * 7 *(KaSorzz. *(12kv)-Kagrn, ) *h2*h/2 0 *h/3

Mg = % Kao 'a'h® [l
M = m+f*h "
Miowa = ZPm;*bkh ]
© fe—|
pu
Next = v ]
N pp+inerzia= 2F,miﬁ(‘likv) 7
Vt stat= 2 Kagz,* v*(1kv)*h? .
Visism= "2* v *(Kasonzz.*“ ikv)'Kacrizz.)*h2 — !
Vq = Kaonzz q h '?gr:;’:o 25‘:::ccarichi
Vexl = f
Vmerzia = ZF,mi*kh
condizione statica
sezione h Mt Mq Mex: Mo, Neyt Npp Nior
Im] [kNm/m] __ [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] TkN/m] [kN/m]
d-d 1,70 7,37 7,23 0,00 14,59 0,00 10,63 10,63
e-e 1,28 3,11 4,06 0,00 7,17 0,00 7,97 7,97
f-f 0,85 0,92 1,81 0,00 2,73 0,00 5,31 5,31
g-9 0,43 0,12 0,45 0,00 0,57 0,00 2,66 2,66
sezione h vt Vq Vex Vit
[m] kN/m] kN/m] kN/m] [kN/m]
d-d 1,70 13,01 8,50 0,00 21,51
e-e 1,28 7,32 6,38 0,00 13,69
f-f 0,85 3,25 4,25 0,00 7,50
g-9 0,43 0,81 2,13 0,00 2,94
condizione sismica +
sezione h Mt stat Mt sism Mq Mexl IVlinerziia Mlot Nexl NEE+inerzia Ntol
Im] [KNm/m] _ [kNm/m] TKNm/m] TKNm/m] RNm/m] | [kNm/m] | [kN/m] _ [kN/m] | [kN/m]
d-d 1,70 5,46 0,70 0,00 0,00 0,50 6,66 0,00 10,92 10,92
e-e 1,28 2,30 0,30 0,00 0,00 0,28 2,88 0,00 8,19 8,19
f-f 0,85 0,68 0,09 0,00 0,00 0,13 0,90 0,00 5,46 5,46
g-g 0,43 0,09 0,01 0,00 0,00 0,03 0,13 0,00 2,73 2,73
sezione h Vi stat Vi sism Vq Vext Vinerzia Vtol
Im] TRN/m] TKN/m] TKN/m] TRN/m] TRN/m] TKN/m]
d-d 1,70 9,63 1,24 0,00 0,00 0,59 11,46
e-e 1,28 5,42 0,70 0,00 0,00 0,44 6,56
f-f 0,85 2,41 0,31 0,00 0,00 0,29 3,01
g-g 0,43 0,60 0,08 0,00 0,00 0,15 0,83
condizione sismica -
sezione h Mt stat Mt sism Mq Mexl IVlinerziia Mlot Nexl NEE+inerzia Ntol
Im] [KNm/m]  [kNm/m] TkNm/m] TKNm/m] RNm/m] | [kNm/m] | [kN/m] _ [kN/m] | [kN/m]
d-d 1,70 5,46 0,40 0,00 0,00 0,50 6,36 0,00 10,33 10,33
e-e 1,28 2,30 0,17 0,00 0,00 0,28 2,75 0,00 7,75 7,75
f-f 0,85 0,68 0,05 0,00 0,00 0,13 0,86 0,00 5,17 5,17
g-g 0,43 0,09 0,01 0,00 0,00 0,03 0,12 0,00 2,58 2,58
sezione h Vi stat Vi sism Vq Vext Vinerzia Vtol
Im] TKN/m] TKN/m] TKRN/m] TRN/m] TRN/m] TKN/m]
d-d 1,70 9,63 0,71 0,00 0,00 0,59 10,93
e-e 1,28 5,42 0,40 0,00 0,00 0,44 6,26
f-f 0,85 2,41 0,18 0,00 0,00 0,29 2,88
g-g 0,43 0,60 0,04 0,00 0,00 0,15 0,79




SCHEMA DELLE ARMATURE

g___
Pos.5 |
f Pos. 7 + Pos. 8
[Te] l\ R |
8 g
Pos. 5 + Pos. 6
e [
Pos. 4
‘; o © ‘ Pos. 3 ‘
o I @
£ c?. c?. dﬂ 77777 Pos. 4
| | |
! ! ! Pos. 2
! ! ! \ Pos. 1 |
- 4+ ]
a bi c|
Pos. 1 + Pos. 1
Pos. 2
ARMATURE
| pos n°/ml o Istrato | pos n°/ml o I strato |
1 5,0 12 5 5,0 12
2 0,0 16 O 6 0,0 16 O
3 0,0 12 O 7 5,0 12
4 5,0 12 8 0,0 12 O
9 0,0 16 O
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-c pos 1-4
— A d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-6-7-8-9
— Af f-f pos 5-7-8
g-9 pos 5-7
|
T
b=10m
Sez M N h Af A'f Mu
() (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (kNm)
a-a 4,40 0,00 0,30 5,65 5,65 57,82
b-b -14,25 0,00 0,30 5,65 5,65 57,82
c-C -4,07 0,00 0,30 5,65 5,65 57,82
d-d 14,59 10,63 0,25 5,65 5,65 47,69
e-e 717 7,97 0,25 5,65 5,65 47,46
f-f 2,73 5,31 0,25 5,65 5,65 47,22
g-g 0,57 2,66 0,25 5,65 5,65 46,99
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
Sez VEq h Vid o staffe i orizz. i vert. 0 VRsd
) (kN) (m) (kN) (mm) (cm) (cm) ©) (kN)
a-a 17,75 0,30 122,90 8 20 20 21,8 284,34 Armatura a taglio non necessaria
b-b 16,31 0,30 122,90 8 20 20 21,8 284,34 Armatura a taglio non necessaria
c-c 8,25 0,30 122,90 8 20 20 21,8 284,34 Armatura a taglio non necessaria
d-d 21,51 0,25 108,37 8 20 20 21,8 229,02 Armatura a taglio non necessaria
e-e 13,69 0,25 108,04 8 20 20 21,8 229,02 Armatura a taglio non necessaria
f-f 7,50 0,25 107,71 8 20 20 21,8 229,02 Armatura a taglio non necessaria
g-9 2,94 0,25 107,38 8 20 20 21,8 229,02 Armatura a taglio non necessaria




VERIFICA A FESSURAZIONE

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle

= N/A+M/Wgg

omonte = N/A-M/Wgg

sezioni di verifica

A—10°B . 260 () lato valle ‘ ‘ , lato monte
T T
Wgg=1.0B¥6 = 1,13 (md) | | |
| | |
| | |
N M ovalle ocmonte a‘ b‘ c !
caso TN TkNm] KN RN
’ 106,90 7,73 34,25 47,98 omonte
ar 93,03 -7,53 29,10 42,46 ovalle
’ 93,03 -7,53 29,10 42,46
Mensola Lato Valle
Peso Proprio. PP = 7,50  (kN/m)
Ma = 61*B1%2 + (ovalle - 61)*B1%/3 - PP*B1%/2*(1xkv) Peso Proprio m
a
ovalle ol Ma
€380 MmE (e [kNm] N
33,54 34,40 3,29 B1 a
Freq.
34,25 36,89 3,45 +—F—
arp 29,10 31,67 2,81 ovale £ ¥ T 1 1 ot
. 29,10 31,67 2,81
Mensola Lato Monte lStv+Stq
PP = 7,50  (kN/m?) peso proprio soletta fondazione
PD = 0,00 (kN/m) peso proprio dente
Nmin N max Freq N max QP Peso del Terrapieno
pm = 34,00 41,50 34,00  (kN/m?) pv pm
pvb = 34,00 41,50 34,00 (kN/m%)
pvc = 34,00 41,50 34,00  (kN/m?) PPy 3 3 ¥ 3
b-c lPD
Mb=(Gonte-(PVD+PP))*B5%/2+(52b-Crmonte) “BS/6-(pm-pvb)) *B5%/3+
~(Stv+Sqv)*B5-PD*(B5-Bd/2) +Msp+Sp*H2/2
b-c B5 - B5/2
MC =(Grmonte-(PVC+PP))*(B5/2)%/2+(52C-Gpmonte) *(B5/2)*/6-(pm-pvc)*(B5/2)%/3+
-(Stv+Sqv)*(B5/2)-PD*(B5/2-Bd/2)+Msp+Sp*H2/2
62 omonte
caso omonte c2b Mb 02C Mc
kN/m?] [kN/m?] [kNm] [kN/m?] [kNm]
Fre 38,02 34,83 7,77 36,43 1,72
o 47,98 38,21 -7,32 43,09 -1,13
ap 42,46 32,95 -3,78 37,71 0,27
’ 42,46 32,95 -3,78 37,71 0,27
CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
Mt = % Kagiz* Y'h?*h/3 -
Mg = ¥2Kam qh® L
Mo = msfh = L
Ney = v ld
le|
e e
Spinta Spinta
Terreno Sovraccarichi
condizione Frequente
sezione h Mt Mg Mex Mot Nyt Npp Niot
[m] [kKNm/m]  [kNm/m] [kNm/m] kKNm/m] [ [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 1,70 5,46 3,61 0,00 9,07 0,00 10,63 10,63
e-e 1,28 2,30 2,03 0,00 4,34 0,00 7,97 7,97
f-f 0,85 0,68 0,90 0,00 1,59 0,00 5,31 5,31
g9 0,43 0,09 0,23 0,00 0,31 0,00 2,66 2,66
condizione Quasi Permanente
sezione h Mt Mq M, Mot Next NEE Niot
[m] [kKNm/m] — [kNm/m] TkNm/m] kNm/m] [ [kN/m] TkN/m] TkN/m]
d-d 1,70 5,46 0,00 0,00 5,46 0,00 10,63 10,63
e-e 1,28 2,30 0,00 0,00 2,30 0,00 7,97 7,97
f-f 0,85 0,68 0,00 0,00 0,68 0,00 5,31 5,31




SCHEMA DELLE ARMATU

RE

w l\ -
é £
Pos. 5 + Pos. 6
e,
Pos. 4
‘g o © Pos. 3 ‘
g g ¢ .
|
} Pos. 2
! Pos. 1 ‘
aj b) c|
Pos. 1+ Pos. 1
Pos. 2
ARMATURE
| pos n°/ml 0 Istrato |  pos n°/ml o I strato |
1 5,0 12 5 5,0 12
2 0,0 16 O 6 0,0 16 O
3 0,0 12 O 7 5,0 12
4 5,0 12 8 0,0 12 O
9 0,0 16 O
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-Cc pos 1-4
Af d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-6-7-8-9
Af f-f pos 5-7-8
g-9 pos 5-7
f f
b=1,0m
condizione Frequente
Sez. M N h Af At ac of wk Wanm
) (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (N/mm®)  (N/mm?) (mm) (mm)
a-a 3,45 0,00 0,30 5,65 5,65 0,48 25,82 0,031 0,300
b-b -7,77 0,00 0,30 5,65 5,65 1,09 58,10 0,070 0,300
c-c -1,72 0,00 0,30 5,65 5,65 0,24 12,82 0,015 0,300
d-d 9,07 10,63 0,25 5,65 5,65 1,81 75,17 0,077 0,300
e-e 4,34 7,97 0,25 5,65 5,65 0,86 33,32 0,034 0,300
f-f 1,59 5,31 0,25 5,65 5,65 0,31 10,08 0,010 0,300
g-g 0,31 2,66 0,25 5,65 5,65 0,05 0,77 0,001 0,300
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
condizione Quasi Permanente
Sez. M N h Af At oc of wk Wanm
() (kNm) (KN) (m) (cm?) (cm?) (N/mm?®)  (N/mm?) (mm) (mm)
a-a 2,81 0,00 0,30 5,65 5,65 0,39 20,98 0,025 0,200
b-b -3,78 0,00 0,30 5,65 5,65 0,53 28,26 0,034 0,200
c-c -0,27 0,00 0,30 5,65 5,65 0,04 2,00 0,002 0,200
d-d 5,46 10,63 0,25 5,65 5,65 1,08 41,43 0,042 0,200
e-e 2,30 7,97 0,25 5,65 5,65 0,45 14,43 0,014 0,200
f-f 0,68 5,31 0,25 5,65 5,65 0,12 2,00 0,002 0,200
a-g 0,09 2,66 0,25 5,65 5,65 0,00 - - 0,200

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)

sez. compressa



VERIFICHE TENSIONE

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

Reazione del terreno

ovalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
omonte= N/A-M/Wgg
A—10'B _ 260 (m) lato valle | | . lato monte
[ [
Wgg=1.0"B%6 = 1,13 (M%) \ \ \
| | |
[ [ [
caso N M cvallge cmongte a ‘ b ‘ C ‘
[kN] [kNm] [kN/m?] [kN/m?]
statico 93,03 -0,86 35,02 36,54
. 95,60 -1,99 35,01 38,54 Oomonte
sisma+
95,60 -1,99 35,01 38,54 ovalle
sisma- 90,45 -1,57 33,40 36,18
90,45 -1,57 33,40 36,18
Mensola Lato Valle
Peso Proprio. PP = 7,50 (kN/m)
Ma = o1*B1%/2 + (ovalle - 61)*B1%/3 - PP*B1%/2*(14kv) Peso Proprio m
a
caso ovalle ol Ma
[kN/m?__ [kN/m?] [kNm] N
statico 35,02 35,31 3,45 B1 a
35,97 38,64 3,67 f f
sismas 35,01 35,69 3,44
35,01 35,69 3,44 ovalle ot
sisma- 33,40 33,93 3,29
33,40 33,93 3,29
Mensola Lato Monte lStVJrStq
PP = 7,50  (kN/m?) peso proprio soletta fondazione
PD = 0,00 (kN/m) peso proprio dente
Peso del Terrapieno
Nmin N max stat N max sism pv pm
pm = 34,00 44,00 34,00 (kN/m?)
pb = 34,00 44,00 34,00  (kN/m?) PPy ¥V 3 ¥
pve = 34,00 44,00 34,00 (kN/m?) b-c lPD
Mb=(Gmonte-(PVD-+PP)*(14kv))*B5/2:+(G2D-Gmonte) “B52/6-(pPM-pvb))*(1:kv) “B5%/3+
-(Stv+Sqv)*B5-PD*(1kv)*(B5-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 b-c B5 - B5/2
f f
MG =(Gponte-(PVC+PP)*(1:kv))*(B5/2)%/2-+(02C-Omonte)* (B5/2)°/6-(pm-pvec)*(12kv)*(B5/2)%/3+ £
-(Stv+Sqv)*(B5/2)-PD*(1kv)*(B5/2-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 G2 omonte
omonte o2b Mb o2¢c Mc
caso kN7 kN/m7] [kNm] KN/ TkNm]
statico 36,54 35,46 9,10 36,00 2,20
49,82 39,97 -8,50 44,89 1,42
sismas 38,54 36,02 -8,47 37,28 -1,94
38,54 36,02 -8,47 37,28 -1,94
sisma- 36,18 34,20 -8,27 35,19 -1,93
36,18 34,20 -8,27 35,19 -1,93




CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

Mt stat =
Mt sism =

Mq =

Mex( =

M\nerzia =

Next =

N pp+inerzia= ZPmi*(1ikv)

Y Kagrizs* Y'(12kv)*h?h/3

Yo * v *(KaSoring.*(12kV)-Kagsi, ) *h2*h/2 0 *h/3

Ve Kz, qh?

m+f*h

TPmy*bikh

\

(solo con sisma)

H3

N A N N N M G A

[

Spinta Spinta
Terreno Sovraccarichi
condizione statica
sezione h Mt Mq Mex Mot Next Npp Niot
Tm] KNm/m] _ [kNm/m] ___[kNm/m] | [kNm/m] | [kN/m]  [kN/m] | [KN/m]
d-d 1,70 5,46 4,82 0,00 10,28 0,00 10,63 10,63
e-e 1,28 2,30 2,71 0,00 5,01 0,00 7,97 7,97
f-f 0,85 0,68 1,20 0,00 1,89 0,00 5,31 5,31
[e 5] 0,43 0,09 0,30 0,00 0,39 0,00 2,66 2,66
condizione sismica +
sezione h Mt stat Mt sism Mq Mexl Minerzia Mtol Nexl Npp+inerzia Nlot
[m] [kNm/m] __ [kNm/m] __ [kNm/m] __ [kNm/m] _ [kNm/m] | [kNm/m] | [kN/m] _ [kN/m] | [KN/m]
d-d 1,70 5,46 0,70 0,00 0,00 0,50 6,66 0,00 10,92 10,92
e-e 1,28 2,30 0,30 0,00 0,00 0,28 2,88 0,00 8,19 8,19
f-f 0,85 0,68 0,09 0,00 0,00 0,13 0,90 0,00 5,46 5,46
g-9 0,43 0,09 0,01 0,00 0,00 0,03 0,13 0,00 2,73 2,73
condizione sismica -
sezione h Mt stat Mt sism Mq Moy Minerzia Mot Next NEE+inerzia Niot
[m] [kNm/m] __ [kNm/m] __ [kNm/m] __ [kNm/m] _ [kNm/m] | [kNm/m] | [kN/m] _ [kN/m] | [KN/m]
d-d 1,70 5,46 0,40 0,00 0,00 0,50 6,36 0,00 10,33 10,33
e-e 1,28 2,30 0,17 0,00 0,00 0,28 2,75 0,00 7,75 7,75
f-f 0,85 0,68 0,05 0,00 0,00 0,13 0,86 0,00 517 517
g-9 0,43 0,09 0,01 0,00 0,00 0,03 0,12 0,00 2,58 2,58




SCHEMA DELLE ARMATURE

['o) l\ |
8 4
Pos. 5 + Pos. 6
e —
Pos. 4
© o) © Pos. 3
& 4 8
o o d B
|
} Pos. 2 ‘
1 . Pos. 1
S S
aj
Pos. 1 + Pos. 1
Pos. 2
ARMATURE
| pos ne/ml o Hstrato |  pos n°/ml o I strato |
1 5,0 12 5 5,0 12
2 0,0 16 O 6 0,0 16 O
3 0,0 12 Od 7 5,0 12
4 5,0 12 8 0,0 12 O
9 0,0 16 O
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-Cc pos 1-4
— A'f d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-6-7-8-9
— Af f-f pos 5-7-8
g-9 pos 5-7
b=10m
Condizione Statica
Sez. M N h Af A'f ocC of
() (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (N/mm®)  (N/mm?)
a-a 3,67 0,00 0,30 5,65 5,65 0,51 27,43
b-b -9,10 0,00 0,30 5,65 5,65 1,27 68,04
c-cC -2,20 0,00 0,30 5,65 5,65 0,31 16,43
d-d 10,28 10,63 0,25 5,65 5,65 2,05 86,43
e-e 5,01 7,97 0,25 5,65 5,65 1,00 39,64
f-f 1,89 5,31 0,25 5,65 5,65 0,37 12,87
g-g 0,39 2,66 0,25 5,65 5,65 0,07 1,37
Condizione Sismica
Sez. M N h Af A'f ocC of
() (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (N/mm®)  (N/mm?)
a-a 3,44 0,00 0,30 5,65 5,65 0,48 25,72
b-b -8,47 0,00 0,30 5,65 5,65 1,19 63,34
c-cC -1,94 0,00 0,30 5,65 5,65 0,27 14,50
d-d 6,66 10,33 0,25 5,65 5,65 1,33 52,92
e-e 2,88 7,75 0,25 5,65 5,65 0,57 19,97
f-f 0,90 5,17 0,25 5,65 5,65 0,17 3,92
g-g 0,13 2,58 0,25 5,65 5,65 0,02 -0,03

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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OPERA Muri di Raccordo Scatolare (Parte Alta)
Combinazioni coefficienti parziali di verifica
comb. 1 A1+M1+R1 o
Approccio 1 EQU+M2
3 comb. 2 A2+M2+R2 o)
(7 . EQU+M2
. A1+M1+R3
Approccio 2 O
PP EQU+M2
SLE (DM88) O
altro ®
Peso Specifico del Calcestruzzo ycls 25,00 (kN/m3)
. Coeff. A1l A2
hi
Carichi Effetto Parziale EQU (STR) (GEO) SLE altro
. favorevole 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00
Permanenti Ya
sfavorevole 1,10 1,30 1,00 1,00 1,35
- favorevole 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Variabili Ya
sfavorevole 1,50 1,50 1,30 1,00 1,50
Parametro Coeff. M1 M2 SLE altro
Parziale
angolo d'attrito tan @', Yo 1,00 1,25 1,00 1,00
coesione Ck Yo 1,00 1,25 1,00 1,00
resistenza non drenata Cuk Yeu 1,00 1,40 1,00 1,00
peso unita di volume Y b 1,00 1,00 1,00 1,00

Coaff




valori caratteristici

valori di progetto

Dati Geotecnici SLE STRIGEO  EQU
_ 5 Angolo di attrito del terrapieno °) o' 30,00 30,00 30,00
S § © [Peso Unita di Volume del terrapieno (kN/m®) Y 20,00 20,00 20,00

e Angolo di attrito terreno-superficie ideale (°) ) 0,00 0,00 0,00
Condizioni O drenate @ Non Drenate

e o Resistenza a Taglio non drenata (kPa) cu 45,00 45,00 45,00

2 % Angolo di attrito Terreno-Fondazione (°) ol 20,00 20,00 20,00

e 8 |Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione (kN/m®) 1 19,00 19,00 19,00

E US_ Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione (kN/m®) vd 19,00 19,00 19,00

Profondita "Significativa" (n.b.: consigliata H = 2*B) m) Hs 10,00
Modulo di deformazione (kN/m?) E 150000
Accelerazione sismica ag/g 0,157 -)
Coefficiente Amplificazione Stratigrafico Ss 1,472 )
E’ Coefficiente Amplificazione Topografico Sy 1 (-)
£ Coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima Bs 0,24 (-)
-] Coefficiente sismico orizzontale kh 0,05546496 )
= Coefficiente sismico verticale kv 0,0277 (-)
Muro libero di traslare o ruotare @si Ono
SLE STR/GEO EQU

_ Coeff. di Spinta Attiva Statico ka 0,333 0,333 0,333

.2 Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sisma + kas+ 0,366 0,366 0,366

§ g Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sisma - kas- 0,368 0,368 0,368

€ & |Coeff. Di Spinta Passiva ko| 1,000 1,000 1,000

8 Coeff. Di Spinta Passiva Sismica sisma + kps+ 1,000 1,000 1,000

Coeff. Di Spinta Passiva Sismica sisma - kps- 1,000 1,000 1,000
valori caratteristici valori di progetto
Carichi Agenti SLE - sisma STR/GEO EQU
= Sovraccarico permanente (kN/m?) ap 0,00 0,00 0,00
= $ |Sovraccarico su zattera di monte @si Ono
% é Forza Orizzontale in Testa permanente (KN/m) fp 0,00 0,00 0,00
o g,_ Forza Verticale in Testa permanente (KN/m) vp 0,00 0,00 0,00
Momento in Testa permanente (kNm/m) mp 0,00 0,00 0,00

_ Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche (kN/m?) q 20,00 30,00 30,00

é % Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni statiche (KN/m) f 0,00 0,00 0,00

° E Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni statiche (KN/m) v 0,00 0,00 0,00

8 @ [Momento in Testa accidentale in condizioni statiche (kNm/m) m 0,00 0,00 0,00

Coefficienti di combinazione condizione frequente 1 0,75 condizione quasi permanente \P2 0,00

'g @ Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche (kN/m?) as 0,00

% té Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni sismiche (KN/m) fs 0,00

S .@ |Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni sismiche (KN/m) Vs 0,00

o P Momento in Testa accidentale in condizioni sismiche (kNm/m) ms 0,00

Coefficienti di sicurezza

Scorrimento Ribaltamento
Statico 0,30 2,02
Sismico 0,56 4,16

Carico limite

9,26

12,32




CARATTERISTICHE DEI MATERIALI STRUTTURALI

Calcestruzzo

classe cls C28/35 ¥

Rck 35
fck 28
fem 36
Ec 32308
Olee 0,85
¥c 1,50
fea = O fa/vC 15,87
fom = 0.30*,2° 2,77

Tensioni limite (tensioni ammissibili)

condizioni statiche
Oc 12,6 Mpa
[ 360 Mpa

condizioni sismiche
Cc 12,6 Mpa
O 360 Mpa

Valore limite di apertura delle fessure

Frequente w2 0,3
w v 0,2

Quasi Permanente

(MPa)
(MPa)

Acciaio

tipo di acciaio M

fyk = 450 (MPa)

s = 1,15

fyd = fyk /ys /1E = 391,30 (MPa)
Es = 210000 (MPa)

[ = 0,19%

coefficiente omogeneizzazione acciaio n = 15

Copriferro (distanza asse armatura-bordo)

c= 4,30 (cm)

Copriferro minimo di normativa  (ricoprimento armatura)
Cmin = 3,50 (cm)

Interferro tra I e II strato

v 500  (cm)
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OPERA Esempio
DATI DI PROGETTO:
Geometria del Muro
Elevazione H3 3,00 (m)
Aggetto Valle B2 0,00 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 0,25 (m)
|Aggetto monte B4 0,00 (m)
Geometria della Fondazione
Larghezza Fondazione B 4,50 (m)
Spessore Fondazione H2 0,30 (m)
Suola Lato Valle B1 4,00 (m)
Suola Lato Monte B5 0,25 (m)
Altezza dente Hd 0,00 (m)
Larghezza dente Bd 0,00 (m)
Mezzeria Sezione Xc 2,25 (m)
|Peso Specifico del Calcestruzzo ycls 25,00 (kN/m®) |
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm) SLE STR/GEO EQU
Pm1 = (B2*H3*ycls)/2 (kN/m) 0,00 0,00 0,00
Pm2 = (B3*H3*ycls) (kN/m) 18,75 18,75 18,75
Pm3 = (B4*H3*ycls)/2 (kN/m) 0,00 0,00 0,00
Pm4 = (B*H2*ycls) (KN/m) 33,75 33,75 33,75
Pm5 = (Bd*Hd*ycls) (kN/m) 0,00 0,00 0,00
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5 (KN/m) 52,50 52,50 52,50
- Peso del terreno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro (Pt)
Pt1 = (B5*H3*Y) (kN/m) 15,00 15,00 15,00
Pt2 — (N B*(RALRR\*HA*\" (LNl/m)\ n NN n NN n NN




- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sovr acc. Stat g * (B4+B5) (kN/m)
Sovr acc. Sism gs * (B4+B5) (KN/m)

MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO

- Muro (Mm)

Mm1 = Pm1*(B1+2/3 B2) (kNm/m)
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) (kNm/m)
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) (kNm/m)
Mm4 = Pm4*(B/2) (kNm/m)
Mmb5 = Pm5*(B - Bd/2) (kNm/m)
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5 (KNm/m)

- Terrapieno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro

Mt1 = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5*B5) (kNm/m)
M2 = Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5)) (kNm/m)
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3*B4) (kNm/m)
Msovr = Sovr*(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (KNm/m)
Mt = Mt1 + Mt2 + Mt3 + Msovr (kNm/m)
- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro

Sovr acc. Stat  *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (KNm/m)
Sovr acc. Sism *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m)

INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia orizzontale e verticale del muro (Ps)

Ps h= Pm*kh (kN/m)
Ps v= Pm*kv (kN/m)
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)

Ptsh = Pt*kh (kN/m)
Ptsv = Pt*kv (kN/m)
- Incremento orizzontale di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs h)

MPs1 h= kh*Pm1*(H2+H3/3) (kNm/m)
MPs2 h= kh*Pm2*(H2 + H3/2) (kNm/m)
MPs3 h= kh*Pm3*(H2+H3/3) (kNm/m)
MPs4 h= kh*Pm4*(H2/2) (kNm/m)
MPs5 h= -kh*Pm5*(Hd/2) (kNm/m)
MPs h= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (kNm/m)
- Incremento verticale di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs v)

MPs1 v= kv*Pm1*(B1+2/3*B2) (kNm/m)
MPs2 v= kv*Pm2*(B1+B2+B3/2) (kNm/m)
MPs3 v= kv*Pm3*(B1+B2+B3+B4/3) (kNm/m)
MPs4 v= kv*Pm4*(B/2) (KNm/m)
MPs5 v= kv*Pm5*(B-Bd/2) (kNm/m)
MPs v= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (KNm/m)

- Incremento orizzontale di momento dovuto all'inerzia del terrapieno (MPts h)

MPts1 h= kh*Pt1*(H2 + H3/2) (KNm/m )
MPts2 h= kh*Pt2*(H2 + H3 + H4/3) (kNm/m)
MPts3 h= kh*Pt3*(H2+H3*2/3) (KNm/m )
MPts h= MPts1 + MPts2 + MPts3 (kNm/m)

- Incremento verticale di momento dovuto all'inerzia del terrapieno (MPts v)
MPts1 v= kv*Pt1*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5) (kNm/m))
MPts2 v= kv*Pt2*((H2 + H3 + H4/3) - (B - B5/3)*0.5) (kKNm/m )
MP1ts3 v= kv*Pt3*((H2+H3*2/3)-(B1+B2+B3+2/3*B4)*0.5) (kNm/m)
MPts v= MPts1 + MPts2 + MPts3 (kNm/m)

o

7,5

SLE

STR/GEO

EQU

0,00
77,34
0,00
75,94
0,00
153,28

65,63
0,00
0,00
0,00

65,63

21,875
0

0,00
77,34
0,00
75,94
0,00
153,28

65,63
0,00
0,00
0,00

65,63

32,8125

2,91
1,46

0,83
0,42

0,00
1,87
0,00
0,28
0,00
2,15

0,00
2,14
0,00
2,11
0,00
4,25

1,50
0,00
0,00
1,50

1,82
0,00
0,00
1,82

0,00
77,34
0,00
75,94
0,00
153,28

65,63
0,00
0,00
0,00

65,63




CONDIZIONE STATICA

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione statica

St = 0,5*y*(H2+H3+H4+Hd)**ka
Sq perm = q*(H2+H3+H4+Hd)*ka
Sqacc = g*(H2+H3+H4+Hd)*ka

- Componente orizzontale condizione statica
Sth = St*cosd

Sgh perm = Sq perm*cosd

Sgh acc = Sq acc*cosd

- Componente verticale condizione statica

Stv = St*send
Sqv perm= Sq perm*send
Sqv acc = Sq acc*send

- Spinta passiva sul dente
Sp=2*g1"*Hd2*t o*y, *Hd**kp+(2*c, *kp®*+y1"*kp*H2")*Hd

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

MSt1 = Sth*((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd )
MSt2 = Stv*B

MSq1 perm=  Sgh perm*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)
MSq1 acc = Sqgh acc*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)
MSqg2 perm=  Sqv perm*B

MSqg2 acc = Sqv acc*B

MSp = Y1 I*Hds*kp/g+(2*c1 '*kp0'5+fy1 '*kp*H2l)*Hd2/2

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext1 = mp + m

Mfext2 (fp + )*(H3 + H2)

Mfext3 (vp+v)*(B1 +B2 + B3/2)

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO (STR/GEO)

Risultante forze verticali (N)
N = Pm + Pt + v + Stv + Sqv perm + Sqv acc

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sth + Sgh + f

Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgol'

Fs scorr. (Nf+Sp)/T

VERIFICA AL RIBALTAMENTO (EQU)

Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm + Mt + Mfext3

Momento ribaltante (Mr)
Mr = MSt + MSq + Mfext1+ Mfext2 + MSp

Fs ribaltamento Ms / Mr

(kN/m)
(kN/m)
(kN/m)

(kN/m)
(kN/m)
(kN/m)

(kN/m)
(kN/m)
(kN/m)

(kN/m)

SLE STR/GEO EQU
36,30 49,01 49,01
0,00 0,00 0,00
22,00 33,00 33,00
36,30 49,01 49,01
0,00 0,00 0,00
22,00 33,00 33,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
SLE STR/GEO EQU
39,93 53,91 53,91
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
36,30 54,45 54,45
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

67,50 (kN/m)
82,01 (kN/m)
0,36 )
0,30 > 0
218,91 (kKNm/m)
108,36 (kNm/m)
2,02 > 1,4




VERIFICA CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE (STR/GEO)

Risultante forze verticali (N)
N = Pm + Pt + v + Stv + Sqv (+ Sovr acc)

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sth + Sgh + f- Sp

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = M

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xc*N - MM

Nmin
67,50

82,01

110,55

41,32

Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme

qlim = ¢'Nc*ic + qo*Nqg*iq + 0,5*y1*B*Ny*iy

cu res. al taglio nd terreno di fondaz.

Y1 peso unita di volume terreno fondaz.
Qo =yd*H2' sovraccarico stabilizzante

e=M/N eccentricita

B*=B - 2e larghezza equivalente

45,00
19,00

9,50

0,61
3,28

I valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg?(45 + ¢/2)*e™" 9D (1 in cond. nd)
Nc = (Nq - 1)/tg(¢") (2+min cond. nd)
Ny =2*(Nqg + 1)*tg(¢") (0in cond. nd)

1,00
5,14
0,00

I valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq=(1-T/(N + B*c'cotge'))™ (1 in cond. nd)
ic=(1-mT/(B*cu*Nc))

iy=(1- T/(N + B*c'cotgg'))™"

(fondazione nastriforme m = 2)

glim (carico limite unitario)

FS carico limite F = qlim*B*/ N

1,00
0,78

190,80

Nmin 9,26
Nmax 10,09

Nmax
75,00

82,01

143,36

25,39

0,34
3,82

1,00
0,81

197,97

>

>

(kN/m)

(kN/m)

(kNm/m)

(KNm/m)

(kPa)

(kN/m®)
(kN/m?)

(kN/m?)

1,4



CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

am
o | LU
) \ d=p0*put *gm*B*/E (Christian e Carrier, 1976)
| B ]
H N 67,50 (kN/m)
M 0,12  (kNm/m)
e=M/N 0,00 (m)
B* 4,50 (m)
Profondita Piano di Posa della Fondazione D= 0,50 (m)
D/B* = 0,11 (m)
Hs/B* = 2,22 (m)
Carico unitario medio (qm) gn=N/(B-2%¢)=N/B* = 15,01  (kN/mq)
Coefficiente di forma p0 = f(D/B) uo = 0,958 (-)
Coefficiente di profondita ul = f(H/B) ul = 0,71 (-)

Cedimento della fondazione Sd=p0*ut *gm*B*/E = 0,31 (mm)



CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta condizione sismica +

Ssttstat = 0,5 (H2+H3+H4+Hd)*ka

Sst1 sism = 0,5*y*(1+kv)*(H2+H3+H4+Hd)**kas*-Sst1 stat
Ssq1 perm= gp*(H2+H3+H4+Hd)*kas"

Ssgl acc = gs*(H2+H3+H4+Hd)*kas"

- Componente orizzontale condizione sismica +

Sstihstat =  Sst1 stat*cosd

Sst1thsism =  Sst1 sism*cosd

Ssqlh perm=  Ssql perm*cosd

Ssqth acc= Ssq1 acc*cosd

- Componente verticale condizione sismica +

Sstlv stat =  Sst1 stat*send
Sstlv sism = Sst1 sism*send
Ssqlv perm=  Ssql perm*send
Ssq1v acc= Ssq1 acc*send

- Spinta passiva sul dente
Sp="2*y,'(1+kv) Hd®*kps*+(2*c;"*kps*®2+y1" (1+kv) kps**H2")*Hd

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Condizione sismica +

MSst1 stat =  Sst1h stat * ((H2+H3+H4+hd)/3-hd)
MSst1 sism=  Sst1h sism* (H2+H3+H4+Hd)/3-Hd)
MSst2 stat = Sstiv stat* B

MSst2 sism =  Sst1v sism* B

MSsq1 = Ssqih * ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)
MSsqg2 = Ssqiv *B
MSp = ¥1"*Hd**kps/3+(2*c1™kps** +y1*kps *H2')*Hd?/2

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext1 = mp+ms

Mfext2 (fp+fs)*(H3 + H2)

Mfext3 (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2)

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssq1v + Ps v + Ptsv

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh
Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgol'

Fs = (Nf+Sp)/T

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm + Mt + Mfext3

Momento ribaltante (Mr)

naL AMAMA_: RAMA_ . ANAL__ 14 ANAf__aA~ AAA - KNAP_ AA_1_

SLE STR/GEO EQU
36,30 36,30 36,30
4,67 4,67 4,67
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
36,30 36,30 36,30
4,67 4,67 4,67
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
SLE STR/GEO EQU
39,93 39,93 39,93
5,13 5,13 5,13
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
69,37  (kN/m)
44,71 (kN/m)
0,36 (-)
0,56 > 0
218,91 (kNm/m)

SV




VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax
N = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssql1v + Ps v + Ptsv + (Sovr acc) 69,37 69,37  (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sstih + Ssqt1h + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp 44,71 (kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = M 176,27 176,27 (kNm/m)

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xc*N - MM -20,18 -20,18 (kNm/m)
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme

qlim = ¢’'Nc*ic + qo*Nq*iq + 0,5*y1*"B*Ny*iy

cu res. al taglio nd terreno di fondaz. 45,00 (kN/mq)
Y4 peso unita di volume terreno fondaz. 19,00 (kN/m?)
qo =yd*H2' sovraccarico stabilizzante 9,50 (kN/m®)
e=M/N eccentricita -0,29 -0,29 (m)
B*=B - 2e larghezza equivalente 3,92 3,92 (m)

I valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg?(45 + ¢/2)*e™ ") (1 in cond. nd) 1,00 )
Nc = (Nq - 1)/tg(¢") (2+min cond. nd) 514 (-)
Ny = 2*(Nqg + 1)*tg(¢") (0in cond. nd) 0,00 (-)

I valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq=(1-T/(N+B*c'cotge’))™ (1 in cond. nd) 1,00 1,00 )
ic=(1-mT/(B*cu*Nc)) 0,90 0,90 -)
iy=(1- T/(N + B*c'cotgg'))™" .- )

(fondazione nastriforme m = 2)

glim (carico limite unitario) 218,05 218,05  (kN/m?)

Nmin 12,32 >

FS carico limite F = glim*B*/ N
9 Nmax 12,32 .

1,4



CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta condizione sismica -

Ssttstat = 0,5 (H2+H3+H4+Hd)*ka

Sst1 sism = 0,5*y*(1-kv)*(H2+H3+H4+Hd)**kas™-Sst1 stat
Ssq1 perm= gp*(H2+H3+H4+Hd)*kas

Ssql acc = gs*(H2+H3+H4+Hd)*kas

- Componente orizzontale condizione sismica -

Sstihstat =  Sst1 stat*cosd

Sst1thsism =  Sst1 sism*cosd

Ssqlh perm=  Ssql perm*cosd

Ssqth acc= Ssq1 acc*cosd

- Componente verticale condizione sismica -

Sstlv stat =  Sst1 stat*send
Sstlv sism = Sst1 sism*send
Ssqlv perm=  Ssql perm*send
Ssq1v acc= Ssq1 acc*send

- Spinta passiva sul dente
Sp=12*y,'(1-kv) Hd?*kps +(2*c,"*kps >>+y1' (1-kv) kps*H2')*Hd

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Condizione sismica -

MSst1 stat =  Sst1h stat * ((H2+H3+H4+hd)/3-hd)
MSst1 sism=  Sst1h sism* ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd)
MSst2 stat = Sstiv stat* B

MSst2 sism =  Sst1v sism* B

MSsq1 = Ssqih * ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)
MSsqg2 = Ssqiv *B
MSp = ¥1"*Hd**kps/3+(2*c1™kps** +y1*kps *H2')*Hd?/2

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext1 = mp+ms

Mfext2 (fp+fs)*(H3 + H2)

Mfext3 (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2)

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssq1v + Ps v + Ptsv

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh
Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgol'

Fs = (Nf+Sp)/T

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm + Mt + Mfext3

kNm/m
kNm/m
kNm/m
kNm/m
kNm/m
kNm/m
kNm/m

AAAAAA,\
—_— — — — — ~— —

(kNm/m)
(KNm/m)
(kNm/m)

SLE STR/GEO EQU
36,30 36,30 36,30
2,66 2,66 2,66
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
36,30 36,30 36,30
2,66 2,66 2,66
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
SLE STR/GEO EQU
39,93 39,93 39,93
2,93 2,93 2,93
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
65,63  (kN/m)
42,71 (kN/m)
0,36 (-)
0,56 > 0
218,91 (kNm/m)




Fr = Ms / Mr

VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssqlv + Ps v + Ptsv

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = M

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xc*N - MM

4,16

Nmin

65,63

42,71

166,33

-18,66

Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme

qlim = ¢'Nc*ic + qo*Nq*iq + 0,5*y1*"B*Ny*iy

cu res. al taglio nd terreno di fondaz.

Y4 peso unita di volume terreno fondaz.
Qo =yd*H2' sovraccarico stabilizzante

e=M/N eccentricita

B*=B - 2e larghezza equivalente

45,00
19,00

9,50

-0,28
3,93

I valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg?(45 + 9/2)*e™ 9D (1 in cond. nd)
Nc = (Nq - 1)/tg(¢") (2+min cond. nd)
Ny =2*(Nqg + 1)*tg(9") (0in cond. nd)

1,00
5,14
0,00

I valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq=(1-T/(N + B*c'cotge'))™ (1 in cond. nd)
ic=(1-mT/(B*cu*Nc))

iy= (1 - T/(N + B*c'cotgg'))™"

(fondazione nastriforme m = 2)

glim (carico limite unitario)

FS carico limite F = qlim*B*/ N

1,00
0,91

219,15

Nmin 13,13
Nmax 13,13

Nmax
65,63

166,33

-18,66

-0,28
3,93

1,00
0,91

219,15

>

1,4

(kN/m)

(kN/m)

(kNm/m)

(KNm/m))

(kN/mq)

(KN/m®)
(kN/m?)

(m)
(m)

(kN/m?)

1,4



Verifica allo Stato Limite Ultimo

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

Reazione del terreno

ovalle

= N/A+M/Wgg

omonte= N/A-M/Wgg

sezioni di verifica

lato valle lato monte
A=1.0B = 4,50 (m?) |
1
Wgg = 1.0B¥6 338 (MY !
[
caso N M ovalle omonte b C 1
[kN] [kNm] [kN/m?] [kN/m?]
) 67,50 41,32 27,24 2,76
statico | 2500 25,39 24,19 9,14
. 69,37 -20,18 9,44 21,39 omonte
sisma+
69,37 -20,18 9,44 21,39 ovalle
sisma- 65,63 -18,66 9,05 20,11
65,63 -18,66 9,05 20,11
VY vy
Mensola Lato Valle Peso Proprio
Peso Proprio. PP = 7,50 (kN/m) a
Ma = o1*B1%/2 + (ovalle - 61)*B1%/3 - PP*B1%/2*(11kv) IN
Va= o1*B1 + (ovalle - 61)*B1/2 - PP*B1*(1+kv) [N
ovalle ol Ma Va B1 a
caso
[kN/m?] [kN/m?] [kNm] [kN] f f
statico 27,24 5,48 99,91 35,44
24,19 10,82 97,85 40,01 ovalle ot
. 9,44 20,07 42,18 44,12
sisma+
9,44 20,07 43,84 44,12
) 9,05 18,89 40,31 39,79
sisma-
9,05 18,89 38,65 39,79 lStv+Stq
Mensola Lato Monte
PP = 7,50  (kN/m?) peso proprio soletta fondazione
PD 0,00 (kN/m) peso proprio dente Peso del Terrapieno
pv pm
Nmin N maxstat N maxsism
pm = 60,00 90,00 60,00  (kN/m%) PP ¥V ¥ 3 ¥ ¥
pvo = 60,00 90,00 60,00  (kN/m?) b-c lPD
pve = 60,00 90,00 60,00  (kN/m?) ;
=
Mb=(Gmonte-(PVD+PP)*(1+kV))*B5%/2+(62b-Grmonte) 'B5*/6-(PM-pvb))*(1:+kv)*B5%/3+ b-c B5 - B5/2
-(Stv+Sqv)*B5-PD*(1:+kv)*(B5-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 f f
A
MG =(Gponte-(PVC+PP)*(1:kv))*(B5/2)%/2-+(62C-Gmonte)* (B5/2)°/6-(pm-pvec)*(12kv)*(B5/2)%/3+
-(Stv+Sq)*(B5/2)-PD*(1+kv)*(B5/2-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 o2 omonte

Vb=(Gmonte-(PVD+PP)*(1£kV))*B5+(620-Grmone) "B5/2-(pm-pyb))*(1:kv)*B5/2-(Stv+Sqv)-PD*(12kv)

VE=(Omone-(PVC+PP)*(12kv))* (B5/2)+(62C-Gmonte)*(B5/2)/2- (pm-pve)* (1:kv)*(B5/2)/2-(Stv+Sqv)-PD*(12kv)

omonte o2b Mb Vb o2¢c Mc Ve
caso s s s

[kN/m<] [kN/m*] [kNm] [kN] [kN/m<] [kNm] [kN]

statico 2,76 4,12 -2,01 -16,02 3,44 -0,50 -8,05
9,14 9,98 -2,75 -21,98 9,56 -0,69 -11,02

sismad 21,39 20,73 -1,51 -12,08 21,06 -0,38 -6,02
21,39 20,73 -1,51 -12,08 21,06 -0,38 -6,02

sisma- 20,11 19,50 -1,43 -11,46 19,81 -0,36 -5,71
20,11 19,50 -1,43 -11,46 19,81 -0,36 -5,71




CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

Mt stat= ¥ Kag,,* v*(12kv)*h*h/3

Mt sism = V2 * y *(KaSeuz *(12kv)-Kagizs ) *h2*h/2 0 *h/3 =
Mq = Kaonzz*qﬁh2
Mext = m+f*h
Mmerzia = ZF,mi*biﬁkh

52

pu
New = Vv

N pp+inerzia= ZPmi*(1ikv)

Vi stat= 2 Kagiz, * v (12kv)*h?
Vt sism =

Ve * v *(Kasonzz.*“ ikv)'Kacrizz.)*h2

N M A A A

f

Vq = Kaonzz q h '?gr:;’:o 25‘:::ccarichi
Vexl = f
Vmerzia = ZF,mi*kh
condizione statica
sezione h Mt Mq Mex: Mo, Neyt Npp Nior
[m] [kNm/m] __ [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] TkN/m] [kN/m]
d-d 3,00 40,50 45,00 0,00 85,50 0,00 18,75 18,75
e-e 2,25 17,09 25,31 0,00 42,40 0,00 14,06 14,06
f-f 1,50 5,06 11,25 0,00 16,31 0,00 9,38 9,38
g-9 0,75 0,63 2,81 0,00 3,45 0,00 4,69 4,69
sezione h vt Vq Vex Vit
[m] kN/m] kN/m] kN/m] [kN/m]
d-d 3,00 40,50 30,00 0,00 70,50
e-e 2,25 22,78 22,50 0,00 45,28
f-f 1,50 10,13 15,00 0,00 25,13
g-9 0,75 2,53 7,50 0,00 10,03
condizione sismica +
sezione h Mt stat Mt sism Mq Mexl IVlinerziia Mlot Nexl NEE+inerzia Ntol
Im] [KNm/m] _ [kNm/m] TKNm/m] TKNm/m] RNm/m] | [kNm/m] | [kN/m] _ [kN/m] | [kN/m]
d-d 3,00 30,00 3,86 0,00 0,00 1,56 35,42 0,00 19,27 19,27
e-e 2,25 12,66 1,63 0,00 0,00 0,88 15,16 0,00 14,45 14,45
f-f 1,50 3,75 0,48 0,00 0,00 0,39 4,62 0,00 9,63 9,63
g-g 0,75 0,47 0,06 0,00 0,00 0,10 0,63 0,00 4,82 4,82
sezione h Vi stat Vi sism Vq Vext Vinerzia Vtol
Im] TRN/m] TKN/m] TKN/m] TRN/m] TRN/m] TKN/m]
d-d 3,00 30,00 3,86 0,00 0,00 1,04 34,90
e-e 2,25 16,88 2,17 0,00 0,00 0,78 19,82
f-f 1,50 7,50 0,96 0,00 0,00 0,52 8,98
g-g 0,75 1,88 0,24 0,00 0,00 0,26 2,38
condizione sismica -
sezione h Mt stat Mt sism Mq Mexl IVlinerziia Mlot Nexl NEE+inerzia Ntol
Im] [KNm/m]  [kNm/m] TkNm/m] TKNm/m] RNm/m] | [kNm/m] | [kN/m] _ [kN/m] | [kN/m]
d-d 3,00 30,00 2,20 0,00 0,00 1,56 33,76 0,00 18,23 18,23
e-e 2,25 12,66 0,93 0,00 0,00 0,88 14,46 0,00 13,67 13,67
f-f 1,50 3,75 0,27 0,00 0,00 0,39 4,41 0,00 9,12 9,12
g-g 0,75 0,47 0,03 0,00 0,00 0,10 0,60 0,00 4,56 4,56
sezione h Vi stat Vi sism Vq Vext Vinerzia Vtol
Im] TKN/m] TKN/m] TKRN/m] TRN/m] TRN/m] TKN/m]
d-d 3,00 30,00 2,20 0,00 0,00 1,04 33,24
e-e 2,25 16,88 1,24 0,00 0,00 0,78 18,89
f-f 1,50 7,50 0,55 0,00 0,00 0,52 8,57
g-g 0,75 1,88 0,14 0,00 0,00 0,26 2,27




SCHEMA DELLE ARMATURE

o ™~
8 g
Pos. 4
© o © Pos. 3
8 g| 4
o | & ‘
Pos. 2 ‘
Pos. 1 ‘
Pos. 1 + Pos. 1
Pos. 2
ARMATURE
| pos n°/ml o Istrato | pos n°/ml o I strato |
1 5,0 12 5 5,0 12
2 3,0 16 O 6 0,0 16 O
3 0,0 12 O 7 5,0 12
4 5,0 12 8 0,0 12 O
9 3,0 16 O
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-c pos 1-4
— A d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-6-7-8-9
— Af f-f pos 5-7-8
g-9 pos 5-7
|
T
b=10m
Sez M N h Af A'f Mu
() (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (kNm)
a-a 99,91 0,00 0,30 11,69 5,65 109,61
b-b -2,75 0,00 0,30 5,65 11,69 58,35
c-C -0,69 0,00 0,30 5,65 5,65 57,82
d-d 85,50 18,75 0,25 11,69 5,65 88,35
e-e 42,40 14,06 0,25 11,69 5,65 87,95
f-f 16,31 9,38 0,25 5,65 5,65 47,58
g-g 3,45 4,69 0,25 5,65 5,65 47,17
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
Sez VEq h Vid o staffe i orizz. i vert. 0 VRsd
) (kN) (m) (kN) (mm) (cm) (cm) ©) (kN)
a-a 44,12 0,30 135,54 8 20 20 21,8 284,34 Armatura a taglio non necessaria
b-b 21,98 0,30 122,90 8 20 20 21,8 284,34 Armatura a taglio non necessaria
c-c 11,02 0,30 122,90 8 20 20 21,8 284,34 Armatura a taglio non necessaria
d-d 70,50 0,25 125,95 8 20 20 21,8 229,02 Armatura a taglio non necessaria
e-e 45,28 0,25 125,37 8 20 20 21,8 229,02 Armatura a taglio non necessaria
f-f 25,13 0,25 108,21 8 20 20 21,8 229,02 Armatura a taglio non necessaria
g-9 10,03 0,25 107,63 8 20 20 21,8 229,02 Armatura a taglio non necessaria




VERIFICA A FESSURAZIONE

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

Reazione del terreno

ovalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
omonte = N/A-M/Wgg
A—10°B . 450 () lato valle ‘ ‘ , lato monte
1 1
Wgg = 1.0'B%6 = 338 (m) | | |
| | |
| | |
N M ovalle ocmonte a‘ b‘ c !
caso TN TkNm] KN RN
’ 71,25 7,85 13,51 18,16 omonte
QP 67,50 -27,10 6,97 23,03 ovalle
’ 67,50 -27,10 6,97 23,03
Mensola Lato Valle
Peso Proprio. PP = 7,50  (kN/m)
Ma = 61*B1%2 + (ovalle - 61)*B1%/3 - PP*B1%/2*(1xkv) Peso Proprio m
a
ovalle ol Ma
€380 MmE (e [kNm] N
15,04 14,97 60,12 B1 a
Freq.
13,51 17,64 59,09 +—F—
arp 6,97 21,25 33,83 ovale £ ¥ T 1 1 ot
o 6,97 21,25 33,83
Mensola Lato Monte lStv+Stq
PP = 7,50  (kN/m?) peso proprio soletta fondazione
PD = 0,00 (kN/m) peso proprio dente
Nmin N max Freq N max QP Peso del Terrapieno
pm = 60,00 75,00 60,00  (kN/m?) pv pm
pvb = 60,00 75,00 60,00  (kN/m%)
pvc = 60,00 75,00 60,00  (kN/m?) PPy 3 3 ¥ 3
b-c lPD
Mb=(Gpmonte-(PVD+PP))*B5%/2:+(620-C o) *B5%/6-(pm-pvb)) *B5%/3+
-(Stv+Sqv)*B5-PD*(B5-Bd/2)+Msp+Sp*H2/2
b-¢ B5 - B5/2

ME =(Grmonte-(OVC+PP))*(B5/2)2/2+(52C-Grmone)*(B5/2)2/6-(pm-pve)*(B5/2)%/3+
-(Stv+Sqv)*(B5/2)-PD*(B5/2-Bd/2)+Msp+Sp*H2/2

o2 omonte
caso omonte o2b Mb o2¢C Mc
[kN/m?] [kN/m?] [kNm] [kN/m?] [kNm]
14,96 14,97 -1,64 14,97 -0,41
Freq.
18,16 17,90 -2,01 18,03 -0,50
QP 23,03 22,14 -1,40 22,58 -0,35
’ 23,08 22,14 -1,40 22,58 -0,35
CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
Mt = % Kagiz* Y'h?*h/3 -
Mg = VaKag'q'h? ]
Mo = msfh = L
Ney = v ld
le|
] e
Spinta Spinta
Terreno Sovraccarichi
condizione Frequente
sezione h Mt Mg Mex Mot Nyt Npp Niot
[m] [KNm/m]___[kKNm/m] [KNm/m] | [KNnvm] | [kN/m] TkN/m] [kN/m]
d-d 3,00 30,00 22,50 0,00 52,50 0,00 18,75 18,75
e-e 2,25 12,66 12,66 0,00 25,31 0,00 14,06 14,06
f-f 1,50 3,75 5,63 0,00 9,38 0,00 9,38 9,38
g-9 0,75 0,47 1,41 0,00 1,88 0,00 4,69 4,69
condizione Quasi Permanente
sezione h Mt Mq M, Mot Next NEE Niot
[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 3,00 30,00 0,00 0,00 30,00 0,00 18,75 18,75
e-e 2,25 12,66 0,00 0,00 12,66 0,00 14,06 14,06
f-f 1,50 3,75 0,00 0,00 3,75 0,00 9,38 9,38




SCHEMA DELLE ARMATURE

w l\ -
é £
Pos. 5 + Pos. 6
e,
Pos. 4
‘g o © Pos. 3
g g ¢ .
|
} Pos. 2
! Pos. 1
aj b) c|
Pos. 1+ Pos. 1
Pos. 2
ARMATURE
| pos n°/ml 0 Istrato |  pos n°/ml o I strato |
1 5,0 12 5 5,0 12
2 3,0 16 O 6 0,0 16 O
3 0,0 12 7 5,0 12
4 5,0 12 8 0,0 12 O
9 3,0 16 O
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-Cc pos 1-4
Af d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-6-7-8-9
Af f-f pos 5-7-8
g-g pos 5-7
f f
b=1,0m
condizione Frequente
Sez. M N h Af At ac of wk Wamm
) (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (N/mm®)  (N/mm?) (mm) (mm)
a-a 60,12 0,00 0,30 11,69 5,65 6,26 223,58 0,186 0,300
b-b -2,01 0,00 0,30 5,65 11,69 0,27 15,11 0,018 0,300
c-c -0,50 0,00 0,30 5,65 5,65 0,07 3,76 0,004 0,300
d-d 52,50 18,75 0,25 11,69 5,65 7,88 237,50 0,198 0,300
e-e 25,31 14,06 0,25 11,69 5,65 3,81 112,36 0,077 0,300
f-f 9,38 9,38 0,25 5,65 5,65 1,87 79,14 0,082 0,300
g-g 1,88 4,69 0,25 5,65 5,65 0,37 13,31 0,013 0,300
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
condizione Quasi Permanente
Sez. M N h Af At oc of wk Wanm
() (kNm) (KN) (m) (cm?) (cm?) (N/mm?®)  (N/mm?) (mm) (mm)
a-a 33,83 0,00 0,30 11,69 5,65 3,52 125,80 0,097 0,200
b-b -1,40 0,00 0,30 5,65 11,69 0,19 10,50 0,013 0,200
c-c -0,35 0,00 0,30 5,65 5,65 0,05 2,61 0,003 0,200
d-d 30,00 18,75 0,25 11,69 5,65 4,52 132,28 0,090 0,200
e-e 12,66 14,06 0,25 11,69 5,65 1,92 53,20 0,036 0,200
f-f 3,75 9,38 0,25 5,65 5,65 0,74 26,62 0,027 0,200
a-a 0,47 4,69 0,25 5,65 5,65 0,08 0,80 0,001 0,200

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)



VERIFICHE TENSIONE

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

Reazione del terreno

ovalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
omonte = N/A-M/Wgg
A—10'B _ 450 () lato valle | | . lato monte
[ [
Wgg=1.0"B%6 = 338  (md) \ \ \
| | |
[ [ [
caso N M cvallge cmongte a ‘ b ‘ C ‘
[kN] [kNm] [kN/m?] [kN/m?]
statico 67,50 9,20 17,73 12,27
. 69,37 20,18 9,44 21,39 Oomonte
sisma+
69,37 -20,18 9,44 21,39 ovalle
sisma- 65,63 -18,66 9,05 20,11
65,63 -18,66 9,05 20,11
Mensola Lato Valle
Peso Proprio. PP = 7,50 (kN/m)
Ma = o1*B1%/2 + (ovalle - 61)*B1%/3 - PP*B1%/2*(14kv) Peso Proprio m
a
caso ovalle ol Ma
[kN/m?] [kN/m?] [kNm] N
statico 17,73 12,88 68,88 B1 a
15,69 16,44 67,51 f f
sismas 9,44 20,07 42,18
9,44 20,07 42,18 ovalle ot
sisma- 9,05 18,89 40,31
9,05 18,89 40,31
Mensola Lato Monte lStVJrStq
PP = 7,50  (kN/m?) peso proprio soletta fondazione
PD = 0,00 (kN/m) peso proprio dente
Peso del Terrapieno
Nmin N max stat N max sism pv pm
pm = 60,00 80,00 60,00  (kN/m?)
pb = 60,00 80,00 60,00  (kN/m?) PPy 3 3 3
pve = 60,00 80,00 60,00 (kN/m?) b-c lPD
Mb=(Gpmonte-(PVD+PP)*(1+kV))*B5%/2+(62b-Grmonte) 'B5*/6-(PM-pvb))*(1:+kv) *B5/3+
-(Stv+Sqv)*B5-PD*(1+kv)*(B5-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 b-c B5 - B5/2
f f
MG =(Gmonte-(PVC+PP)*(1:£kv))*(B5/2)%/2+(G2C-Grmons)*(B5/2)%/6-(pm-pvc)*(1:+kv)*(B5/2)%/3+ £
-(Stv+Sqv)*(B5/2)-PD*(14kv)*(B5/2-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 G2 omonte
omonte o2b Mb o2¢c Mc
caso kN7 kN/m7] [kNm] KN/ TkNm]
statico 12,27 12,58 -1,72 12,43 -0,43
16,53 16,49 2,22 16,51 0,55
sismas 21,39 20,73 -1,51 21,06 -0,38
21,39 20,73 -1,51 21,06 -0,38
sisma- 20,11 19,50 -1,43 19,81 -0,36
20,11 19,50 -1,43 19,81 -0,36




CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

Mt stat= V2 Kagi, * ¥*(12kv)*h**h/3 -
Mt sism = 12~ y*(Kasonzz'*(1J_rkv)—KaO,iZZ‘)*hZ*h/z 0 *h/3 - [
Mq = Ve Kagi*q*h? -
Mext = m+f*h !
Mirezia = ZPmy*b*kh (solo con sisma) e
% f—|
New = v |
N pp+inerzia= 2F,miﬁ(‘likv) ]
Spinta Spinta
Terreno Sovraccarichi
condizione statica
sezione h Mt Mq Mex Mot Next Npp Niot
Tl KNm/m] __[KNm/m] ___[kNm/m] | [kNm/m] | [KN/m] _ (kN/m] | [KN/m]
d-d 3,00 30,00 30,00 0,00 60,00 0,00 18,75 18,75
e-e 2,25 12,66 16,88 0,00 29,53 0,00 14,06 14,06
f-f 1,50 3,75 7,50 0,00 11,25 0,00 9,38 9,38
g9 0,75 0,47 1,88 0,00 2,34 0,00 4,69 4,69
condizione sismica +
sezione h Mt stat Mt sism Mq Moy Minerzia Mo Next Npp+inerzia Niot
[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] | [KNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 3,00 30,00 3,86 0,00 0,00 1,56 35,42 0,00 19,27 19,27
e-e 2,25 12,66 1,63 0,00 0,00 0,88 15,16 0,00 14,45 14,45
f-f 1,50 3,75 0,48 0,00 0,00 0,39 4,62 0,00 9,63 9,63
g9 0,75 0,47 0,06 0,00 0,00 0,10 0,63 0,00 4,82 4,82
condizione sismica -
sezione h Mt stat Mt sism Mq Moy Minerzia Mot Next NEE+inerzia Niot
[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] | [KNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 3,00 30,00 2,20 0,00 0,00 1,56 33,76 0,00 18,23 18,23
e-e 2,25 12,66 0,93 0,00 0,00 0,88 14,46 0,00 13,67 13,67
f-f 1,50 3,75 0,27 0,00 0,00 0,39 4,41 0,00 9,12 9,12
g9 0,75 0,47 0,03 0,00 0,00 0,10 0,60 0,00 4,56 4,56




SCHEMA DELLE ARMATURE

b ™~
£ )
Pos. 5 + Pos. 6
e —
Pos. 4
© o) © Pos. 3
£ 4| 4
o o d B
|
} Pos. 2 ‘
! . Pos. 1
S S
aj
Pos. 1 + Pos. 1
Pos. 2
ARMATURE
| pos ne/ml o Hstrato |  pos n°/ml o I strato |
1 5,0 12 5 5,0 12
2 3,0 16 O 6 0,0 16 O
3 0,0 12 Od 7 5,0 12
4 5,0 12 8 0,0 12 O
9 3,0 16 O
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-Cc pos 1-4
— A'f d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-6-7-8-9
— Af f-f pos 5-7-8
g-9 pos 5-7
! |
1 T
b=10m
Condizione Statica
Sez. M N h Af A'f ocC of
() (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (N/mm®)  (N/mm?)
a-a 68,88 0,00 0,30 11,69 5,65 7,18 256,17
b-b -2,22 0,00 0,30 5,65 11,69 0,30 16,64
c-cC -0,55 0,00 0,30 5,65 5,65 0,08 414
d-d 60,00 18,75 0,25 11,69 5,65 9,00 272,57
e-e 29,53 14,06 0,25 11,69 5,65 4,44 132,09
f-f 11,25 9,38 0,25 5,65 5,65 2,25 96,68
g-g 2,34 4,69 0,25 5,65 5,65 0,47 17,68
Condizione Sismica
Sez. M N h Af A'f ocC of
() (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (N/mm®)  (N/mm?)
a-a 42,18 0,00 0,30 11,69 5,65 4,39 156,85
b-b -1,51 0,00 0,30 5,65 11,69 0,20 11,30
c-cC -0,38 0,00 0,30 5,65 5,65 0,05 2,81
d-d 35,42 18,23 0,25 11,69 5,65 5,33 157,82
e-e 15,16 13,67 0,25 11,69 5,65 2,29 65,09
f-f 4,62 9,12 0,25 5,65 5,65 0,92 34,97
g-g 0,63 4,56 0,25 5,65 5,65 0,11 2,05

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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7. [A13] Piano di Manutenzione

7.1. INTRODUZIONE

Il piano di manutenzione € il documento complementare al progetto esecutivo che prevede,
pianifica e programma, tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi effettivamente realizzati,
l'attivita di manutenzione dell'intervento al fine di mantenerne nel tempo la funzionalita, le
caratteristiche di qualita, I'efficienza ed il valore economico. Esso € composto dal manuale d'uso,

dal manuale di manutenzione e dal programma di manutenzione.

7.2. SCATOLARE

Trattandosi di elementi prefabbricati si rimanda a quanto verra dettagliato dal produttore degli
stessi ma in questa sede si ritiene comunque opportuno ricordare alcune considerazioni tipiche di
questi elementi per i quali il controllo, trattandosi di opere interrate, non risulta particolarmente
agevole.

Le dimensioni degli elementi consentono lispezione interna (si potra in ogni caso affidarsi a
strumentazione idonea).

Le strutture interrate in oggetto saranno realizzate in calcestruzzo di buona qualita (il tutto
secondo il piano di qualita aziendale della ditta produttrice) e per loro natura non potranno essere
soggette ad alcuna manutenzione esterna; in particolare si porra particolarmente attenzione alla
classe del calcestruzzo e al copriferro minimo da considerare, secondo quanto meglio specificato
nella relazione tecnica di calcolo e negli elaborati grafici strutturali allegati al progetto.
Internamente, viste le dimensioni degli elementi, € di fatto possibile un‘accesso di personale
qualificato e un controllo delle superficie interne dello scatolare.

Tutte le strutture in cemento armato presenti (superficie interna dei traversi e piedritti degli
scatolari), potranno e saranno soggette ai seguenti controlli/interventi di manutenzione; tali
strutture dovranno essere realizzate con calcestruzzo di idonea classe di resistenza e con copriferro
idoneo secondo quanto meglio indicato nella relazione tecnica di calcolo e negli elaborati grafici
strutturali allegati.

« Controllo visivo delle superfici interne dello scatolare con verifica di presenza di lesioni, o
distacchi del copriferro (carbonatazione o fenomeni di ossidazione a carico delle armature
metalliche) con cadenza quinquennale.

Dovranno essere rispettate le indicazioni di realizzazione (in stabilimento), movimentazione,
trasporto, varo, reinterro (compattazione del terreno con mezzi meccanici) e utilizzo in esercizio,

indicati nella relazione di calcolo.
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7.3. MURI

Trattandosi, nel caso specifico, della progettazione di Opere di Sostegno con struttura in cemento
armato, nel seguito si fara esplicito riferimento a questa particolare tipologia di opere, fornendo le

indicazioni necessarie per una corretta manutenzione edile.

7.3.1.MANUALE D'USO

7.3.1.1. Descrizione e collocazione nell'intervento

Le Opere di Sostegno presenti hanno la funzione di assorbire la spinta del terreno, ovvero
sostenere un fronte di terreno instabile quando quest'ultimo non si pud disporre secondo la
pendenza naturale di equilibrio.

Si tratta di opere per le quali i fenomeni di interazione terreno-struttura assumono un ruolo
fondamentale, visto che il terreno costituisce sia il sistema di forze agenti, sia il sistema di reazioni
che lo vincolano.

La scelta della tipologia di opere adottata e stata effettuata in funzione dei requisiti di funzionalita,
delle caratteristiche meccaniche del terreno, delle sue condizioni di stabilita e di quella dei materiali
di riporto.

Inoltre, si e tenuto conto dell'incidenza sulla sicurezza di dispositivi complementari, quali rinforzi,
tiranti ed ancoraggi, e delle fasi costruttive. In presenza di questi ultimi particolari manufatti, e
necessario che sia garantita la sicurezza dell'opera, con adeguati margini, nelle diverse
combinazioni di carico delle azioni, anche nel caso di parziale perdita d'efficacia di questi particolari
dispositivi.

II terreno di riempimento a tergo del muro deve essere posto in opera con opportuna tecnica di
costipamento e deve avere una opportuna granulometria, in modo da consentire efficace
drenaggio nel tempo. E' consentito I'utilizzo di geotessili in tessuto non tessuto, da interporre tra il
terreno in sede e quello di riempimento, con funzione di separazione e filtrazione.

II materiale filtrante va posto in opera, evitando la separazione delle frazioni granulometriche, ed
e consigliato eseguire regolari controlli della granulometria, durante la costruzione dell'opera
stessa.

Riguardo alla tipologia delle opere di sostegno, si & scelto di realizzare un tipo di muri a mensola,
la cui stabilita dipende dal peso di terreno sulla mensola della fondazione interna, realizzati in
calcestruzzo armato.

Per i dettagli tecnici e per la collocazione delle diverse parti strutturali fare riferimento alle Tavole
dei Disegni ed ai Particolari Costruttivi.

7.3.1.2. Elementi significativi

» Parete in elevazione: parete verticale in cemento armato, avente una faccia a vista, sul lato

15058_Scatolare_A3A4AG6ATA8A9A13_060218 Versione: 06/02/2018 17:37:00 Pag. 24 di 30



Ciclopista dell’Arno
Interventi Strutturali SOTTOPASSO MARCIGNANA

a valle dell'opera, e I'altra faccia a contatto con il terreno a monte.

« Fondazioni interrate: strutture in cemento armato interrate, costituenti la base di
appoggio del muro, con la specifica funzione di trasmettere le sollecitazioni provenienti
dall'opera in elevazione, al terreno sottostante, aventi le caratteristiche geometriche

riportate negli specifici elaborati di progetto.
7.3.1.3. Modalita di uso corretto

Non & consentito apportare modifiche o comunque compromettere l'integrita delle strutture per
nessuna ragione, né modificare le condizioni di impiego previste in progetto, in particolare per
quanto riguarda i carichi agenti sul muro. Prima di effettuare eventuali modifiche occorrera
sempre contattare un tecnico abilitato.

Occorre controllare periodicamente il grado di usura delle parti a vista, al fine di riscontrare
eventuali anomalie, come presenza di lesioni, rigonfiamenti, avallamenti, fessurazioni,
disgregazioni, distacchi, riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione dei
ferri d'armatura.

In caso di accertata anomalia occorre consultare al piu presto un tecnico abilitato.

7.3.2.MANUALE DI MANUTENZIONE

7.3.2.1. Risorse necessarie per l'intervento manutentivo

Per eseguire le manutenzioni, contemplate nel presente piano di manutenzione dell'opera,

occorre affidarsi ad idonea impresa edile.

7.3.2.2. Livello minimo delle prestazioni

Le opere in c.a. devono garantire la durabilita nel tempo in funzione della classe di
esposizione prevista in fase di progetto, in modo da assicurare la giusta resistenza alle diverse
sollecitazioni di esercizio, previste in fase di progettazione. Esse devono garantire stabilita,
resistenza e durabilita nel tempo.

Gli elementi costituenti i muri di sostegno non dovranno presentare fessurazioni o altre alterazioni
superficiali.

Per i livelli minimi prestazionali si rimanda alle norme vigenti in materia al momento della

progettazione.

7.3.2.3. Anomalie riscontrabili

» Alveolazione: degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e
dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e hanno distribuzione non
uniforme. Nel caso in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita, con
andamento a diverticoli, si puo usare il termine "alveolizzazione a cariatura".

« Bolle d'aria: alterazione della superficie del calcestruzzo caratterizzata dalla presenza di fori
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di grandezza e distribuzione irregolare, generati dalla formazione di bolle d'aria al momento
del getto.

» Cavillature superficiali: sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

o Cedimenti: dissesti dovuti a cedimenti di natura e causa diverse, talvolta con
manifestazioni dell'abbassamento del piano di imposta della fondazione.

» Crosta: deposito superficiale, duro e fragile, di spessore variabile, generalmente di colore
nero.

« Decolorazione: alterazione cromatica della superficie.

» Deposito superficiale: accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di
spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del rivestimento.

» Disgregazione: decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli, per effetto di
minime sollecitazioni meccaniche.

« Distacco: disgregazione e distacco di parti notevoli di materiale, che pué manifestarsi anche
mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla loro sede.

» Efflorescenze: formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto
cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del manufatto. Nel caso di
efflorescenze saline, la cristallizzazione puo, talvolta, avvenire all'interno del materiale
provocando spesso il distacco delle parti piu superficiali. Il fenomeno prende, in tal caso, il
nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

» Erosione superficiale: asportazione di materiale dalla superficie, dovuta a processi di
natura diversa. Quando siano note le cause del degrado, possono essere utilizzati anche
termini come: erosione per abrasione o per corrasione (cause meccaniche), erosione per
corrosione (cause chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

« Esposizione dei ferri di armatura: distacchi di parte di calcestruzzo superficiale (copriferro)
ed esposizione dei relativi ferri di armatura a fenomeni di corrosione, per l'azione degli
agenti atmosferici.

» Fessurazioni: degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita
del materiale, ovvero, presenza di rotture singole, ramificate, ortogonali o parallele
all'armatura, che possono interessare l'intero spessore del manufatto (parete di
elevazione, mensola di fondazione, pali, tiranti etc.), ed implicare Ilo
spostamento reciproco delle parti.

» Inefficienza dei fori di scolo: causata da occlusione dei canaletti di scolo, per effetto di
infiltrazione di detriti.

« Intasamento dei filtri 0 dei drenaggi: dovuto a presenza di detriti e materiale incoerente,
che comporta I'occlusione dei vuoti tra le particelle del materiale drenante.

e Lesioni: si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e
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I'andamento ne caratterizzano l'importanza ed il tipo.

Non perpendicolarita: specifica per muri a parete verticale, dovuta a dissesti o eventi di
varia natura.

Patina biologica: strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente
natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La patina biologica & costituita
prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere e terriccio.

Polverizzazione: decoesione, che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali
costituenti il manufatto, sottoforma di polvere o granuli.

Presenza di vegetazione: presenza di vegetazione, caratterizzata dalla formazione di
licheni, muschi e piante lungo le superfici esposte del manufatto.

Rigonfiamento: variazione della sagoma che interessa l'intero spessore del materiale e che
si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. L'anomalia € ben riconoscibile, essendo
caratterizzata dal tipico andamento "a bolla", combinato all'azione di gravita.

Scheggiature: distacco di piccole parti di materiali lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in
calcestruzzo.

Umidita: presenza di umidita dovuta spesso a risalita capillare, o comparsa di macchie

dovute ad assorbimento di acqua.

7.3.2.4. Manutenzioni eseguibili direttamente dall'utente

Nessuna manutenzione pud essere eseguita direttamente dall'utente, se non i controlli a

vista dello stato di conservazione del manufatto, trattandosi di lavori da affidare a impresa edile.

In particolare, potra essere individuata I'eventuale presenza di processi di corrosione con

progressiva riduzione del copriferro, o la comparsa di lesioni e fessurazioni.

7.3.2.5. Manutenzioni eseguibili a cura di personale specializzato

Consolidamento dell'opera: Una volta individuate la causa/effetto del dissesto, occorrera
procedere al consolidamento delle parti necessarie, a secondo del tipo di dissesto
riscontrato.

Interventi strutturali: interventi riparativi da effettuarsi in base al tipo di anomalia
riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto accertato effettuata da tecnico
abilitato. In particolare, in seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni,
fessurazioni, rotture), occorrera effettuare accurati accertamenti per la diagnosi e la verifica
delle strutture. Una volta individuate la causa/effetto del dissesto, occorrera procedere al
consolidamento delle parti necessarie, a secondo del tipo di dissesto riscontrato.

Pulizia: mediante lavaggio a pressione e/o spazzolatura delle parti a vista del muro, per la
rimozione di eventuali depositi superficiali.

Ripristino copriferro: asportazione della parte degradata del calcestruzzo e irruvidimento
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della superficie dell'intervento, anche mediante bocciardatrice o altri mezzi idonei;
successiva asportazione della ruggine dell'armatura e trattamento della stessa con malta
passivante; infine spazzolatura, per la pulitura della superficie d'intervento e rifacimento del
copriferro con malta tixotropica antiritiro, avendo cura di realizzare il copriferro dello stesso
spessore originario.

e Riparazione di fessure: sigillatura di lesioni tramite I'impiego di malta adesiva
epossidica, previa spicconatura delle parti degradate, spazzolatura della superficie da
trattare, pulitura a pressione e lavaggio delle parti scoperte.

» Ripristino dei sistemi di drenaggio: mediante pulitura dei canaletti di drenaggio.

7.3.3.PROGRAMMA DI MANUTENZIONE

7.3.3.1. Sottoprogramma delle Prestazioni

II sottoprogramma delle Prestazioni prende in considerazione, per ciascuna classe di requisito di

seguito riportata, le prestazioni fornite dall'opera nel corso del suo ciclo di vita.

7.3.3.1.1. Protezione elettrica

Le strutture in sottosuolo devono impedire, in modo idoneo, eventuali dispersioni elettriche. Tutte
le parti metalliche, facenti parte delle strutture in sottosuolo, devono essere connesse ad impianti
di terra, mediante dispersori, in modo che esse vengano a trovarsi allo stesso potenziale elettrico

del terreno.

7.3.3.1.2. Protezione dagli agenti chimici ed organici

Le strutture di contenimento, a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali,
microrganismi), non devono subire riduzioni di copriferro.

Le strutture in sottosuolo non devono subire dissoluzioni o disgregazioni, né mutamenti di aspetto,
a causa dell'azione di agenti aggressivi chimici. Inoltre, devono conservare nel tempo, sotto
l'azione di agenti chimici presenti in ambiente (anidride carbonica, solfati, ecc.), le proprie

caratteristiche funzionali.

7.3.3.1.3. Protezione dagli agenti atmosferici

Le strutture in sottosuolo non devono subire disgregazioni e variazioni dimensionali o di aspetto,
a causa della formazione di ghiaccio, e devono conservare nel tempo le proprie caratteristiche
funzionali, se sottoposte a fenomeni di gelo e disgelo, o all'insorgere di pressioni interne che ne

provocano la degradazione.

7.3.3.1.4. Stabilita

Le opere di sostegno, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e variabili devono assicurare
stabilita e resistenza. Deve essere garantita la stabilita rispetto a tutti i meccanismi di stato limite,
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quali, scorrimento sul piano di posa, ribaltamento, rottura per carico limite dell'insieme fondazione-
terreno, stabilita globale del complesso opera-terreno.

Le strutture in elevazione e nel sottosuolo devono essere in grado di contrastare le eventuali
manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti, dovuti all'azione di sollecitazioni, quali ad
esempio carichi e forze sismiche.

I cedimenti al di sotto della fondazione dell'opera devono essere controllati, considerando un
adeguato spessore di terreno.

In presenza di costruzioni preesistenti, interagenti con I'opera di sostegno, il comportamento di
quest'ultima deve garantirne i previsti livelli di funzionalita e stabilita. In particolare, si devono
valutare gli spostamenti del terreno a tergo dell'opera e verificare la loro compatibilita con le
condizioni di sicurezza e funzionalita delle costruzioni preesistenti.

L'installazione di opportuna strumentazione, che permetta la misurazione delle grandezze
significative (spostamenti, tensioni, forze e pressioni interstiziali), prima, durante e dopo la
realizzazione del manufatto, permette il monitoraggio del complesso opera-terreno e il controllo

della sua funzionalita nel tempo.

7.3.3.2. Sottoprogramma dei Controlli

II sottoprogramma dei Controlli definisce il programma delle verifiche e dei controlli, al fine di
rilevare il livello prestazionale (qualitativo e quantitativo) nei successivi momenti della vita

dell'opera. Per i controlli di sequito riportati € previsto, esclusivamente, un tipo di controllo a vista.

7.3.3.2.1. Controlli strutturali dettagliati

Controlli strutturali approfonditi vanno effettuati in occasione di manifestazioni e calamita naturali
(sisma, nubifragi,ecc.) o manifestarsi di smottamenti circostanti. Frequenza del controllo:

all'occorrenza.

7.3.3.2.2. Controllo efficienza dei canali di scolo
Lo stato dei canali di scolo deve essere controllato, soprattutto prima della stagione
autunnale, quando inizia il periodo piu piovoso. Frequenza del controllo: annuale.

7.3.3.2.3. Controllo della integrita delle opere in c.a.

Il controllo dell'integrita delle opere in c.a., va eseguito individuando la presenza di eventuali
anomalie come: fessurazioni, disgregazioni, distacchi, riduzione del copriferro e relativa

esposizione a processi di corrosione dei ferri d'armatura. Frequenza del controllo: annuale.

7.3.3.2.4. Controllo delle parti in vista dell'opera

Le parti in vista dell'opera, vanno controllate al fine di ricercare eventuali anomalie che
possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni,

lesioni, ecc.). Frequenza del controllo: annuale.
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7.3.3.2.5. Verifica dello stato del calcestruzzo
La verifica dello stato del calcestruzzo, va effettuata controllando il degrado e/o eventuali

processi di carbonatazione. Frequenza del controllo: annuale.

7.3.3.3. Sottoprogramma degli Interventi di Manutenzione

7.3.3.3.1. Canalizzazione delle acque superficiali
E' buona prassi raccogliere le acque superficiali di ruscellamento mediante canalizzazioni, in
modo da ridurre la loro infiltrazione nel terreno a ridosso dell'opera di sostegno. Frequenza
dell'intervento: all'occorrenza.

7.3.3.3.2. Consolidamento dell'opera
Consolidamento dell'opera, in seguito ad eventi straordinari (dissesti, cedimenti) o a cambiamenti
di destinazione o dei sovraccarichi. Anche tale intervento va progettato da tecnico abilitato ed
eseguito da impresa idonea. Frequenza dell'intervento: all'occorrenza.
7.3.3.3.3. Interventi riparativi sulle parti strutturali
Gli interventi riparativi devono effettuarsi, a seconda del tipo di anomalia riscontrata, e previa
diagnosi delle cause del difetto accertato. La diagnosi deve essere resa dal tecnico abilitato, che
riportera, in elaborati esecutivi, gli interventi necessari. Frequenza dell'intervento: all'occorrenza.
7.3.3.3.4. Pulizia dei canali di scolo
Pulizia dei canali di scolo e rimozione di eventuali detriti che potrebbero crearne I'occlusione,
soprattutto prima del periodo autunnale, delle forti piogge. Frequenza dell'intervento: annuale.
7.3.3.3.5. Pulizia della superficie del muro

Pulizia delle parti a vista del muro mediante lavaggio a pressione e/o spazzolatura, per la
rimozione di depositi superficiali, anche al fine di effettuare controlli pit approfonditi dello stato

del manufatto. Frequenza dell'intervento: all'occorrenza.

7.3.3.3.6. Ripristino del Copriferro

In caso di necessita, effettuare il ripristino del copriferro con idonea malta cementizia, previa

pulizia delle parti ammalorate. Frequenza dell'intervento: all'occorrenza.
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