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1 PREMESSA

L'oggetto della presente relazione di calcolo riguarda i criteri di dimensionamento ed i calcoli strutturali e
geotecnici eseguiti nellambito del progetto denominato “Programma regionale FESR 2021/2027, Priorita V,
Azione V.5i.1 Strategie Urbane d'Area (SUA) Aggregazione n. 3 "LANGHE". Percorso ciclabile Alba-Piobesi d'Alba.
Tratto ciclabile nel Comune di Guarene”, da realizzarsi nel Comune di Guarene (CN).

L'intervento prevede la realizzazione di un manufatto di contenimento in calcestruzzo armato composto da
due moduli speculari a pianta angolare. Ciascun modulo presenta un elevato con parete di spessore pari a
20cm ed altezza di 2.80m, fondato su una platea di dimensioni 2.45 m x 2.0 m e spessore 30cm.

Ai sensi dei capitoli 4, 6, 7 delle Norme Tecniche per le Costruzioni le opere in progetto sono considerate
come interventi di nuova costruzione. Si e proceduto al dimensionamento delle opere adottando il metodo
semiprobabilistico agli stati limite, secondo le disposizioni ed i livelli di sicurezza riportati nelle Norme
Tecniche per le Costruzioni attualmente vigenti, D.M. 17/01/2018.

Siriportano di seguito gli elaborati grafici di riferimento dell'opera.

www.sertec-engineering.com
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1.1 Elaborati grafici di riferimento

PIANTA FONDAZIONE

Figura 1 - Pianta fondazione
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Figura 2 - Sezione A-A’
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il dimensionamento delle opere strutturali con le relative verifiche & stato condotto facendo riferimento al
disposto delle seguenti normative:

- D.M.del 07/03/2017 - “Linee guida per la classificazione del rischio sismico delle costruzioni”;

- D.M.del 17/01/2018 - “Norme tecniche per le Costruzioni”;

- Circolare n°7 del 21/01/2019 - “Istruzioni per 'applicazione dellaggiornamento delle Norme tecniche per
le Costruzioni di cui al D.M. del 17/01/2018".

Conformemente a quanto previsto dal capitolo 12 del D.M. 17/01/2018 si sono considerati anche i seguenti
riferimenti tecnici che si intendono coerenti con i principi del D.M. stesso:

- UNIEN 1990 - “Criteri generali di progettazione strutturale” ed appendice nazionale;

- UNIEN 1991 - "Azioni sulle strutture” ed appendice nazionale;

- UNIEN 1992 - “Progettazione delle strutture in calcestruzzo” ed appendice nazionale;

- UNIEN 1997 - “Progettazione geotecnica” e appendice nazionale;

- UNIEN 1998 - “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica” ed appendice nazionale;

- Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori pubblici - “Linee guida per la messa in
sicurezza in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del
calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive”.

www.sertec-engineering.com



e S
-."’

3 METODO E CODICE DI CALCOLO

| calcoli per il dimensionamento strutturale dell'edificio sono stati condotti adottando il metodo
semiprobabilistico agli stati limite, verificando i requisiti di sicurezza allo stato limite ultimo ed allo stato limite
di esercizio.

La schematizzazione della procedura progettuale adottata puo essere sinteticamente cosi riassunta:

- Individuazione della classe d'uso delle opere e della loro vita utile

- Definizione delle azioni agenti in condizioni statiche e dinamiche attraverso lindividuazione delle
condizioni di carico

- Predisposizione delle combinazioni di carico (con i relativi coefficienti di combinazione) allo SLU, SLE,
SLV, SLD

- Analisi dellinviluppo delle azioni agenti
- Dimensionamento degli elementi strutturali e verifica della funzionalita delle strutture

L" analisi strutturale condotta e stata del tipo: ANALISI SISMICA DINAMICA LINEARE.

3.1 Software

| software utilizzati per la modellazione e il calcolo della struttura sono di seguito elencati.
- ModeSt ver. 8.37, sviluppato da Tecnisoft Harpaceas

3.2 Parametri geotecnici

Sulla base delle indicazioni fornite dalla relazione geotecnica, sono state create sul software di calcolo le
corrispondenti unita geotecniche e colonne stratigrafiche riportate di seguito.

Strati

P !
111 i | Unhvpl-vlm:rﬂu| Clana, [
1 01 Depeat akve | Bcserenie

Figura 3 - Colonna stratigrafica

SERTEC ENGINEERING TEL.+39 01251970499
CONSULTING S.R.L. FAx.+39 012556014
SP 222 N.31 10010 LORANZE (TO) INFO@SERTEC-ENGINEERING.COM

P.IVA 00495550014 INFO.SERTEC@PEC.IT


mailto:info.sertec@pec.it

1 Depositi alluvionali

Classificazione | Incoerente

Pesi
Peso specifico del terreno naturale (7)
Peso specifico del terreno saturo (Jsai)
Proprieta indice

E] Uza le impostazioni seguenti:
Densita relativa (D)

Indice di plasticita (L)

Parametri plastici
Angoloe di attrito efficace (§7)
Coesione efficace (')

Coesione non drenata (cu)
Caratteristiche litostatiche
Grado di sovraconzolidazione (OCR)
Coeff. di spinta a riposo (Kg)

Parametri elastici

ﬂ Uza le impostazioni seguenti:
Modulo elastico normale (E}

Modulo elastico tangenziale (G)

Esponente del parametro tensionale ()

Coeff. di Poisson (v)
Modulo edometrico (Eed)

Modulo elastico non drenato (Eu)
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Commento| Depositi alluvionali

Figura 4 - Unita geotecnica 1
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4 MODELLAZIONE E SCHEMA STATICO DELLE STRUTTURE

Le strutture sono state modellate con il metodo degli elementi finiti, considerandole nella loro
tridimensionalita. Si & quindi proceduto alla verifica delle opere con riferimento alle combinazioni di carico
previste dalla normativa vigente. Per ciascuna delle opere oggetto di verifica si riporta lo schema statico

adottato.

4.1 Muro
4.1.1 Modello

Gli elementi finiti utilizzati per la modellazione della struttura sono i seguenti:

Elementi strutturali

# | Elemento Sezione Modellazione Materiale
1 Platea sp.=30cm Bidimensionale C32/40
2 | Parete sp.=20cm Bidimensionale C32/40

Tabella 1 -Elementi strutturali

Tutti i vincoli sono stati modellati come tipo incastro.

!

Figura 5 - Vista 3D software
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4.1.2 Coefficiente di sottofondo

Aifini della modellazione dell'interazione terreno-struttura, il comportamento del suolo di fondazione é stato
rappresentato mediante vincoli elastici verticali caratterizzati dal coefficiente di sottofondo k, secondo il
modello del suolo elastico alla Winkler.

Il sistema di fondazione & stato quindi schematizzato tramite molle equivalenti distribuite, la cui rigidezza &
definita dal valore di k.

| parametri geotecnici di input, necessari per la caratterizzazione del terreno, sono riportati nei capitoli 11.1e
11.2 del presente documento. Sulla base di tali parametri, il software geotecnico Aztec fornisce diversi valori
del coefficiente di sottofondo k derivanti da differenti criteri di calcolo.

Come valore rappresentativo per la modellazione é stata assunta la media aritmetica dei valori di k restituiti
da Aztec, pari a k =40000 kN/m3.

www.sertec-engineering.com
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5 CARATTERISTICHE E RESISTENZE DI CALCOLO DEI MATERIALI

Siriportano le caratteristiche dei materiali delle opere strutturali di nuova costruzione previste in progetto.
5.1 Calcestruzzo armato

5.1.1 Classe di esposizione

Le diverse superfici di calcestruzzo di un dato componente strutturale possono essere soggette a diverse
azioni ambientali, classificate dalla norma UNI EN 206:2016 come classi di esposizione. Le classi di
esposizione da scegliere dipendono dalle disposizioni valide nel luogo d'impiego del calcestruzzo, e tale
classificazione non esclude considerazioni in merito a condizioni speciali che possano esistere nel luogo di
impiego del calcestruzzo o di misure protettive come l'uso di acciaio inossidabile o altri metalli resistenti alla
corrosione e l'uso di rivestimenti protettivi per il calcestruzzo o per I'armatura. Le Norme Tecniche per le
Costruzioni 2018, al paragrafo 4.1.2.2.4.2, stabiliscono che le condizioni ambientali possano essere suddivise,
ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche, in condizioni ordinarie, aggressive e
molto aggressive in relazione a quanto indicato nella seguente tabella. La suddivisione fa riferimento alle
classi di esposizione definite nelle Linee Guida per il calcestruzzo strutturale emesse dal Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie X0, XC1. XC2,  XC3, XF1

Aggressive XC4,XD1,XS1, XAl , XA2 XF2 XF3
Molto aggressive XD2. XD3, X582, XS3, XA3, XF4

Tabella 2 - Descrizione delle condizioni ambientali - Tab. 4.1.111 D.M. 17/01/2018

La seguente tabella mostra le diverse classi di esposizione, tra le quali si & scelta la classe di esposizione per
'opera in c.a. in progetto.

Classe

- T eRpoalEions [LPETENY Minisna Conbsnuto
prssmy norma Descrizione dell amblente Essmpio rapponie | Classe di | minime in
Gasa UNI11104 ac | resistonza | ara (%)

UMI EN 206 -1
|1 Assenza di rischio di corrosione o attacco

Imtarna di edilici con umidita relatva
Per calcestruzzo priva d malio bassa

armatura & inserti melalicl: | Calcesiruzzo mon armats allinlems di
lutle le espasizioni socelio | edilici

dove o8 gelo'dsgeda, o Calcesinuzzo non armato immeeso in . C 12115
1 x° ANACD Chimico. SUOlD NON AJQressive O in acgua non J

Calcestiruzzi con amalura | aggressiva

o inserti mataliciin Calcestruzzo non armafte soggetto a cicl

ambiente molo asciutio. di bagnalo aschilio ma non soggetio ad

abrasione, galo o altacco chimico
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2 Corrosione indotta da carbonatazione
Nota - Lo condiond di Lemdith 8 flenscono & Goslle presentl el Coprlerro © nel NCopimento di insertl metalici, ma in molli cas su pud considernre che tali
condizioni riffeftano quele dell ambiente circostanie In questi casi ia classficazione dell ambente crocostante pud essere adeguata. Ouesto pud non essere |
Caso 50 ¢ ¢ una barnern fra |l calcesruz2o e I Suo amblerte
Interme A eddic con umidita refativa
bassa
Asciutio o Calkcestruzzo armato ordinanoe o 2
2a XC1 permanentemente bagnato. | precompresso con le superfici allinterno 0,60 | C25/30
di strutture con eccazione delle parti
!m a sirutiure o contenimento
Bagnato, r liquick fondazion
2 XC2 SRR Cal uzzo armato ordinano o 0,60 | C25/30
a precompresso prevalentemente mmerso
———
G
precompresso in esterns con superfici
5a xca Umidita moderata. estemna riparate dafla pioggia, o in interné 0,55 | C28/35
con umidita da moderata ad alta
Calcestruzzo armato ordinano o
Procompresso in esterni con superfici
soggette a allemanze d ascutto ed
; g S;c&f;:om asciutto @ pr 3 0.50 | C32/40
XC4 ! Calcestruzzi a vista in amblenti urbani
Superfici a contatto con l'acqua non
comprese nella classe XC2
3 Corrosions indotta da cloruri esclusi quelli provenent] dall’acqua di mare
Calcasirurro armals ordinano o
i precompresso in suparfici o parti di ponti M
5a xD1 Umidita moderata. 8 vinclonl asposti & sprupsi o scoua 055 |C28/35
contananti clomn,
4 Calcastngzo armate ordnario o
a Bagnalo, raramanie precompnessa in elament struliursl
5b xnz ascatia, Iolalmanta mmars in acqua anche 0,50 C 3240
industriale comtenate clomn [Piscina).
Calcestrurza armals ardinasio o
precomprassa, di alemanti sirutturali
diretfamente sopgeti agl agenl
disgelanti o agli spruzzi conlenanti
Cachcaments bagnato & agenti disgelant.
5 assailla. Calcaslruzre armale ardnanio o 0,45 | C 3545
= XD3 precomprassa, alemanti con una
supelic Mmena in Soqua conbananie
clorun & lalira asposta all'aria
Farti di ponli, pavimantazioni &
parchaggi per aulo,
4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell’acqua di mare
Esposta alla salsedne Caloasl :
4a merina ma non diretamants SSinE2e Armrilo ordinaric o g
X51 i : precompresso con element sirufturak 0,50 | C 3240
Sb :;‘:uhm lacquad | o il coste o in prossimits,
B Calcesiruzzo anmabs ardnaris o
X552 mm:mmnm precomprassa di strutiure maring 045 | CasM5
) completamente immersi in acqua.
Calcestruzzo armabe ordnano o
Zone espaste agh Sprursio | precompressa con element siruflural 1
X53 ala marea. esposti alla bartigia o alle zone sogpatie | 0,45 | C35/45
agh spruzzi ed onde del mare.
5 Attacco dei cicli di ﬂbﬁdlwh con o sanza disgelanti *
|1 — i :‘ncmammﬂmmmmlapmgga
I i . al ;
2b XF1 | Twoquain ”l:“m d 3:;1 non verticali @ non soggetie alla 0.50 | C 32140
| agente disgelarts. wtaulura:mmamsliaj
| Moderata saturazione
3 sz | Facqua, in presenza o nndo:afﬂ:bﬂm clmil:.ull coma IF'I 'D‘.Eﬂ' G 25/30 3.0
| ey m che sono espast direttamente o
| dgents dge indinsitamenta agli agenti disgelant,
| Suparlici onizzantali in edilici dove
| Elewata saturazicng facqua pud accumularsi & cha possono
2b XF3 | dacqua, In assenza di essere seqpett ai fenoment di gelo, 050 | C25/30 3.0
| agenta disgalanta alemanti soggetti a frequanti bagratura
edespostiaigeln.
| Suparficl crizzontali quall strade o
| Elewata salurazione pavimenlazioni esposie al gelo ed & sali
|  Bogua, con presanza di disgelanti in modo diretio o indretio, |
3 XF4 | agente antigelo appune elemen ssposti al gelo e soggetl a 045 | C28/35 3.0
| acqua di mara, Trequent bagnatune in presenza o agenti
] disgelanti o & acqua o mane.
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6 Attacco chimico™ __
Amitients chimicaments :
anio A00nesie Contaniton di fanghi & vasche di )
3a XAl | ocondo i prospetto 2 delia | Secantaziane. 055 |C2835
LML EN 208-1 Contenilori @ vasche per acque rallue,
4 Aumibiente chimicamente
a mederatamenta aggrassiva | Elameanti strufturali o parali a contatio di '
5h XA2 sacondo i prospetio 2 della | terreni aggressiv. 050 | C32/40
LINI EM 208-1
Elamenti strusturali o parati a comatio d
Amibienta chimicamenta acoue indusiniali foremants aggressive.
fafemenls aggressivo Contanitor di foraggi, mangimi @ liquama .
5¢ XA3 secondo il prospetio 2 della | provensant dallallevamento animae, 045 | C35/45
LIMI EM 208-1 Torri di rafireddamento di fumi & gas di
SCARCE ndustral.

Tabella 3 - Classi di esposizione
In particolare, per le opere in c.a. in progetto si prevede una classe di esposizione pari a XC2.
5.1.2 Classe di consistenza

La classe di consistenza & una proprieta del calcestruzzo allo stato fresco che influenza fortemente le
proprieta del calcestruzzo indurito e la si misura facilmente in cantiere con il cono di Abrams. La classe di
consistenza e da considerarsi come un indice della lavorabilita del calcestruzzo, cioe la caratteristica che
consente di confezionare, trasportare, gettare e compattare il materiale con una certa facilita. Si riportano
nella seguente tabella i valori delle classi di abbassamento al cono (slump) in funzione del relativo
abbassamento al cono. Il calcestruzzo scelto per la realizzazione dell'opera in c.a. in progetto possiede una
classe di consistenza S4.

Cone di e
Cissedi s1 ) 53 s4 S5
o umies | pasica | semitidn | s sopertat

Figura 6 - Classi di consistenza
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5.1.3 Classe di contenuto in cloruri

| cloruri presenti nella massa cementizia sono una delle cause piu importanti del degrado delle armature
d'acciaio. Questi possono penetrare dallesterno, se presenti in massicce quantita sulla superficie
dellelemento strutturale in calcestruzzo armato, ma possono essere veicolati anche dalle materie
componenti il calcestruzzo. Ad esempio, alcuni additivi acceleranti possono contenere una certa quantita di
cloruri.

[l contenuto di cloruri nel calcestruzzo non deve eccedere il valore indicato della classe selezionata della
seguente tabella (par. 5.2.8 UNI EN 206:2016).

Contenuto massimo di cloruri nel calcestruzzo

Impiego del calcestruzzo Classe di contenuto in clorur™ Massimo contenuto di CI 0 alla
massa del

In assenza di armatura di accialoodi (CI 1.0 1.0%

altn inserti metalici (ad eccezione del

dispositivi di sollevamento resistenti

alia corrosione)

In presenza di armatura d'accialo o di § C1 0,20 0.20%

S aeri et C10,40 0,40%

In presenza di armatura d'accialoda [C1 0,10 0,10%

PO— Cl0,20 0,20%

a) La classe da applicare per uno specifico utikzzo del calcestruzzo dipende da disposizioni valide nel luogo dimpiego
del calcestruzzo.

b) Qualora siano impiegate aggunte di tipo Il & siano considerate nel computo del dosaggio di cemento, i contenuto in
cloruri viene espresso come percentuale di ioni cloruro in massa nspetio al cemento + la massa lotale delle
aggiunte considerate.

Tabella 4 - Contenuto massimo di cloruri nel calcestruzzo
5.1.4 Leggi costitutive dei materiali per calcestruzzo armato

Con riferimento ai paragrafi 4.1.2.1.2.1 e 4.1.2.1.2.2 delle Norme Tecniche per le Costruzioni 2018, per il
calcestruzzo si e considerata la legge costitutiva di tipo parabola - rettangolo e per lacciaio d'armatura il
modello di tipo elastico perfettamente plastico.

A

0)

fed

Figura 7 - Modello parabola-rettangolo per il calcestruzzo

|
8::2 8tr:.u
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Figura 8 - Modello elastico-perfettamente plastico indefinito per

fa 1 58

l'acciaio

5.1.5 Determinazione del copriferro

Le Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 al paragrafo 4.1.6.1.3 prescrivono che “al fine della protezione
delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento del calcestruzzo (copriferro) deve essere
dimensionato in funzione dellaggressivita dellambiente e della sensibilita delle armature alla corrosione,
tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature”.

A tal fine si puo fare riferimento alla UNI'EN 1992-1-1 per dimensionare correttamente i copriferri. Il valore
nominale del copriferro e calcolato secondo I'espressione:

Crnom = Cmin + ACqev

Dove:
Cmin = max{cmin,b; Crmin,dur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; lomm}
In cui:

- ACdur,y = Acqurst = Acquraaa = 0;

- Cminyp € Il copriferro minimo necessario per l'aderenza delle armature. Per armature ordinarie ¢ p
& pari al diametro della barra, nel caso di barre singole, ed al diametro equivalente, nel caso di barre
raggruppate;

- Cmmaur € il COpriferro minimo correlato alle condizioni ambientali e si ricava dai prospetti seguenti in
funzione della classe di esposizione, ricordando che la classe strutturale per un periodo di vita
nominale presunta della struttura pari a 50 anni e la classe strutturale S4 (vedi prospetti seguenti);

- Acgep € la tolleranza ed & compresatra O e 10 mm.
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geospeno L Valorl del copriferro minimo, ¢,., ., , requisiti con riferimento alla durabilith per acciai da armatura

ordinaria, in accordo alla EN 10080
Requisio ambientale per ¢, (M)
Classe strutturale | Classe o esposizione secondo il prospetio 4.1
X0 XCt XC2/XC3 Xca XD1/X81 X02/ XS2 XD3/XS3
3 10 10 0 15 P = )
S2 10 0 % 2 = » *
) 10 10 % ) s ©
S 10 s % ) % @ I3
3 5 ) ] 3 ) I %0
s 2 = ® ) I %0 3

prospenc 45N Valori del copriferro minimo, €y, o réquisiti con riferimento alla durabilita per acciai da precom-
pressione

Requisto ambientale Per Gur o (MM)
Casse strutirale  |Classe & esposizione secondo § prospetio 4.1
X0 XC1 XC2/xC3 XCe XD1/X81 XD2/xs2 XD3/XS3

St 10 15 2 3 30 3% 40
s2 10 15 e kY ¥ 40 48
$3 10 2 % » 40 45 50
S4 10 3 K 40 45 50 55
$5 15 kY 9 & 50 55 &0
S6 2 k3 4 50 55 60 &

Tabella 5 - Valori del copriferro minimo, Cmindur,in accordo alla EN 10080

A titolo cautelativo nei calcoli dell'opera in c.a. in progetto e stato adottato un valore di copriferro nominale
pari a 35 mm.
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5.1.6 Stato limite di fessurazione

Le Norme Tecniche per le Costruzioni, al par. 4.1.2.2.4.4, suddividono in due gruppi le armature:

- Armature sensibili;

- Armature poco sensibili.

Appartengono al primo gruppo gli acciai da precompressione, mentre appartengono al secondo gruppo gli
acciai ordinari. Per gli acciai zincati e per quelli inossidabili si puo tenere conto della loro minor sensibilita alla

corrosione.

Sono oraindicatii criteri di scelta dello stato limite di fessurazione al fine della protezione contro la corrosione

delle armature metalliche con riferimento alla tab. 4.1.IV D.M. 17/01/2018.

Tab. 4. LIV - Criferi di scelta dello stato lmite di fessurazione

e E Condizioni Combinazione di Armatura
E’ S5 B| ambientali arioni Sensibile Poco sensibile
B Stata limite Wi Stato limite Wy
-
i frequente apertura fessure =w, | aperturafessure |z w, l
A Ordinarie - :
quasi permanente | apertura fessure <w, | aperturafessure  [<w, ||
i frequents apertura tessure W apertura fessure  |<w
B Agpressive - -
quasi permanente | decompressione apertura fessure | <wy
. Mdte frequente formazione fessure apertura fessure | w,
aggressive | quasi permanente | decompressione apertura fessure | <w,

Tabella 6 - Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

Il paragrafo 4.1.2.2.4 delle NTC 2018 individua i seguenti valori di w1, w; e wa.

w1 0,2 mm
w2 0,3 mm
w3 0,4 mm

Tabella 7 - Valori limite di apertura delle fessure
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5.1.7 Riepilogo

Le seguenti tabelle riepilogative riassumono le prescrizioni relative al calcestruzzo armato dell'opera in
progetto, con riferimento alle condizioni ambientali ed alla sensibilita delle armature alla corrosione.

Calcestruzzo

Condizione ambientale (Tab. 4.1.1Il D.M. 17/01/2018) Ordinaria
Classe di esposizione XC2, XF1
Classe di consistenza 54
Rapporto acqua / cemento massimo A/C max 0.50
Dimensione nominale degli aggregati massima D max 20 mm
Acciaio
Acciaio da precompressione presente No
Acciaio ordinario presente Si
Acciaio zincato presente No
Acciaio inossidabile presente No

Tabella 8 - Riepilogo materiali
5.1.7.1 Calcestruzzo C32/40

| parametri meccanici e fisici del calcestruzzo utilizzato sono riportati nella tabella seguente:

Calcestruzzo C32/40

Tipo di calcestruzzo - C32/40
Rek calcestruzzo [daN/cm?] 400
Modulo elastico [daN/cm?] 336428
Resistenza caratteristica cilindrica Fek [daN/cm?] 332
Resistenza caratteristica a trazione Few [daN/cm?] 21.7
Resistenza media Fem [daN/cm?] 412
Resistenza media a trazione Fem [daN/cm?] 31

Tabella 9 - Caratteristiche calcestruzzo
5.1.7.2 Acciaio ordinario per calcestruzzo armato B450C

| parametri meccanici e fisici dell'acciaio utilizzato per il calcestruzzo armato sono riportati nella tabella
seguente:

Acciaio B450C

Tipo di acciaio - B450C
Modulo elastico [daN/cm?] 2 060 000
Tensione caratteristica di snervamento (Fyk) [daN/cm?] 4500
Tensione media di snervamento (Fym) [daN/cm?] 4500

Tabella 10 - Caratteristiche acciaio ordinario per calcestruzzo armato
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6 CRITERIO DI PROGETTAZIONE E METODO DI VERIFICA

Nella tabella seguente si riportano alcuni dati utili per le analisi eseguite.

Criteri di modellazione

Regione Piemonte

Provincia Cuneo

Comune Guarene
Coordinate geografiche 44°4418.6"N 8°01'57.5"E
Altitudine 390 m s.l.m.

Zona sismica Zona 4

Tipo di costruzione (TAB. 2.4.1 D.M. 17/01/2018) Costruzioni ordinari
Vita nominale Vn (P.to 2.41D.M. 17/01/2018) 50 anni

Classe d'uso (P.to 2.4.11 D.M. 17/01/2018) Il

Coefficiente d'uso Cu (P.to 2.4.11D.M. 17/01/2018) 1.0

Periodo di riferimento Vr (P.to 2.4.3 D.M. 17/01/2018) 50 anni

Categoria sottosuolo (Tab. 3.2.11 D.M. 17/01/2018) D

Categoria topografica (Tab. 3.2l D.M. 17/01/2018) T1

Tabella 11 - Criteri di modellazione dell'azione sismica.

Il periodo di riferimento Vg di una costruzione, valutato moltiplicando la vita nominale VN per il coefficiente
d'uso della costruzione Cy, riveste una notevole importanza in quanto, assumendo che la legge di ricorrenza
dell'azione sismica sia un processo poissoniano, € utilizzato per valutare, fissata la probabilita di superamento
Pvr corrispondente allo stato limite considerato, il periodo di ritorno Tr dell'azione sismica cui fare riferimento
per la verifica. La seguente tabella mostra i valori di Vg corrispondenti ai valori di Vn che individuano le
frontiere tra i tre tipi di costruzione. Valori di Vy intermedi tra detti valori di frontiera sono consentiti ed |
corrispondenti valori dei parametri necessari a definire 'azione sismica sono ricavati utilizzando le formule
dinterpolazione fornite nelle norme tecniche.

VALORIDI Vg
VITA

MNOMINALE Vs,

CLASSE D'USO

I 11 11 v
<10 35 35 35 is
] >35 =50 =75 =100

=100 =70 =100 >150 >200

Tabella 12 - Intervalli di valori attribuiti a Vr al variare di Vn e di Cu

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, i
definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione e sono funzione delle
caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che determinano la risposta sismica locale. La pericolosita
sismica e definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero su
sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A come definita al par. 3.2.2 delle
NTC 2018), nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se
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(T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pvr come definite nel par. 3.2.1 delle NTC 2018, nel
periodo di riferimento Vg, come definito nel par. 2.4 delle NTC 2018.

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento Pvr nel periodo di riferimento
Vr, @ partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

- ag accelerazione orizzontale massima al sito;

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

- T'cvalore diriferimento per la determinazione del periodo diinizio del tratto a velocita costante dello
spettro in accelerazione orizzontale.

| calcoli sono stati realizzati facendo riferimento ai seguenti parametri:

Tr ag Fo T
SLD 50 0.236 2.6 0.19
SLV 475 0.465 2.7 0.29

Tabella 13 - Parametri dello spettro per ciascuno stato limite

Per tenere conto delle condizioni topografiche ed in assenza di specifiche analisi di risposta sismica locale e
necessario individuare il valore del coefficiente topografico Sy, dipendente dalle categorie topografiche
illustrate nella seguente tabella.

Tab. 3.2.III - Categorie topografiche

T1

T2 Pendii con inclinazions media i = 15°

T3 Rilievi con larﬁheua in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15% =i = 30°
Td Eilievi con largherza in cresta molto minore che alla base e inclinazions media § = 30°

Tabella 14 - Categorie topografiche

Il caso in studio appartiene alla categoria topografica T1, alla quale corrisponde un coefficiente di
amplificazione topografica St paria 1,0 (tab. 3.2.V D.M. 17/01/2018).

Tab. 3.2.V = Valori massini del coefficiente di amplificazione topografica S;

Categoria topografica Ubicazione dell'opera o dell'intervento 5¢

| T1 - 1.0 |
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,2

pendenza media minore o uguale a 30

T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1.4
pendenza media maggiore di 30

Tabella 15 - Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica St

Ai fini della definizione dellazione sismica di progetto si rende necessario inoltre valutare l'effetto della
risposta sismica locale mediante specifiche analisi. In assenza di tali analisi, per la definizione dell'azione
sismica si puo fare riferimento ad un approccio semplificato, che si basa sullindividuazione di categorie di
sottosuolo di riferimento illustrate nella seguente tabella.
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Tab. 3.2.I1 - Categorie di sottoswolo che permnettons I'utilizzo dell'approceio semplificato.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Anrmaesi rocciosi affioranti o terresd polfo rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiort a 500 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

stiche meccaniche pii scadenti con spessore massimo pari 4 3m

Rocee tenere ¢ depositi di terreni a grana groasa meolts addeneati o tervemi a grana fima molte consi-
B sfenfi, caratterizzati da un rni.sj:iarmbﬂ'l.tn delle !:m:lFri.Etk meccaniche con la Frrb.fuu'l.dita eda
valori di velocith equivalente compresi tra 360 mys e 800 m/s

Dieprositi di fnrcm'q'srn:mt grossa medimmente addensali o ferrent a2 g.'nmn_ﬁrm mediarmente consi-
stenti con Ftufmdila. del subskrata superiori a 30 m, caratterizzati da un m.isli.uraml.-ntu del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velodta equivalente compresi tra
180 m/s & 360 m/s.

stit dl BeTTENI & §TAA gTOSSA SCATRmneNte annesall ¢ At ferTent a grana fi sowsanienie const-
stenfi, con profondita del substrato superior a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velodita equivalente compresi tra
100 e 150 m/s.
P—

Terreni con caratteristiche e valort di veleciti equivalente riconduciinli & quelle defirte per le catege-
rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Tabella 16 - Categorie di sottosuolo da Tabella 3.2.11 D.M. 17/01/2018

Nel caso in progetto la categoria di sottosuclo e la D, alla quale corrisponde un valore di coefficiente di
amplificazione stratigrafica Ss pari a 1,80.

Categoria 5
sl Do uarliv -
Al 1,00
B t,mrs|~du—n.4:]-l-'a-"—'51.31
g
a,
« LOD<1.70-0,60-F, -—= <150
g
H ]
D 0,90 <2,40-1,50 -F, -—£ 1,80
i
. Ay
E L00S2,00-110-F, --£ 51,60
L

Tabella 17 - Espressioni di Ss

Nelle costruzioni soggette allazione sismica e non dotate di appositi dispositivi d'isolamento e/o dissipativi, Si
distinguono i seguenti comportamenti strutturali:

- Comportamento strutturale non dissipativo;
- Comportamento strutturale dissipativo.

Nel comportamento strutturale non dissipativo, nella valutazione della domanda tutte le membrature e |
collegamenti rimangono in campo elastico o sostanzialmente elastico. La domanda derivante dallazione
sismica e dalle altre azioni e calcolata, in funzione dello stato limite cui ¢i si riferisce, ma indipendentemente
dalla tipologia strutturale e senza tenere conto delle non linearita di materiale, attraverso un modello elastico.

Nel comportamento strutturale dissipativo, nella valutazione della domanda un numero elevato di
membrature e/o collegamenti evolvono in campo plastico, mentre la restante parte della struttura rimane in
campo elastico o sostanzialmente elastico. La domanda derivante dallazione sismica e dalle altre azioni &
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calcolata, in funzione dello stato limite cui ci si riferisce e della tipologia strutturale, tenendo conto della
capacita dissipativa legata alle non linearita di materiale. Se la capacita dissipativa e presa in conto
implicitamente attraverso il fattore di comportamento g, si adotta un modello elastico.

Per I'opera in progetto € stato assunto un comportamento strutturale non dissipativo.
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6.1 Fattore di comportamento

Il fattore di comportamento definisce lo spettro di progetto a partire dallo spettro di risposta elastica
ed il suo limite superiore e calcolabile con la seguente relazione analitica:

q =qo " Kg

Dove:

- Qo e ilvalore base del fattore di comportamento allo SLV;

- Kr & un fattore che dipende dalle caratteristiche di regolarita in altezza della costruzione, con valore
pariad 1 per costruzioni regolari in altezza e pari a 0,8 per costruzioni non regolari in altezza.

La tab. 7.3.I delle NTC 2018 specifica, in funzione del comportamento strutturale (dissipativo 0 non
dissipativo) e dello stato limite considerato, quali sono i valori del fattore di comportamento da adottare.

STATI LIMITE

Lineare (Dinamica ¢ Statica)

Dissipativo | Non Dissipative

Non Lineare

Dinamica | Statica

SLO

SLE |
1515
SLD
§3235
1215
SLV 2
SLU 83238
SLC

q=10
§3234
Q515
§3235%
Q<18

§3235

Tabella 18 - Fattore di comportamento

Come previsto al par. 7.3.1 delle NTC 2018, si & considerato un fattore di comportamento q pari a 1,50

per comportamento strutturale non dissipativo.

Di seguito si riportano gli spettri utilizzati nei calcoli strutturali.
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Punti caratterizzanti
@ T8(0.18) = 0.074
@ TC(0.54) = 0.074

@ TD(1.69) = 0.024
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Tc ™

Figura 9 - Spettro SLD
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Figura 10 - Spettro SLV
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6.2 Rispetto dei requisiti nei confronti degli stati limite

Le verifiche degli elementi strutturali primari (ST) si eseguono, come sintetizzato nella tab. 7.3.1ll delle Norme
Tecniche per le Costruzioni, in dipendenza della classe d'uso (CU).

Tab. 7.3.1011 — Stati lovste di dementt siradfurali primary, elemerdi non stradfarali ¢ g

cul cn CUMMelV
et ST ST NS ™ ST NS M
sLo EIG FUM
SIE
SLD FIG RIG RES
- LV RES RES STA STA RES STA STA
SC DuT™ DT

1 Par lo sole €U I IV, nella categoria Impiant ricadone anche gh armedi fiss.
= Net cam esplicitamente indicat: dalle present norme.

Tabella 19 - Verifiche nei confronti dei vari Stati Limite secondo NTC 2018

La condizione in termini di rigidezza sulla struttura si ritiene soddisfatta qualora la conseguente

deformazione degli elementi strutturali non produca sugli elementi non strutturali danni tali da rendere la
costruzione temporaneamente inagibile.

Al fine di soddisfare le verifiche di resistenza (RES) si deve verificare che i singoli elementi strutturali e la
struttura nel suo insieme possiedano una capacita in resistenza sufficiente a soddisfare la domanda allo SLV.

Per le strutture a comportamento non dissipativo, la capacita delle membrature ¢ calcolata con riferimento
al loro comportamento elastico o sostanzialmente elastico.

Per le strutture a comportamento dissipativo, la capacita delle membrature & calcolata con riferimento al
loro comportamento ultimo.
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6.3 Analisi sismica dinamica lineare
L'analisi sismica dinamica lineare consiste:

- Nella determinazione dei modi di vibrare della costruzione (analisi modale)

- Nel calcolo degli effetti dellazione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di progetto, per
ciascuno dei modi di vibrare individuati

- Nella combinazione di questi effetti

Devono essere considerati tutti i modi con massa partecipante significativa. E' opportuno a tal riguardo
considerare tutti i modi con massa partecipante superiore al 5% ed un numero di modi la cui massa
partecipante totale sia superiore allo 85%.

Per la combinazione degli effetti relativi ai singoli modi deve essere utilizzata una combinazione quadratica
completa degli effetti relativi a ciascun modo, quale quella indicata di seguito:

E= ZZPU'Ei'Ej
joi

Con:

E; valore dell'effetto relativo al modo j;

p;; coefficiente di correlazione tra il modo i ed il modo j, calcolato con formule di comprovata validita
quale:

_ 8-V& & By &ité) B
=B +4-68 By (L+BY) +4- (2 +ED B

Pij

&;j Smorzamento viscoso dei modii e j;
- By rapporto tra linverso dei periodi di ciascuna coppia i-j di modi (8;; = T;/T).

Nel caso di uguale smorzamento & dei modii e j si ha:

8- 62 . BZ/Z
pij = 2
(1+B8;) (1= By)" + 462 By]
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7 ANALISI DEI CARICHI

Si elencano qui le azioni considerate per le analisi strutturali.

7.1 Azioni permanenti strutturali

Le azioni permanenti strutturali considerate sono quelle date dal peso proprio di ciascun elemento
strutturale:

- Peso dell'unita di volume del calcestruzzo armato, pari a 25.00 kN/m?
7.2 Azioni permanenti non strutturali
Le azioni permanenti non strutturali considerate sono:

- Peso terreno sulla platea, pari a 56 kN/m?
- Spinta idrostatica terreno:

per h=2.8m ->31.5 kN/m?
7.3 Sovraccarichi

Si e tenuto conto della spinta orizzontale provocata dalla pista ciclabile con un valore pari a:

gnk = Ko * quk = 0.56 * 10 = 5.60 kN/m?
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8 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico utilizzate sono quelle previste dalle Norme Tecniche per le Costruzioni. Si elencano
di seguito i coefficienti parziali di sicurezza con riferimento alla tabella 2.6.1 delle NTC 2018 e le relative
combinazioni delle azioni:

Tab. 2.6.1 - Cocfficaent: parziali per le aziom o per Ueffetto delle aziom nelle vertfiche SLU

Coefficiente | EQU A2

Yr
Favorevoli 09 10
S pE— Stavorevoli ™ 11 10
Ciak s - Favorevoli Ya 08 08
I Sfavorevoli 15 13
Favorevoli 00 00

Aziond variabili Q Yo
Sfavorevoli 15 13

'“Nelcaohmsl‘wdﬂmwmmﬁodmmaa(da.aﬂdiye-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota st potrarno
adottare gl stessi coefficient! parziali validi per le aziond permanenti.

Tabella 20 - Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni nelle verifiche a SLU

Ai fini delle verifiche agli stati limite, con riferimento al par. 2.5.3 si sono definite le seguenti combinazioni
delle azioni:

- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

n
Y61 G1+ Ve G+ Vo1 Qi + Z(Y@i “Po; - Qki)

i=2

- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili:

n
Gy + Gy + Qua + ) (or - Q)
i=2
- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
n
Gy + 6o+ Py Qe + ) (o~ Qi)
i=2

- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:

G+ G+ ) (W Q)

i=1

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E:
E+ G+ Gy + Xim (Yo Qi)
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9 RISULTATI DI CALCOLO
9.1 Muro

9.1.1 Analisi modale

L'analisi modale ha permesso di calcolare le percentuali di massa movimentata ed i periodi di oscillazione
della struttura.

Le percentuali di massa movimentata nelle due direzioni sono:

- Indirezione x maggiore/uguale a 85.00%;
- Indirezione y maggiore/uguale a 85.00%;

Siriportano di seguito le deformate modali per i primi modi di vibrare della struttura.

i

Figura 11 - Modo divibrare in direzione x
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Figura 12 - Modo di vibrare in direzione y
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9.1.2 Deformazione

Si riporta la deformazione della struttura per la combinazione di carico a SLE. Il valore massimo di
spostamento risulta paria 10 mm (SLE).

i

w
=
w

mm

.533
474

.415
. 356

89T
.238

.180
=121
.062
.003

Amp | i f .

da norma
CC SLER

oMWk~ ®OWO

Figura 13 - Deformazione a SLE

www.sertec-engineering.com



—ll.
il

9.1.3 Sollecitazioni interne

Siriporta di seguito le diagrammi delle sollecitazioni interne nella struttura per la combinazione di carico
asSLUeSLV.

Vx

}

kN/m

75.08
60.07
45.05
30.03
15.02

-15.02
-30.03
-45.05
-60.07

SLU

Figura 14 - Taglio in dir. X a SLU
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Vx

-

kN/m

45.65
36.53
27 .40
18.28

9.16

0.03
-9.09
-18. 21
-27.34
-36.46

Figura 15 - Taglio in dir. X a SLV
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Figura 16 - Taglio in dir. Z a SLU
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V2

L

Figura 17 - Taglio in dir. Z a SLV

kN/m

2. Tl
46.48
35.26
24 .05
12.83
1.61
-9.61
20.83
32.05
43 .27
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Mp,max

-

ma X

KNm/m

39.00
34.72
30.44
26.17
21.89
178
13.34

9.06

4.78

0.51

SLU

Figura 18 - Momento principale massimo a SLU
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Figura 19 - Momento principale massimo a SLV
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9.1.4 Tensioni terreno

Siriporta di seguito il diagramma delle tensioni del terreno per la combinazione di carico a SLU e SLV.

kN /mq

270.39
232.38
194.36
156.35
118.34
80.33
42 .31
.30
-33.71
-71.73

SLU

g EE

Figura 20 - Tensioni terreno a SLU

kN /mg

166.23
144 28
122 .33
100.37
78.42
56 .47
34 .51
12.56
-9.39
-31.35

Figura 21 - Tensioni terreno a SLV
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10 VERIFICHE STRUTTURALI

Nel presente capitolo si riportano le verifiche strutturali degli elementi strutturali in progetto.

10.1Muro

10.1.1 Verifica elementi strutturali

Nel presente capitolo si riportano, a titolo esemplificativo, le verifiche strutturali svolte per un elemento
rappresentativo in calcestruzzo armato.

Le verifiche complete di tutti gli elementi della struttura sono state eseguite e sono raccolte nell'allegato di
calcolo al presente documento.

Gli esempi riportati di seguito illustrano le modalita di verifica adottate e i risultati ottenuti, conformemente
alle prescrizioni normative vigenti.
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10.1.1.1 Platea a quota 0.0

Caratteristiche delle sezioni e dei materiali utilizzati

Spess.|Cf sup|Cf inf| Cls Fck Fctk Fed Fctd Tp Fyk Fyd
<cm> | <cm> | <cm> <daN/cmg> | <daN/cmqg> | <daN/cmg>|<daN/cmg> <daN/cmg> | <daN/cmg>
30.00 3.50] 3.50/C32/40 332.00 21.69 188.13 14.46B450C 4500.00 3913.04

Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/pressoflessione

Nodo| X Y |DV|CC|TCCAfE SAfE I My MRdy Sic.

<m> | <m> <cmg> <cmg>| <daNm> | <daNm>

-161/1.47| 0.29|XX| 9|SLU| 7.54| 7.54 1394.70 7781.13] 5.579
-142/6.18] 0.29[XX| 9|SLU| 7.54 7.54 1528.03] 7781.13] 5.092
-10{4.93] 1.77XX| 9|SLU| 7.54] 7.54] -118.32/-7781.13|65.764

-9/2.73] 1.77|XX| 9|SLU| 7.54| 7.54 -105.85-7781.13/73.509

-174/1.35] 1.15|YY| 9|SLU| 7.54| 7.54/-3673.68/-7781.13] 2.118

-153|6.34| 1.27|YY| 9|SLU| 7.54| 7.54/-3420.81|-7781.13] 2.275
-2/6.56/-0.00|YY| 9|SLU| 7.54 7.54 596.42| 7781.13]13.046
-1/1.09/-0.00|YY| 9|SLU| 7.54 7.54 590.30] 7781.13]13.182

Stato limite elastico - Verifiche a flessione/pressoflessione

Nodo| X Y [DV|cC|TCC|AfE S[AfE I My M'ydy | Sic.

<m> | <m> <cmg>|<cmg>| <daNm> | <daNm>

-161/1.47| 0.29|XX| 5[SND| 7.54| 7.54 815.28| 7185.86| 8.814

-142|6.18] 0.29|XX| 5/SND| 7.54| 7.54 924.40] 7185.86] 7.774
-10/4.93] 1.77|XX| 5/SND| 7.54| 7.54] -114.22|-7185.86|/62.914

-9/2.73] 1.77|XX| 5|SND| 7.54| 7.54 -99.57/-7185.86|72.166
-174/1.35 1.15|YY| 5[SND| 7.54| 7.54 -2124.34/-7185.86] 3.383
-153/6.34| 1.27|YY| 1|SND| 7.54| 7.54/-1922.08|-7185.86] 3.739

-2/6.56/-0.00|YY| 5[SND| 7.54| 7.54 373.08] 7185.86/19.261

-1/1.09/-0.00|YY| 5[SND| 7.54| 7.54 368.64| 7185.86/19.493

Stato limite ultimo - Verifiche a taglio

Nodo| X Y DV|ICC|TCC/AfE SAfE IAfE St.| Vsdu |ctgf| VRed | VRsd Vrdu Sic.

<m> | <m> <cmg>|<cmg>|<cmg/m>| <daN> <daN><daN> <daN>

-165/2.44|2.14|XX| 9|SLU| 7.54| 7.54 6303.42 13652.40/2.166

-162/1.84|0.58|XX| 5|SND| 7.54| 7.54 3561.45 13652.40/3.833

-150/5.21|2.14|XX| 9|SLU| 7.54| 7.54 6130.74 13652.40/2.227

-141/5.81|0.58|XX| 5|SND| 7.54| 7.54 3744.42 13652.40/3.646

-165/2.44|2.14|YY| 9|SLU| 7.54| 7.54 7860.15 13652.40/1.737

-165/2.44|2.14|YY| 7|SND| 7.54| 7.54 4412.57 13652.40/3.094

-150/5.21|2.14|YY| 9|SLU| 7.54| 7.54 7980.06 13652.40/1.711

-150{5.21|2.14|YY| 5|SND| 7.54| 7.54 4698.48 13652.40/2.906

Stato limite d'esercizio - Verifiche tensionali

Nodo| X Y [DV|ICC| TCC AfE SAfE I Mom Oc Os Sic.

<m> | <m> <cmg>|<cmg>| <daNm> |<daN/ cmg> | <daN/cmg>

-161/1.47| 0.29|XX|10[SLE R| 7.54| 7.54 939.32 10.65 514.52| 6.997

-161/1.47| 0.29XX|12|SLE Q| 7.54| 7.54 804.47 9.13 440.65/16.372

-142/6.18] 0.29XX|10[SLE R| 7.54| 7.54| 1029.83 11.68 564.10/ 6.382

-142/6.18] 0.29|XX|12|SLE Q| 7.54| 7.54 880.61 9.99 482.36/14.957
-10{4.93] 1.77XX|10/SLE R| 7.54] 7.54 -64.28 0.73 35.21>100
-10{4.93] 1.77XX|12|SLE Q| 7.54] 7.54 -47.42 0.54 25.97/>100

-9/2.73] 1.77XX|10|SLE R| 7.54| 7.54 -55.00 0.62 30.13[>100

-9/2.73] 1.77|XX|12|SLE Q| 7.54| 7.54 -33.88 0.38 18.56>100

-174/1.35 1.15|YY|10/SLE R| 7.54] 7.54|-2436.51 27.64 1334.62| 2.697

-174/1.35] 1.15|YY|12|SLE Q| 7.54| 7.54|-2056.53 23.33 1126.48| 6.404

-153|6.34| 1.27|YY|LO|SLE R| 7.54| 7.54|-2271.47 25.77 1244.22| 2.893

-153/6.34| 1.27|YY|12|SLE Q| 7.54| 7.54/-1913.40 21.70 1048.08| 6.884

-2/6.56/-0.00|YY|10[SLE R| 7.54| 7.54 403.76 4.58 221.16/16.277

-2/6.56/-0.00|YY|12|SLE Q| 7.54| 7.54 357.74 4.06 195.95[36.818

-1/1.09/-0.00|YY|10[SLE R| 7.54| 7.54 399.55 4.53 218.85/16.449

-1/1.09/-0.00|YY|12|SLE Q| 7.54| 7.54 353.72 4.01 193.75/37.236
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Stato limite d'esercizio

- Verifiche a fessurazione

Nodo| X | Y |pvicC| TcC | ¢ s Ko | @y | Awn | Be | Acoee o, o | Wk | Sic.
<m> | <m> <mm> | <mm> <mm> |<cmqg>| <cmg> <daN/cmg> <mm>
~161[1.47] 0.29Xx|12[SLE Q|29.00]150.00/0.50/12.00[183.84] 7.54/790.65  440.65/0.13[0.04] 7.479
~161[1.47] 0.29Xx|11[SLE F|29.00/150.00[0.50[12.00[183.84] 7.54/790.65  459.12[0.13[0.04] 9.571
-142[6.18[ 0.29Xx|12[SLE Q|29.00/150.00/0.50/12.00[183.84] 7.54/790.65  482.36/0.14/0.04] 6.833
-142[6.18[ 0.29xx|11[SLE F|29.00/150.00[0.50[12.00[183.84] 7.54/790.65  502.80[0.15/0.05 8§.740
-10[4.93] 1.77XX|12|SLE Q[29.00[150.00[0.50[12.00[183.84] 7.54/790.65 25.97/0.01[0.00/>100
—10/4.93] 1.77XX|L1|SLE F|29.00/150.00[0.50[12.00[183.84] 7.54/790.65 28.28/0.01]0.00[>100
—9[2.73[ 1.77xX[12[SLE 0[29.00[150.00/0.50/12.00/183.84] 7.54/790.65 18.56/0.01]0.00/>100
-9[2.73[ 1.77xX[11[SLE F|29.00[150.00/0.5012.00/183.84] 7.54/790.65 21.45[0.01[0.00/>100
-174[1.35] 1.15[YY[12[SLE 0|29.00/150.00/0.50/12.00[183.84] 7.54/790.65 1126.48/0.33[0.10] 2.926
-174[1.35] 1.15[YY[11[SLE F|29.00/150.00/0.50/12.00[183.84] 7.54/790.65 1178.52[0.34[0.11] 3.729
~153[6.34] 1.27[YY[12[SLE Q|29.00]150.00/0.50/12.00[183.84] 7.54/790.65 1048.08[0.31/0.10] 3.145
~153[6.34] 1.27[YY[11[SLE F|29.00/150.00/0.50/12.00[183.84] 7.54/790.65 1097.11/0.32[0.10] 4.005
—2[6.56/-0.00[YY[12[SLE 0[29.00[150.00[0.50/12.00/183.84 7.54/790.65  195.95/0.06/0.02[16.819
-2]6.56/-0.00vY[11[SLE F[29.00[150.00/0.50/12.00/183.84] 7.54/790.65]  202.26[/0.06[0.02[21.727
-1]1.09[-0.00vY[12[SLE 0[29.00[150.00/0.50/12.00/183.84] 7.54/790.65  193.75[0.06/0.02[17.010
~1]1.09[-0.00[vY[11[SLE F|29.00[150.00[0.50[12.00/183.84] 7.54/790.65 _ 200.03]0.06/0.02/21.969
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11 VERIFICHE GEOTECNICHE

Si riportano di seguito i parametri geotecnici utilizzati e le verifiche geotecniche eseguite sugli elementi di
fondazione in c.a.

11.1Elenco unita geotecniche

Elenco unita geotecniche
1 Depositi alluvionali:
Classificazione: Incoerente

Pesi:

- Peso specifico del terreno naturale: y = 1800.00 daN/mc
- Peso specifico del terreno saturo: ysst = 2000.00 daN/mc
Parametri plastici:

- Angolo di attrito efficace: ¢' = 26.00 grad

- Coesione efficace: c¢' = 0.00 daN/mg

Caratteristiche litostatiche:

- Grado di sovraconsolidazione: OCR = 1.00

- Coeff. di spinta a riposo: ko = 0.56

Parametri elastici:

- Modulo elastico normale: E = 5000000.00 daN/mg

- Modulo elastico tangenziale: G = 1923080.00 daN/mg
- Esponente del parametro tensionale: kjy = 0.50

- Coeff. di Poisson: v = 0.30

- Modulo edometrico: Ees = 6730770.00 daN/mg

- Modulo elastico non drenato: Eu = 0.00 daN/mg
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11.2Elenco colonne stratigrafiche

Elenco colonne stratigrafiche
Colonna stratigrafica numero 1

Posizione: X=0.00 <m> Y=0.00 <m> Z=3.00 <m>
Falda non presente

Simbologia
N =Angolo di attrito efficace
Y =Peso specifico del terreno naturale
Ysat =Peso specifico del terreno saturo
Ko =Coeff. di spinta a riposo
Class. =Classificazione
Inc. = Incoerente

Crit. =Criterio di progetto
Dr =Densita relativa
Ip =Indice di plasticita
OCR =Grado di sovraconsolidazione
St. =Strato
Unita geotecnica =Unita geotecnica
Cu =Coesione non drenata

! =Coesione efficace
Z =Profondita della superficie superiore dello strato
st.| z Unita geotecnica Class. Y Yeat D: I ¢' c' Cu OCR | i, |Crit.

<daN/mc>|<daN/mc> <grad>|<daN/mg>|<daN/mq>

1/0.00/1 Depositi alluvionali |Inc. 1800.00f 2000.00 26.00 0.00 1.00/0.56 1
Simbologia
v =Coeff. di Poisson
Crit. =Criterio di progetto
E =Modulo elastico normale
Eea =Modulo edometrico
Eu =Modulo elastico non drenato
G =Modulo elastico tangenziale
St. =Strato
k; =Esponente del parametro tensionale
Z =Profondita della superficie superiore dello strato
St.| z E G k; v Eoa E, Crit.

<m>| <daN/mg> | <daN/mqg> <daN/mg> |<daN/mqg>
1/0.00{ 5000000.00{ 1923080.00/0.50[0.30| 6730770.00 0.00 1
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11.3Verifiche capacita portante e cedimenti

Le verifiche degli elementi di fondazione sono state effettuate utilizzando 1'approccio 2.

Coefficienti parziali per le azioni, per verifiche in condizioni statiche:

Permanenti strutturali, sicurezza a favore ya = 1.00;
Permanenti strutturali, sicurezza a sfavore va = 1.30;
Permanenti non strutturali, sicurezza a favore 7ya = 0.00;
Permanenti non strutturali, sicurezza a sfavore ya = 1.50;
Variabili, sicurezza a favore ya = 0.00;
Variabili, sicurezza a sfavore va = 1.50.

I coefficienti parziali per le azioni sono posti pari all'unita per le verifiche in condizioni
sismiche.

Tali coefficienti sono comunque desumibili dalla tabella delle combinazioni delle CCE (Parametri
calcolo) .

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici:
Tangente dell'angolo di attrito yu = 1.00;
Coesione efficace v = 1.00;
Coesione non drenata v = 1.00;

Coefficienti parziali per la resistenza delle fondazioni superficiali:
Capacita portante y= = 2.30;
Scorrimento Yz = 1.10;

Tabelle riassuntive verifiche geotecniche

Elem. Sic.
Platea 403 (2.11
Platea 404 (2.05

Fondazioni superficiali

Simbologia

B =Inclinazione del piano di campagna

¥r =Peso specifico rappresentativo del terreno di fondazione

n =Inclinazione del piano di posa della fondazione

Q' =Angolo di attrito rappresentativo del terreno di fondazione

ov.0,: =—Pressione verticale alla profondita del piano di posa della fondazione

B =Base della fondazione

B' =Base della fondazione reagente

cC =Numero della combinazione delle condizioni di carico elementari

D =Profondita del piano di posa della fondazione

L =Lunghezza della fondazione (L>B)

L' =Lunghezza della fondazione reagente

Mx =Momento intorno all'asse X

My =Momento intorno all'asse Y

N =Sforzo normale

Nc =Coefficiente di capacita portante relativo alla coesione del terreno di fondazione
Ny =Coefficiente di capacita portante relativo al peso del terreno di fondazione
Ny =Coefficiente di capacita portante relativo al sovraccarico laterale

Ra =Resistenza di progetto (Carico limite)

Sic. =Sicurezza

Tx =Taglio in dir. X

Ty =Taglio in dir. Y

be =Fattore di inclinazione del piano di fondazione relativo a coesione

by =Fattore di inclinazione del piano di fondazione relativo a peso del terreno
by =Fattore di inclinazione del piano di fondazione relativo a sovraccarico laterale
c': =Coesione efficace rappresentativa del terreno di fondazione

ic =Fattore di inclinazione relativo alla coesione

ig =Fattore di inclinazione relativo al peso del terreno

di
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iq =Fattore di inclinazione relativo al sovraccarico laterale
quin  =Pressione limite

Sc =Fattore di forma relativo alla coesione

Sg =Fattore di forma relativo al peso del terreno

Sq =Fattore di forma relativo al sovraccarico laterale

Verifiche capacita portante

Verifiche di capacita portante per rottura generale in condizioni statiche
Metodo utilizzato: Indicazioni EC7
Platea 403

B=1.80 <m> L=2.37 <m> D=3.15 <m> B=0.00 <grad> n=0.00 <grad> y,=1800.00 <daN/mc>
Gv0,¢=5670.00 <daN/mg>

Verifiche in condizioni drenate

¢':=26.00 <grad> c',=0.00 <daN/mg>
Ng=11.85 Ne=22.25 Ng=10.59 bq=1.00 be=1.00 bg=1.00

CC N Tx Ty Mx My B' | L' Sq | Sc | Sg | iq | ic | ig diim Ry Sic.
<daN> <daN> <daN> <daNm> <daNm> | <m> | <m> <daN/mg> | <daN>
9/ 37215.50[-5024.75/18856.70/ -10007.50/18278.70/1.26/1.39/1.40/1.44/0.73/1.00/1.00/1.00/102760.00|78387.40/2.106

Verifiche di capacita portante per rottura generale in condizioni sismiche
Metodo utilizzato: Condizioni statiche

B=1.80 <m> L=2.37 <m> D=3.15 <m> B=0.00 <grad> n=0.00 <grad> y.=1800.00 <daN/mc>
Gv0,£=5670.00 <daN/mg>

Verifiche in condizioni drenate

¢':=26.00 <grad> c',=0.00 <daN/mg>
Ng=11.85 Ne=22.25 Ng=10.59 bq=1.00 be=1.00 bg=1.00

CC N Tx Ty Mx My B' L' Sq Sc Sq iq ic ig Jiim Ry Sic.
<daN> <daN> <daN> <daNm> | <daNm> | <m> | <m> <daN/mg> | <daN>
1/25914.10[-3462.61/11374.60/-5853.79/10446.50/1.35/1.57/1.38/1.41/0.74/1.00/1.00/1.00/102144.00/93774.50/3.619
3/25911.80/-3397.07/11180.30/-5664.97/10032.70/1.36/1.60/1.37/1.41/0.74/1.00/1.00/1.00/102040.00|/96615.70/3.729
5/25789.20/-3375.46/11519.80| -6010.98/10850.80{1.33/1.53/1.38/1.42/0.74/1.00{1.00{1.00/102311.00/90832.90/3.522
7125679.80[ -3235.22/11449.90/ -5956.90/10783.60/1.34/1.53/1.38/1.42/0.74/1.00/1.00/1.00[102340.00(91108.20[3.548

Verifiche di capacita portante per rottura generale in condizioni statiche
Metodo utilizzato: Indicazioni EC7
Platea 404

B=1.80 <m> L=2.37 <m> D=3.15 <m> P=0.00 <grad> n=0.00 <grad> y.=1800.00 <daN/mc>
Gv0,¢=5670.00 <daN/mg>

Verifiche in condizioni drenate

¢':=26.00 <grad> c',=0.00 <daN/mq>
Ng=11.85 Ne=22.25 Ny=10.59 bg=1.00 be=1.00 bg=1.00

CC N Tx Ty Mx My B' L' Sq Sc Sg e i ig Qiim Ry Sic.
<daN> <daN> <daN> <daNm> <daNm> <m> | <m> <daN/mg> <daN>
9/37050.80/5510.42{19225.00{ -10426.30| -18527.50/1.24/1.37/1.40{1.43/0.73/1.00[1.00(1.00/102453.00|75980.30/2.051

Verifiche di capacita portante per rottura generale in condizioni sismiche
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Metodo utilizzato:

Condizioni statiche

B=1.80 <m> L=2.37 <m> D=3.15 <m> B=0.00 <grad> n=0.00 <grad> y.=1800.00 <daN/mc>
Gvo,¢=5670.00 <daN/mg>

Verifiche in condizioni drenate

¢':=26.00 <grad> c'.=

0.00 <daN/mg>

Ng=11.85 Ne=22.25 Ng=10.59 bq=1.00 bc=1.00 bg=1.00

cc N Tx Ty Mx My B' | L' Sq | Sc | 8q | iq | ic | ig J1im R4 Sic.
<daN> <daN> <daN> <daNm> <daNm> | <m> | <m> <daN/mg> | <daN>
1/25865.60/3746.64/11583.20/-6092.88/ -10595.50/1.33|1.55/1.38/1.41/0.74/1.00/1.00/1.00[{101907.00/91839.40/3.551
3] 25863.00/3684.34/11374.90/-5890.23/-10171.30/1.35/1.59[1.37/1.41/0.75/1.00/{1.00/1.00 101818.00]/94787.30/3.665
5/25741.10/3648.66/11748.70{-6271.67 -11014.10/1.32|1.52/1.38/1.42/0.74/1.00/1.00/1.00[102049.00/88719.00|3.447
7| 25631.70/3502.39[11682.30]-6222.27 -10948.70/1.32/1.52/1.38/1.42/0.74]/1.00/1.00/1.00/102070.00]/88942.00/3.470
Cedimenti

Metodo utilizzato:

Simbologia
=Coefficiente di Poisson rappresentativo del terreno di fondazione
=Base della fondazione
=Numero della combinazione delle condizioni di carico elementari
Ced =Cedimento calcolato
=Profondita del piano di posa della fondazione
=Modulo elastico rappresentativo del terreno di fondazione
=Spessore del terreno responsabile del cedimento
=Coefficiente di profondita
=Coefficiente di influenza

Vr
B
cc

D
Er
H
It
Is
L
N
kw

Jes

=Lunghezza della fondazione

=Sforzo normale
=Costante di sottofondo
=Pressione di esercizio

Platea 403

B=1.80 <m> L=2.37 <m> D=3.15 <m> H=9.00 <m> E,=1783000.00 <daN/mg> v.=0.30

Bowles

(L>B)

I:=0.57 Is=0.58 kw=1660040.00 <daN/mc>

CcC N es Ced
<daN> |<daN/mqg>|<cm>
1/25914.10] 6068.03/0.37
2| 25825.30] 6047.23/0.36
3/25911.80| 6067.49/0.37
4125824 .10/ 6046.95/0.36
5/25789.20] 6038.78/0.36
6/ 25760.90] 6032.14|/0.36
7125679.80] 6013.16/0.36
8/ 25704.50, 6018.93[0.36
9/37215.50, 8714.34[0.52
10/ 25748.50, 6029.25/0.36
11/25735.10, 6026.12/0.36
12/25730.70, 6025.07/0.36
Platea 404

B=1.80 <m> L=2.37 <m> D=3.15 <m> H=9.02 <m> E,=1783000.00 <daN/mg> v.=0.30

Is=0.57 I:=0.58 kw=1656890.00 <daN/mc>

CC N es Ced
<daN> |<daN/mq>|<cm>
1/25865.60, 6038.57/0.36
2/ 25776.70] 6017.81/0.36
3/25863.00] 6037.96/0.36
4/25775.30] 6017.49/0.36
5/25741.10] 6009.50/0.36
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6/25712.50, 6002.82/0.36
7125631.70] 5983.96/0.36
8/25656.10, 5989.65/0.36
9/37050.80, 8649.87/0.52
10/25661.10] 5990.84|0.36
11/25676.80] 5994.49/0.36
12/25682.00] 5995.70/0.36
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12 CONCLUSIONI

La presente relazione ha descritto la metodologia e le procedure di calcolo utilizzate per il dimensionamento
e le verifiche strutturali e geotecniche degli elementi costituenti il progetto denominato “Programma regionale
FESR 2021/2027, Priorita V, Azione V.5i.1 Strategie Urbane d'Area (SUA) Aggregazione n. 3 "LANGHE". Percorso
ciclabile Alba-Piobesi d'Alba. Tratto ciclabile nel Comune di Guarene”, da realizzarsi nel Comune di Guarene (CN).

La struttura e stata modellata e verificata mediante l'ausilio del programma di calcolo ModeSt, prodotto da
Tecnisoft Harpaceas, implementando un'analisi sismica dinamica lineare.

Le verifiche hanno fatto riferimento all'attuale normativa vigente, il D.M. 17/01/2018.

Dai risultati ottenuti risulta che tutte le verifiche effettuate sugli elementi strutturali in progetto risultano

Siprecisa chei calcoli e le verifiche sugli elementi strutturali sono stati eseguiti secondo le condizioni descritte
nei capitoli precedenti, pertanto, a seguito di specifiche modifiche, sara necessario effettuare nuovamente i
calcoli con le condizioni aggiornate.

Si rimanda agli allegati di calcolo delle opere strutturali per le verifiche puntuali di ciascun elemento
strutturale.
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13 ALLEGATI DI CALCOLO
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Relazione di calcolo

Introduzione
Sistemi di riferimento

Le cocordinate, i carichi concentrati, i cedimenti, le reazioni vincolari e gli spostamenti dei NODI sono riferiti
ad una terna destra cartesiana globale con l'asse Z verticale rivolto verso 1'alto.

1 carichi in coordinate locali e le sollecitazioni delle ASTE sono riferite ad una terna destra cartesiana locale
cosl definita:

- origine nel nodo iniziale dell‘'asta;

- asse X coincidente con l'asse dell'asta @ con verso dal nodo iniziale al nodo finale;

- immaginando la trave a sezione rettangolare l'asse Y & parallelo alla base e 1'asse Z & parallelo all'altezza. La
rotazione dell'asta comporta quindi una rotazione di tutta la terna locale.

51 pud immaginare l1a terna locale di un‘asta conmungue disposta nello spazio come derivante da quella globale dopo
una serie di trasformazioni:

- una rotazione intorno all'asse Z che porti 1'asse X a coincidere con la proiezione dell'asse dell'asta sul piano
orizzontale;

- una traslazione lungo il nuovo asse X cosi definito in modo da portare l'origine a coincidere con la proiezione
del nodo iniziale dell’asta sul plano orizzontale;

- una traslazione lungo l'asse 2 che porti l'origine a coincidere con il nodo iniziale dell‘asta;

= una rotazione intorno all'asse Y cosl definito che porti 1'asse X a coincidere con 1'asse dell'asta;

= una rotazione intorno all'asse X cosi definito pari alla rotazione dell'asta.

In pratica le travi prive di rotazione avranno sempre l'asse 2 rivolto verso 1'alto e 1'asse Y nel piano del solaio,
mentre i pilastri privi di rotazione avranno l'asse Y parallelo all'asse Y globale e L'asse Z parallelo ma controverso
all'asse X globale. Da notare quindl che per § pilastri la "base® & il lato parallelo a Y.

Le scllecitazioni ed i carichi in coordinate locali negli ELEMENTI BIDIMENSIONALI e nei MURI sono riferiti ad una
terna destra cartesiana locale cosi definita:

- origine nel primo nodo dell'elemento;

- asse X coincidente con la congiungente il primo ed il secondo nodo dell‘elemento;

- asse Y definito come prodotto vettoriale fra il versore dell'asse X @ i1 versore della congiungente L1 primo @ i1
quarto nodo. Asse 2 a formare con gli altri due una terna destrorsa.

Praticamente un elemento verticale con l'asse X locale coincidente con 1'asse X globale ha anche gli altri assi locali
coincidenti con quelli globali.

Rotazioni e momenti

Seguendo Ll principio adottato per tutti i carichi che sono positivi se CONTROVERSI agli assi, anche i momenti

concentrati e le rotazioni impresse in coordinate globali risultano positivi se CONTROVERSI al segno positivo delle
rotazioni. 11 segno positivo dei momenti e delle rotazioni ¢ gquello orario per 1'ocsservatore posto nell'origine: X
ruota su Y, Y ruota su 2, Z ruota su X. In pratica & sufficiente adottare la regola della mano destra: col pollice
rivolto nella direzione dell'asse, la rotazione che porta a chiudere il palmo della mano corrisponde al segno positivo.

Normativa di riferimento

La normativa di riferimento & la seguente:
=~ Legge n. 64 del 2/2/1974 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche,

= D.M. del 24/1/1986 - Norme tecniche relative alle costruzioni sismiche.

- Legge n, 1086 del 5/11/1971 - Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica.

- D.M. del 14/2/1992 - Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in c.a. normale e precompresso e per le strutture
metalliche.

- D.M. del 9/1/199€ - Norme tecniche per l‘esecuzicne delle opere in c¢.a. normale e precompresso € per le strutture
metalliche.

- D.M. del 16/1/1996 - Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche,

= Circolare n. 21745 del 30/7/1981 - Legge n, 219 del 14/5/1981 - Art, 10 =~ Istruzioni relative al rafforzamento degii
edifici in muratura danneggiati dal sisma.

- Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia - Legge Regionale n. 30 del 20/6/1977 - Documentazione tecnica per la
progettazione @ direzione delle opere di riparazione degli edifici - Documento Tecnico n. 2 - Raccomandazioni per
la riparazione strutturale degli edifici in muratura.

= D.M. del 20/11/19387 = Norme Tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura & per
il loro consolidamento.

- Norme Tecniche C.N.R. n. 10011-85 del 18/4/1985 - Costruzioni di acciaio - Istruzioni per il calceolo, l'esecuzione,
il collaudo e la manutenzione.

=~ Norme Tecniche C.N.R, n, 10025-84 del 14/12/1984 ~ Istruzioni per il progetto, 1'esecuzione ed 11 controllo delle
strutture prefabbricate in conglomerato cementizio e per le strutture costruite con sisteni industrializzati di acciaio

2
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Relazione di calcolo

= Istruzioni per il calcolo, l'esecuzione, i1 collaudo e la manutenzione.

- Circolare n. 6% del 10/4/1997 - Istruzioni per 1'applicazione delle “"Norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche” di cui al D.M. del 16/1/1996.

= DIN 1052 = Metodi di verifica per il legno.
- D.M, del 17/1/2018 - Norme tecniche per le costruzioni.

= Circolare n. 7 del 21/1/2019 - Istruzioni per l'applicazione dell'«Aggiornamento delle “"Norme tecniche per le
costruzioni®s di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

- Documento Tecnico CNR-DT 200 R1/2012 - Istruzioni per la Progettazione, l'Esecuzione ed il Controllo di Interventi
di Consolidamento Statico mediante l'utilizzo di Compositi Fibrorinforzati.

- Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo.
- Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture in acciaio.

=~ Burocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno.

Unita di misura

Le unitd di misura adottate sono le seguenti:
- lunghezze rm

- forze : daN

- masse : kg

temperature : gradl centigradl

- angoli t gradi sessadecimali o radianti
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Relazione di calcolo

Geometria
Elenco vincoli nodi
Simbologia

Comm. =Commento
Xt =Coeff. di
Ly =Lunghezza

sottofondo su suolo elastico alla Winkler
(dir, Y locale)

Lz =Larghezza (dir. Z locale)

RL =Rotazione libera

RBx =Rotazione intorno all'asse X (L-libera, B-bloccata, E=elastica)
Ry =Rotazione intorno all'asse Y (L=libera, Be«bloccata, E=elastica)
Rz =Rotazione intorno all'asse 2 (L=libera, B=bloccata, E-elastica)

Sx =Spostamento in dir. X (L=libero, B=bloccato, E=elastico)
Sy =Spostamento in dir., Y (L=libero, B=bloccato, E=elastico)
Sz =Spostamento in dir. Z (L=libero, Bs=bloccato, E=elastico)
Va =Numero del vincolo nodo

1Libero L5

@i

3Per fondazioni superficiali B

I

Elenco materiali

Simbologia

a =Coeff, 41 dilatazione termica
v =Coeff, di Poisson

Comm. =Commento

E =Modulo elastico

G =Modulo elastico tangenziale
Mat. =Materiale

P = Peso specifico

8Calcestruzzo classe C32/40

%
2500, 336428 00, 152922.00,0. 3 1. 00E-05|

Elenco tipi elementi bidimensionali

Simbologia

) =Angolo di attrito

v =Angolo di dilatanza

Comm, = Commento

Crit. =Numero del criterio di progetto

oP = Drucker-Prager

Kt =Coeff, di sottofondo su suolo elastico alla Winkler
Mat. =Materiale

Spess, = Spessore

™ =Numero el tipo muro/elemento bidimensiocnale
Tipo =Tipologia

F = Membranale e Flessionale

M = Membranale

W-RC = Winkler resistente solo a compressione

W-RTC = Winkler resistente a trazione € a compressione
Utilizzo =Utilizzo

P = Parete

S = Soletta/Platea

c =Coasione
& 255 2
1Pa 20cn F P 0.00{ 1 a8
2Platea 30cm W-RTC|S 0.00 1 &
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Relazione di calcolo

Carichi

Elenco tipi CCE

Simbologia
Y max "Coeff, ¥ wx
Y min. "Coeff, ¥ wa.

W "Coeff. yo
Wi “Coeff. yo sismico (D.M. 96)
v =Coeff. W
v “Coeff. y:
Comm, = Commento

Durata =Durata del carico
P = Parmanente
L = Lunga
M = Media
Tipo =Tipologia
G = Permanente
Qv = Variabile vento
Q = Variabile
Tipo CCE =Tipo condizione di carico elementare

i L.u. 18 Perranenti strcrzurali

5
2 E.u. 18 Permarenti non stretturali e L 3,8
) M. 1% Verlabili Categorie C - Asblenti swscettibili di wffollemento

Condizioni di carico elementari

Simbologia
CCE =Numero della condizione di carico elementare
Comm. = Commento
Dir. =Direzione del vento
Jpx «Moltiplicatore ¢el momento d'inerzia intorno all'asse X
Jpy =Moltiplicatore del momento d'inerzia intorno all'asse Y
Jpz =Moltiplicatore del momento d'inerzia intorno all'asse 2
Mx =Moltiplicatore della massa in dir, X
My =Moltiplicatore della massa in dir. ¥
Mz =Moltiplicatore della massa in dir. 2
Sic. =Contributo alla sicurezza
S = a sfavore
Tipo =Tipologia di pressione vento

M = Massimizzata
£ = Esterna
I = Interna
Tipo CCE =Tipo di CCE per calcolo agli stati limite

Var. =Tipo di variabilitd
8 = di base
A = ambigua
s =Coeff, di riduzione (T.A. © S.L. D.M. 96)
I‘DL s — l.Og} -- =--{1.00{1.00 0.000.000.001.0(1
2 NS 25 == 11.00 == ==1,00{1,00{0.00/0,00{0.001.00
[ jf\liiiib]l; 95 A [1.00 -- --{1.00[1.00/0.00/0.00/0.00,1.00
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Risultati del calcolo
Parametri di calcolo

La modellazione della struttura e la rielaborazione dei risultati del calcolo sono stati effettuati con:
ModeSt ver. 8.37, licenza n. 6381, prodotto da Tecnisoft s.a.s. - Prato

La struttura & stata calcolata utilizzando come solutore agli elempenti finiti:

Xfinest ver. 9.8.0, prodotto da Ce.A.S. S.r.l. - Milano

Tipo di normativa: stati limite D.M. 18

Tipo di calcolo: sismica dinamica

Vincoli esterni: Considers sempre vincoli assegnati in modellazione
Schematizzazlione piani rigidi: nessun impalcato rigido

Modalitd di recupero masse secondarie: mantenere sul nodo masse e forze relative

-~ ione combi tani

= Tipo 4i analisi: Lineare
- Valuta spostamenti e non sollecitazioni: No
= Buckling: No

Opzioni di calcolo

- Sono state considerate infinitamente rigide 1e zone di connessione fra travi, pilastri ed elementi bidimensionali
con una riduzione del 20%

- Calcolo con offset rigidi dai nodi: No

= Uniformare I carichi variabili: No

- Massimizzare | carichi variabili: No

- Recupero carichi zone rigide: taglio e momento flettente

- Modalitd di combinazione momento torcente: disaccoppiare le azioni

Opzioni del solutore

Opzioni generali:

Trascura deformabilitd a taglio delle aste: No

= Analisi dinamica con metodo di Lanczos: Si

Ricerca autovettori aggiuntivi nel metodo di Ritz-vectors: Si
Check sequenza di Stumrm: Si

- Usa formulazione secante per buckling: No

Trascura buckling torsionale: No

= Tipo 41 elemento bidimensionale: QF4s
- Calcolo sforzo nei nodi: No

Opzioni per analisi P-Delta:
- Numeroc massimo di iterazioni: 15
=« Valore della norma euclidea degli spostamenti: 1.0000E-04

Opzioni per analisl pushover:
- Esegui analisi in regime di piccoli spostamenti: 5i

Opzioni per analisi pushover murature:
- Interzompi analisi nel caso di plasticizzazione per carichi statici: Si
- Utilizza sforzo normale medio: Si

Metodo di convergenza:

- Forze @ momenti residui (F)
Valore della norma euclidea delle forze: 1.0000E-03
Valore della norma euclidea dei momenti: 1.0000E-02

- Opzioni aggiuntive per analisi non lineari in presenza di elementi bidimensionali con comportamento Drucker-Prager:
OPTION PARAM AUTO_INCREMENT=YES

OPTION PARAM LINE SEARCHES-YES

OPTION PARAM BGINCRS=1,.0

OPTION PARAM AVINCRS~1.0

Dati struttura

- Sito di costruzione: Guarene LON. 8.03358 LAT. 44.73760
Contenuto tra ID reticolo: 15129 15130 15351 15352

Ag =Accelerazione orizzontale massima al sito
Cc =Coefficiente funzione della categoria del suolo
Fo =Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale
S; =Coefficiente di amplificazione stratigrafica
Tx =Periodo di ritorno <anni>
TCC=Tipo di combinazione di carico
SLU = Stato limite ultimo
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SLE R = Stato limite d'esercizio, combinazione rara
SLE F = Stato limite d'esercizio, combinazione frequente
SLE @ = Stato limite d'esercizio, combinazione quasi permanente
SLD = Stato limite di danno
SND = Stato limite di salvaguardia della vita (non dissipativa)
Te* =Periodo di inizio del tratto a velocitd costante dello spettro in accelerazione orizzontale <sec>

Edificio esistente: No

Spettri: Automatici da normativa

Tipo di opera: Opera ordinaria

Vita nominale Vs: $50.00

Classe d'uso: Classe II

SL Esercizio: SLOPvr No, SLDPvr 63.00

SL Ultimi: SLVPvr 10.00, SICPvr No

Struttura dissipativa: No

Quota @i riferimento: 0.00 <mn>

Quota max della struttura: 3.00 <>

Altezza della struttura: 3.00 <m>

Numero piani edificio: 0

Coefficiente 6: 0.00

Edificio regolare in altezza: No

Edificio regolare in pianta: No

Forze orizzontali convenzionali per stati linite non sismici: No
Genera stati limite per verifiche di resistenza al fuoco: No

Dati di calcolo

- Categoria del suolo di fondazione: D
- Tipologia strutturale: c.a. o prefabbricata a telaio a pid p

1 x

Pericdo T
Coeff. A SLD

Coeff, A SLV

Rapporto di sovraresistenza (a./as)

Valore di riferimento del fattore di comportamento (gu)
Fattore riduttivo (X.)

Fattore riduttivo regolaritd in altezza (KR)

Fattore di comgortamento dissipativo (q)

Ffattore di comportamento non dissipativo (ghD)

Fattore di comportamento per SLD (gD)

Categoria topografica: T1 - Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i<=15*
Coeff, amplificazione topografica S:: 1.00

Fattore di comportamento per sisma verticale (qv): 1.50

Modalitd di calcolo modi di vibrare: Autovalori

Numero modi: 10

Modi da considerare: Tutti ! modi calcolati

Smorzamento spettro: 5.00%

L IR B 7T o 3X gl |
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Pre—

Fig. 1: Spettro SLD

Fig. 2: Spettro SND
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= Angolo dl ingresso del sisma: 0.00 <grad>
Ambienti di carico

Simbologia
N. =Numero
Comm, =Cogmento
1=DL
2=PNS
3=variabile
F =azioni orizzontall convenzionall

SLU w=Stato limite ultimo

SIR =5tatc limite per combinazioni rare

SLF w=~Stato limite per combinazioni frequenti

5LQ/D =Stato limite per combinazioni gquasi permanenti o di danno
s = 8i

N = No

Elenco combinazioni di carico simboliche

Simbologia
cc =Numero della combinazione delle condizioni di carico elementari
Comm. =Commento
TCC =Tipo di combinazione di carico
SIU = Stato limite ultimo
SLE R = Stato limite d'esercizio, combinazione rara
SLE F = Stato limite d'esercizio, combinazione frequente
SLE Q = Stato limite d'esercizio, combinazione quasi permanente
SLD = Stato limite di danno
SND = Stato limite di salvaguardia della vita (non dissipativo)

nb. 1 (Sisnal |
ZAnb. 2 (SLO)

. 2 (SLE R)
AAnb. 2 (SIE F) SLE F

SAnb. 2 (SLE Q)

Genera le combinazioni con un solo carico di tipo variabile come di base: Si

Considera sollecitaziont dinamiche con segno de!l modi principali: No

Combinazioni delle CCE

Simbologia
An., «Tipo di analisi
L = Lineare
NL = Non lineare
PD = P-Delta
Bk =Buckling
§ =81
N = No
cc =Numerco della combinazione delle condizioni di carico elementari
Comm. =Commento
TCC =Tipo di combinazione di carico
SLU = Stato limite ultimo
SLE R = Stato limite d'esercizio, combinazione rara
SLE F = Stato limite d'esercizio, combinazione frequente
SLE Q = Stato limite d'esercizio, combinazione quasi permanente
SLD = Stato limite di danno
SND = Stato limite di salvaguardia della vita (non dissipativo)

lAnb. 1 (SLU 5) 5 +X+0.3Y [SND 1.00/1.00[0. 6
Anb. 1 (SLE) S +X+0.3Y  |SLD 1.00,1.00/0. 6
. 1 (SLU S) S +X-0.3Y |SND .00{1.00{0, 6
. 1 (SLE) S +x-0.3Y SLD L N |1.0011.00[0. 6
. 1 (SLU §) S +0.3%+Y [SND L [N [1.00/1.00/0.6
. 1 (SLE) S +0.3X+Y [SLD [L 1.00{1.00[0. 60
. 1 (SLU 8) S -0.3x+Y [SND L 1.00/1.00(0. 60
. 1 (SLE) & -0.3%+Y [sLD L [N [1.00
. 2 (SLU) SLU_ |t lu_}_x.so
10ARb. 2 (SLE R} SLE R|IL_|N
1lAnb. 2 (SLE F) |sLE Flu _|n
12Anb. 2 (SLE Q) |SLE Q|L [N [1.00{1.00/0.60{ 0.00[ 0.00
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aueo-uunoa

Mo =Massa orizzontale
Nodo =Numaro del nodo

1
3
=11 4 ~104] 48.74
-101| 34.40| [-100, 34.40| ) 5 -94| 50.¢ -53 50.8
-8 67.2 -86 67.28 -81] 56.07 | -80| 56.07 | -79 S56.29
=78 67. =77 33.64 =72 22.43 | -71 o =70 22.43
-6 2.61 -68| 72.61 . ~63 108,91 -62/108. =61/108.91
-60{108.91] | -59108.91 “ | -54[108.91] | -53| 60. ~-52 60.51
-51| 60,51 | -50| 60.51 2.6 -45/102.86 | -44/102.86) | -43102.86
-42/102,86 | -4 6.30| 6.3 - .2 =35 .30/ | =34 51.43
- %) -, 4.45| 4 4.4 .45 -2 51.4 -<3{ 58,2 =21 69.94
=20| 34.99 [ =18 33.77] [ =18 2 4;1 - 8,18 [=1¢ 17.20 | -15| 39.48| | -14] 47.52 | -13] 45.12 [ 101 65.57
102] 64.87 | 201 39.8
Totali masse nodi
— -
Elenco modi di vibrare, masse partecipanti e coefficienti di p cipazi
Simbologia
©x =Coefficiente di partecipazione in dir. X
@y =Coefficiente di partecipazione in dir. Y
@z =Coefficiente di partecipazione in dir. 2
VJpz =Percentuale momento d'inerxzia polare partecipante intorno all'asse 2
tMx ~Percentuale massa partecipante in dir. X
ANy =Percentuale massa partecipante in dir. Y
iMz ~Percentuale massa partecipante in dir. 2
Cc «* indica che il modo & stato considerato
Diff, =Minima differenza percentuale dagli altri periodi
Modo =Numero del modo di vibrare
¥ = Periodo
g N -0. 9.0000.00/0.00
2/ -10.21 0.050.00/0.
3/*]0.04] 2.43-21.82 -0.3 0.02{0.00/0.
4/*10.04] 2.43 5.1§ ~-1.3 58, 0.250.00,0.0
51*/0.02/36.79 -1.52 -0. .00{0.00
6/*/0.01] 5.95 5.00 -1.4 .29
7/*10.01] 5.95 =0.94/ -8.26 9.19
8/*/0.01]26.000 -0.14 -0.24 0,00/ 0.01
+10.01] 4.221 -0.06 0.1740. 0.00, 0.00
10/*/0.01] 4.22] 0.11] 0.360. 0.00] 0.02 0
] | | |
Tot.cons. |85.44/88.82{0.00{0.00|
Elenco coefficienti di risposta
Simbologia
Modo =Numere del mode di vibrare
S8x =Coefficiente di risposta (*100) in dir. X
Sy =Coefficiente di risposta (*100) in dir. Y
Stato limite di danno
1/6.10:6.10
2|5.54]5, 54|
34.894.
44.884.88
54.604.60
64.514.5]
74.494.49
B4.44 4,44
H4.394.39
10{4.384.38
10
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Stato limite di salvaguardia della vita

Modo| 8x | Sy |
| 1/8.298.29
2/8.3118,31
[ 3834834
48.348.3

5. 36
8.3 36
8.368, 36|
8.3 37
8. 37|

Domanda in duttilita di curvatura

Direzione X pewu=54.98
Direzione Y Mesw=38.79
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Criteri di progetto utilizzati
Pareti

erifiche a fessurazione secondo Circolare n, 252 del 15/10/1996 No
di

cala disegno pareti 50.00

ampitura disegno parete Rada

isegno armatura diffusa
igsegno prospetto e pianta Semp

po di relazicne Sintetica
teriali
~Congidera come elemento esistente
~Calcestruzzo
~Livello di za
~Fattore di confidenza
~Tipo di calcestruzio
~Rck calcestruzzo
~Modulo elastico <daN/cmg>
~Resistenza caratteristica cilindrica (Fck)
-Resistenza caratteristica a trazione (Fctk)
~Resistenza media (Fcm) <da¥/cmg>
~Resistenza media a trazione (Fctm) <daN/cmg>
-0 amm. calcestruzzo <daN/cmg>
~tc0 <daN/cmg>
~tcl <daN/cmg>
~Riduci Fcd per tutte le verifiche do il D.M. 18
~Y- per stati limite ultimi
~hutomatico x|
~Pari a
~Accialo
~Livellc di conoscenza LC2
~Fattore di confidenza 20|
~Tipo di acciaic B450C]
~Modulo elastico <daN/cmg> 2060000.¢
~Tensione caratteristica di snervamento (Fyk) <daN/cmg> | 4500.00
~Tensione media di snervamento (Fym) <daN/cmg> 4500.00]
~Sigma amm. acciaioc <daN/cmg> 2600.0
~Sigma amm. reti e tralicci <daN/cmg> 2600.0
~Allungamento per verifiche di duttilitd (Agt) <> 4.00]
~t. per stati limite ultinmi :
~Automatico X
~-Pari a
~Coeff. di omogeneizzazione 15.0
Parametri per analisi pushover
Considera la parete nel telaio equivalente 8i
~Non sismo-resistente No|
di calcole
emante dissipativo No|
opriferro <cm> 3.5
Fattore moltiplicativo per calcolo t 1 1.0
Fattore moltiplicativo per calcolo t t 1.0
Fattore di riduzione per ancoraggio ferri 1.00
Lunghezza ancoraggi armature |
~Calcolata in funzione della o f
~Imposta come multiplo del diametro 20.0
Lunghezza minima pari a <m> 0.5
~Inserire solo armatura al centro della parete No|
Modalitd di progettazione e verifica armatura verticale
~In funzione delle zone di incidenza elementi
~In funzione delle scllecitazioni globali x
~Inserisci armatura di rinforzo nelle zone di incidenza elementi Si
=Dimensione minima zone di incidenza elementi Si
~Pari a multiplo dellc spessore l.ﬂ'_b:l
~Passe di verifica 1.50
~Trascura zone con pilastro inglobato 51|
[~Effettuare verifiche nel pianc della parete No|

12
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Elimina armatura diffusa nelle zone di rinforzo
imina armatura diffusa nell'architrave
ioni verticali

~Effettuare verifiche su sez]

(~Passc di verifica

trollare resistenza a taglio trasversale come sezione priva di armatura a taglio

n. Af armatura diffusa <cmg/m>

Considera come parete debolmente armata ai sensi D.M., 16

z|olz=lolnluln

=)

=Modalitd di valutazione parametri nel caso di sisma diverso per X e Y

~Usa valore massimo

~Componi in direzione parete

~Incrementc del 50% delle forze assiali

Sengre

~50lc per analisi sismiche statiche

~Mai

Coeff. P per controllo snellezza <m>

«
e

Armatura diffusa

Considera armatura con rete elettrosaldata No
rmatura verticale o rete

10

lenco diametri ut zzab 2

lenco diametri utilizzab.

Ar
Eoneo diametri ut z22ab.
E]

enco diametri ut zzab.

enco diametri utilizzab:

enco diametri ut zzab:

JUUUHU

Emco diametri utilizzabili 7
assi utilizzabili

~Incremento <cm>

15.00)
30.0
5.00

~Modalita di completamento armatura

~Adattata

~Terminata

Armatura orizzonta

enco diametri ut zzabi

enco diametri utilizzabili J

lenco diametri ut zzab:

enco diametri utilizzabili

Egggo diametri utilizzab.

lenco diametri utilizzabili

Begle

E.Jnco diametri utilizzabili
assi utilizzabili

~Minimo <cm>

~Massime <cm>

=7 <cm>

Tipo di armatura orizzontale

~Dritta

~Con risvolti di estremita

“Modalitd di chiusura orizzontale

~Nessuna chiusura

~Chiusura con ferri ad U

=Chiusura con staffe

~Lunghezza armatura di chiusura

~Muitiplo dello sp pari a

~lunghezza fissa pari a <cm>

0.50|

=Tipo di ottimizzazione armatura

~Minimizza i1 peso complessivo dei ferri

~Minimizza il numero dei ferri

tura di rinforzo

utilizzabili

18

utilizzab

1
utilizzabili 2
E
5

utilizzab

<mm>
<mm>
<mm>
<mm>
<mm>

utilizzab.

utilizzabili 6 <mm>

utilizzabili 7 <mm>

err

Interferro minimo sotto il quale non & possibile aggiungere ferri <cm>
~Aggiungi staffe chiuse

~Stesso diametro armatura diffusa orizzontale

I~
oln
wlels

xjsiojo]

~Diametro imposto

-5Lesso passo armatura diffusa orizzontale

i

-Passc imposto

J

tura secondaria
iametro ferri di colleg
ro ferri di collegamento (a mg)

13
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zza ancoraggio ferri di collegamento <cm> 1o.ﬁ
ti per prog ione agli stati limite
dizioni ambientali
~Ordinarie |
Ag ive
~Molto aggressive il
Contrello rapporto X/D N
lassificazione barre tese/compresse 91
-Solo le barre con deformazione percentuale rispetto _I
1la barra pil tesa/ ressa non inferiore a <\> 30.00
Exn funzione della hgomzim |

Solette/Platee

[Progetto e verifica con metodo d'integrazione
~Massima dimensione della linea d'integrazione 1.00
Calcolo armature con metodo di Wood
Verifiche a fessurazione do Circolare n. 252 del 15/10/199%6 N
Accoppia pilastri per calcolo pun 51
=Massima distanza come un moltiplicatore dello spessore 1,50
stura a taglio
Centrello resistenza a taglio alle S.L.U, DM 56 No|
Elt fica con taglic totale Noj
rogetta a taglio con traliccio ad inclinazione variabile 5i
~In Classe A limita ctg 0 a 2.50]
~1In Classe B limita ctg 0 a 2.50]
di
isposizione disegno 2N
Particolari nel disegno principale
~Eliminare le gquotature
~Eliminare le campiture N
~Eliminare la numerazione dei pilastri No|
~Eliminare la numerazione delle travi e dei muri Noj
articolari nei disegni dari
~Eliminare le guotature 51
~Eliminare le campiture 5i
~Eliminare la numerazione dei pilastri 3i
~Eliminare la numerazicne delle travl e dei muri 51
isegno armatura diffusa Noj
izione particolari punzonamento In automati
riferrc per calcolo lunghezza ferri <cm> J.so|
svoltare al bordo i ferri
~Inferior S
~Superior 51
Lunghezza risvolti ferri al bordo Pari all‘altezza meno due volte il copriferro
isegno particolare ferri al bordo
cala disegno particolare ferri al bordo 20.051
Calcolo lunghezza ferri semplificato No
ipo di relazione Sintetica)
teriali
~Considera come elemento esistente

~Calcestruzzo

~Livello di conoscenza

~Fattore di confidenza

~Tipo di calcestruzzo

~Rck calcestruzzo

~Modulo elastico <daN/

~Resistenza caratteristica cilindrica (Fck)
~Resistenza caratteristica a trazione (Fctk)
~Resistenza media (Fcm) <daN/cmg>
~Resistenza media a trazione (Fctm) <daN/cmg>
-0 amm. calcestruzzo <daN/cmg>

~tc0 <daN/cmqg>

~tcl <daN/cmg>

~Riduci Fcd per tutte le verifiche secondo il D.M. 18
~7- per stati limite ultimi

~Automatico

~Pari a

14
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~Acciaio

|

~Livello di conoscenza

Lc

~Fattore di confidenza

1.2

~Tipo di acciaio

BASOC,

"Modulo elastice <daN/cmg>

2060000.0

~Tensione caratteristica di snervamento (Fyk) <daN/cmg>

4500.

~Tensione media di snervamento (Fym) <daN/cmg>

4500.0

2600.0

~Sigma amm. acciaio <daN/cmg>
~Sigma amm. reti @ tralicci <daN/cmg>

2

—alLl per verifiche di duttilitd (Agt) <i>

4.0

~Ys per statl limite ultimi

~Automatico

~Pari a

~Coeff. di omogeneizzazione

15.00

M& di calcole
arametri di progetto do 11 D.M. 18

~£lemento dissipativo

~Sollecitazioni dissipative amplificate per elementi di fondazione

Angele d'armatura <grad>

Copriferro teorico superiore <cm>

Copriferro teorico inferiore <cm>

Tipo di progetto in doppia armatura

~Tensione pari ai valori amm.

~Tensione pari ai valori amm. con AfComp/AfTesa minore o pari a

~Tensione pari ai valori amm. con Af /AfTesa pari a

n. percentuale di regolamento

~Flatee di fondazione su suolo elastico

~Sclette di elevazione

Controlla min, armatura di ripartizione

tura a flessione
ence diametri utilizzabil
lenco diametri utilizzabil

Elenco diametri utilizzab.

JULUY

Zlenco diametri utilizzabil

1
2
3
Elmco diametri utilizzabili 4
Zlenco diametri utilizz i85
i 6 <mm>

7

Elenco diametri utilizzabili 7 <mm>

*Fuu utilizzabili

~Minimo <cm>

~Massimo <cm>

~Incremento <cm>

Uniformizzazione interassi armatura

=Nella stessa direzione

~Nella stessa posizicne

iformizzazione diametri armatura

~Sempre

~Nella stessa direzione

~Nella stessa posizicne

Tipo di ottimizzazione armatura a flessione

~Ninimizza il numero dei ferri

~Minimizza i1 peso complessivo del ferri

Verifiche a

~Escludi punti di verifica sotte piramidi di p t

~Escludi punti di verifica sotto muri/bidimensionali

Wattore.
attore di riduzione per ancoraggio ferri

Lunghezza ancoraggi armature
~Calcolata in funzione della Sigmaf

~Imposta come multiplo del diametro

~Calcolata in funzione della Sigmaf

~Imposta come multiplo del diametro

punzonamento
attore di riduzione altezza soletta/platea

ifica altezza soletta/platea

0.90
s

llargamento plastra pilastri in acclaic <cm>

5.0

istanza dal borde libero (D.M. 92/96)

~Distanza come un moltiplicatore dello spessore

1.0

~Distanza impoata a <cm>

Tipo di armatura a t

~Solo un ferro piegato

~3erie di barre verticali di te radialmente
~Controlla prescrizioni EC2
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Relazione di calcolo

ltiplicatore altezza utile per valutare perimetro efficace (D.M. 18) 2.0&

1leranza di posizionamento barre 1
~Distanza come un moltiplicatore dello spessore 0.10/
~Distanza imposta & <em> |
Elenco diametri utilizzabili 1 <mm> _1_5
Llenco diametril utilizzabill 2 <mm> 14
Llenco diametri utilizzabili 3 <mm> 1
Elenco diametri utilizzabili 4 <mm> lﬂ
Elence diametri utilizzabili 5 <mm> 20
Zlenco diametri utilizzabili 6 <mm> 1
Zlenco diametri utilizzabili 7 <mm> i
a8l utilizzabili
=-Minimo <cm> 10.00
-Massimo <cm> 20.00
=Incremento <cm> 2.00
Tipo di ottimizzazione armatura a punzonamento
~Minimizza il numero dei ferri
~Minimizza il peso complessivo dei ferri
Dati per progettazione agli stati limite
Condizioni ambientali
~Ordinarie
-hggressive
=Molto aggressive
Controlle rapporto X/D No
Classificazione barre tese/compresse
=So0lo le barre con deformazione percentuale rispetto
4lla barra pil tesa/compressa non inferiore a <¥> 30.00
=In funzione della deformazione

16
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Relazione di calcolo

Verifiche e armature solette/platee

Simbo.
A
@,

Fed
Fck
Fotd
Fetk

TP
VRed

VRad
Vrdu
Vsadu
Wk

X

2 4

<

ctgh
s

«Distanza nedia tra le fessure
«Diamatro equivalente delle barre
«Deformazione unitaria media dell'armatura (*1000)
=Tensione nel calcestruzzo
=Tensione nel ferro
=Tensione nell‘acciaio nella sezione fessurata
=Area di calcestruzzo efficace
=Area complessiva del ferri nell'area di calcestruzzo efficace
=Area di ferro effettiva totale presente nel punto di verifica, inferiore
=Area di ferro effettiva totale presente nel punto di verifica, superiore
=Area di ferro effettiva della staffatura
=Nunero della combinazione delle condizioni di carico elementari
=Copriferro inferiore
=Copriferro superiore
=Tipo di calcestruzio
=Direzione di verifica
XX = Verifica per momento Mxx
YY = Verifica per momento Myy
=Resistenza di calcole a compressicne del calcestruzzo
=Resistenza caratteristica cilindrica a compressione del calcestruzzo
=Resistenza di calcolo a trazione del calcestruzzo
=Reésistenza caratteristica a trazione del calcestruzizo
=Resistenza di calcolo dell'acciaio
=Tensione caratteristica di snervamento dell'acciaio
=Coefficiente per distribuzione deformazioni
“NMomento resistente massimo in campo sostanzialmente elastico intorno all'asse Y
=Momento resistente allo stato limite ultimo intorno all'asse Y
=MNonaento flettente
=Monento flettente intorno all'asse Y
=Nunero del nodo
=Sicurezza
=5pessore
=Tipo di combinazione di carico
SLU = Stato limite ultimo
SLE R = Stato limite d'esercizio, combinazione rara
SLE F = Stato limite d'esercizio, combinazione frequente
SLE @ = Stato limite d'esercizio, combinazione quasi permanente
SLD = Stato limite di danno
SND = Stato limite di salvaguardia della vita (non dissipative)
=Tipo di acciaio
=Taglioc ultimo lato calcestruzzo
=Taglio ultimo latc armatura
=Taglio ultimo resistente
=Taglio agente nella direzione del momento ultimo
=Anpiezza caratteristica delle fessure
=Coordinata X del nodo
=Coordinata ¥ del nodo
“Ricoprimento dell'armatura
=Cotangente dell'angolo di inclinazione dei puntoni di calcestruzzo
=Distanza massina tra le barre

Platea a quota 0.00

Caratteristiche delle sezioni e dei materiall utilizzati

\

21.69 188.13

=161]1

N

"0.29%X 7.54] 7.54, 1394.70] 7781.13

. 9isLy 5
[-142[6.18 0.29xx| 9SLU| 7.54] 7.54 1528.03 7781.13| 5.002
[ =10{4.93 1.77Xx%| 9iSLU 5

-912.7% 1.77xx| 9jsLo] 7.54] 7.54] -105.85 -7781.13(7

7.54] 7.54 -118,32(-7781.13/65.
v

[=174]1.35 1.15YY| 9SLU| 7.54] 7.54 -3673.66/-7781.13| 2.118

[~153/6.34 1.27¥Y U] 7.54] 7.54 =3420.61|-7781.13| 2.275
| -2/6.56 -0.00vY| 9lsTu| 7.54] 7.54 ©86.42] 7781.1313.046

-1[1.09-0.00Y| 9SLO] 7.54] 7.54 590.30f 7781.13]13.183

Stato limite elastico - Verifiche a flessione/p £1 i
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=161{1.47 0.2 S{SND| 7.54]| 7.54] 815,28 7185. 8.814
~142/6.18 0.2 S[SND| 7.54]| 7.54] 924,400 7185.86| 7.774
-10{4.93 1.7 7.54] 7.34] -114.22|-7185.86/62.914
=92.7% 1.7 D] 7.54] 7.54 -99.57|-7185.86(72.166
=174/1.39 1. Y D| 7.54] 7.54=2124,34| =7185. . 383
=153(6.34 1. Y| 1|SND| 7.54] 7.54/~1922,08{-7185.86] 3.7
-2/6.56 -0.00)YY 7.54] 7.54 373. 7185, gjl 261
-1{1.09% -0.00¥Y| D| 7.54] 7.54 36B8.64] 7185.86[10.493

365

7. 6 13652.40 2. 166
0o 3 136%2.40 1 833
7.54 6130 13652.402.227
7.54 37444 652.40 3,646
7.54 7860, 3652.4001.737
7.54 4412 652.40/2.054
7.54 7980.( 13652.40 1,711
7.54 4698.4 13652.40/2, 908

R 7.54 4
Q| 7.54] 7.54 804.47 440.65/16,372
E R T.54 4 1029.83 $64.10] 6. 382
Q 7.54 4 880.61 482.36/14.957
R 7.54 3 -64.28 L2111
0 7.54 4 -47.42 25.97P1
R 7.54 4  -55.00 131
7.54] 7.54) -33.88 .56/>100
-174 R 71.54| 7.58 ~2436.51 1334.62) 2.647
-174 Ql 7.54 7.54[-2056.5% 1126.48] 6.404
R 7.54] 7.54|-2271.47 1244.22] 2.893
Q| 7.54] 7.54 -1913.40 1048.08, 6.0864
Rl 7.54] 7.5%4 403.7 221.16/16.271
Ql 1.54] 7.54 357.73} 195.85 Js.ug
R| 7.54] 7.54 399.55 218.8516.44
7.54f 7.54] 353.72 193.75]37.236|

12/SLE Q!29.00{150.00/0.50/12.00/183.84 7.54 790.6' 440.650.13(0.04] 7.47
X|11}SLE F/29.00{150.00/0.50{12.00/183.84 7.54.790.6 459. .13(0.04] 5.571
12|SLE Q29.00| 150.00/0.50/12.00183.84 7.54,790.6 482.360.14|0.04] &.83%
11|SLE F/29.00(150.00,0.50/12.00/183.84 7.54 190.6 502.80,0.15/0.05 B.140
TIXX|12/SLE ©129.001 150.00,0.50/12.00,183.84 7.54,790.6 25.970.01|0,001>100
7 1SLE F|29.00 150.00 0.%0[12. _84 7.%4]790.6 28.280.01]0.00>100
TIXX|12|SLE Q 29.00 150.00,0.50{12.00/183.84 7.54 790.6 18.56/0.010.00>100
TIXX|[11[SLE F 29,00/ 150.00,0,50/12.00,183,84,_7.54,790.6 21.450.01/0,00>100
18¥¥|12|SLE 0/25.00(150.00/0.50|{12.00,183.84 7.54/790.6% 1126.480.33(0.10 2.924
18%¥[11|SLE F|29.00(150.00,0.50/{12.00/183.84 7.54/790.65 1178.520.34|0.11] 3.724
27XY[12)SLE Q 12.00] 7.54 790.65 1048.080.31/0, 3.14
27YY|11iSLE F. 7.54790.65% 1097.11.0,32/0.10{ .00
ODYY[12/5LE @ 7.54,190.6 195.950.06]0.02 16.81
ODYY[11|SLE F 7.54,790.6 202.26/0.06/0.02{2L.727
ODYY[12ISLE 7.54,790.6 193.750.06/0.02{17.0L0:
OOYY|[11jSLE F 7.54750.6 200.050. ).53151.959‘

18
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Relazione di calcolo

Verifiche e armature pareti

A =Distanza media tra le fessure
@, «Diametro equivalente delle barre
= «Deformazione unitaria media dell'armatura (*1000)

a. =Tensione nel calcestruzzo

a; =Tensione nel ferro

a. =Tensione nell'acciaio nella sezione fessurata

Ao ot wArea di calcestruzzo efficace

As “Area complessiva dei ferri nell'area di calcestruzzo efficace
cC =Nunero della combinazione delle condizioni di carico elementari
ct =Copriferro

Cls =Tipo di calcestruzzo

Fed =Resistenza di calcolo a compressione del calcestruzzo

Fek =Resistenza caratteristica cilindrica a compressione del calcestruzzo

fctd ~Resistenza di calcolo a trazione del calcestruzzo

Fectk =~Resistenza caratteristica a trazione del calcestruzzo

Fyd =Resistenza di calcolo dell'acciaio

Fyk «Tensione caratteristica di snervamento dell'accialo

X =Coefficiente per distribuzione deformazioni

M'ydy =Momento resistente massinmo in campo sostanzialmente elastico intorne all'asse Y
MRdy =Momento resistente allo stato limite ultimo intorno all'asse Y

My =Momento flettente intorno all'asse Y
N =S8forzo normale
Nu =Sforzo normale ultimo

Sez. =Sezione di verifica
Sic. w=Sicurezza
Spesa, «Spessore
T<C =Tipo di combinazione di carico
SLU = Stato linmite ultimo
SLE R = Stato linmite d'esercizio, combinazione rara
SLE F = Stato limite d'esercizio, combinazione frequente
SLE Q = Stato limite d'esercizio, combinazione quasi permanente
SLD = Stato limite di danno
SND = Stato limite di salvaguardia dells vita (non dissipativo)
™ =Tipo di acciaio
Ty =Taglio in dir, ¥
VRed =~Taglio ultimo lato calcestruzzo
VRsd =~Taglio ultimo lato armatura
Vrdu =Taglio ultimo resistente
Vsdu =Taglic agente nella direzione del momento ultime

Wk =Anpiezza caratteristica delle fessure

Xt =Coordinata X finale

Xi =Coordinata X iniziale

Xv =Coordinata X di verifica

44 =Coordinata 2 finale

zi =Coordinata Z iniziale

Zona =Zona di verifica

v =Coordinata Z di verifica

¢ «Ricoprimento dell'armatura

s =Distanza massina tra le barre
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Parete n. 106

B

Fig. 3: Riferimen

ti sezione

Caratteristiche delle ioni e dei materiali utilizzati

Shess. CE | Cla | ek Retx | Wed e
Oriz.| 20.0065.40K32/40 332.00] 21.69 188.13 14.46B4S0C|  4500.00]
Nert 20004 10632/40] 332,00 2T.69 188.13 14 4€8450¢] 450000

Verifiche su sezioni orizzontali

$SLUPDLLE. |0.00

0. 00,

Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/
ICC Zona | Xi | X N

2.37 -5182.03 -13673. 30 -5182.03

soflessione

~14649. 31

0 1.071

[ 9SLUDifE.[0.90
SSLUDIL. [1.80

9. 00
0.00

2.37 -2404.20(

2.37 -3793,12 -2312,95 -3793,12| ~14575,40

1071.23 ~2404,20{ 14501.4

6,302
+ 537

0

4sLuDiff.|1.80

| asLulpife. [1.80]

0.839 66l .Bil'

1.47]2.37 -3066.04

694.17 £61.84] 5348.5

376.87, -3066.04] 5571.4

9 7

3[14.784

SSLUDILL. [2.40
SSLUDILE. [2.40

5.00(0.89,_1144.79.
1.472.37-2715.04]

73,35 1144.79) =5322,8
€56.57(-2715.04| 5552.6

8/72.565
8] B8.452

SSLUDifE. [2.40

0.00{2.37 -1124.56

S68.06 -1124.56{ 14433.2

0]25.408

ASLUDSCrL. [3.00

0.00{2.37 18.53

20.95 18,53 14372,10/>100

Stato limite elastico - Verifiche a flessione/pressoflessione

| SSND; 0.00/0.0012. 37, =3886.06 ~8175,42] ~3886.06 ~12676.60 1.551)
SSNDDiLE, [0.90/0.00{2. 817,67 -1280.52|-2817.67| -12603.60] 9.842
LSNDIDI££.[1.80[0.00{2.37 ~1624.71] 771,91/ -1624.71] 12521.90/16.222

| LSNDDSiff, 1.80/0.00{0.89 294.23 476.40] 294.23| 4632.20] 9.723
SSNDDifE. [1.80/1.47/2.37/-1722.61] 305.31|-1722.61] 4777.27/15.647
LUSNDIDIf£.]2.40/0.0010.89] 550.64] -98.20] 590.64] -4611.95/46.964
LSNDIDiff.]2.40[1.47|2.37 ~1478.00] 413.00{-1478.00] 4760.63/11.527
1SNDIDLfE.|2.40/0.00{2.37 ~790.46 377.58| -7190.46 12465.10/33.013
1/SNDDirE. [3.00[0.00{2.37 22.3% 12.84 22.33] 12409.40>100

Stato limite d'esercizio - Verifiche tensionali
[10SLE R|DIfT., 2.37 -3965, 98] -9011.25 110.68
[12s1e q|piff. 2.37/-3945.14[-7799.37, 95.75

[10[SLE R[Diff.

2.37/-2897.58

{1251 Q[Diff. [0
I10SLE R[Diff.

2.37-2876.74
2,37 -1825.19

|=1482.49]  18.00]

-1099.91]  13.28 285
728.88 8.81 181

.92[11.250)
.13/18.835

[12)SLE Q|Diff.

2.37 -1808. 35

712.92] 8.6l 186

.54/17.345

20
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Relazione di calcolo
R[DifE. |1, f'ﬁ?‘.'? 296.21] 4 2T x'.tﬁ 413.04] 8.718)
Q[Diff.|1.80/0.00{0.85  26. 2] 435.53 14.30 369.47]10.450
R|Diff.|1.801.472.3) -2125.40] 260.59 7.78 01.63]25. 605
QIDiff.|1.80.1.47|2.3)| ~1834.61] 277.33 8.46 130.25/17.656)
R[Diff.|2.40,0.00/0.6% 695.32] ~58.17 1.9 91.40/ 39,387
QlDiff.|2.400.00/0.8% 489.46 -80. 2.0 80.97| 13- 121
R|Diff.[2.40,1.47,2.37| -1855.40| 442.55 13.90] 266.34/13.517
QIDAfr.|2.401,.47/2.37 ~1564.61] 391.64 12.33 240.03/12.117
RIDAff.|2.4000.00/2. -850.27 374.9 4.54 100.29/35.38
Q[Diff.[2.40/0.00{2.37] -809.70] 325.01 3.93 85.36/38.031
R[Diff.[3.00[0.00/2.37 11.48 13.99 0.17. 4.69>100
Q[DEff.[3.00/0.00(2.37] 14.56 11.48 0.14 3.977100
Verifiche su sezioni verticali

Stato uﬂh uxun \m-unh a mnm 2

=776,

B y =1177.3% - 5. 98] 25. 244

.25/3.00{ -6115. 2-[ 1572.03/-6115.24] -2853.11 1.818

Stato limite elastico - Verifiche a flessione, soflessione
ND| 1.58(0.00/0.75 -429.08|-148.57] -429.08/-1987.23/13.375
SND|=0.00{0.75/2.25 =590.66/~153,97] ~590,66{~4558.22/29, 606
ND|-0.0002.253.00{ -3133.99(-528, 3¢ -3133,58 -2196.42] 2.366

=527.71

340.58

-453.17 -140.8§ 214. 61 23,903
-831.90 ~151,32 . 79.04/45.548
-799.32 -134.54 o 66,62 54,604
-4091.18 -1058. a7. “ 1518.2% 2.37¢
=3343.14] -890.01] 40.32| 1289.00{ 3.705

Stato limite d'esercizio - Verifiche a fessurazione

12SLE Q| 0.790.00{0.75] 270.84/-116.33/35.00/200.00/0.50{12.00{215.36] 3.39/410.99] 278.45[0.08{0.03[10.104
11SLE ¥| 0,79/0.00,0.75| 288.27 -122.24]35.00/200.00/0.50/12.00[215.41] 3.39411.12]  293.18|0.0%0.03|12. 792
12SLE Q|-0.00{0.75/2.2 -799..%-134.54 35,00/200.000,50/12,00{174.62| 7.92 690.18 66.62(0.02/0.01/52.083
11/SLE F|-0.00{0.752.25 -B07.47 -138.74|35.00,200.00/0.50{12.00(174.95 7.92 692.38 69.72|0.02/0.01|66.23%
12S5LE Q| 10._33}2_._2;;;_ ~3343.14/-890.01 35_.9@};4_;_.000 .50{12.00{200.17 3.39 3684_04} 1289.00/0.38/0.13] 2.348
11SLE 7|-0.00/2.25/3.00| =3530.1% ~932,08|35.00,141.00/0,50,12.,00{200.09] 3.39 367.83] 1345.55/0.3%0.13, 3.000

2.

-0.
-0,

WLl

~3013.04

Nert. 20.004.10132/40]

332.00

21. 691 188.13]

3913.04

Verifiche su sezioni orizzontali
Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/pre:

sx.u]out " o

QOO I)D

LUPDifE, [0,

80/0.00{2.20

~14. 13] 39 6

L d
203 90} 14057 2%100
~14.13 -14047. DDPXOO
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—_—
| SSNDIDiff,.]0.40/0,0012.20 -212,91/ -46,36/ -212.91 ~12315,50>100
&SNDP&!! 0.80/0.00{2.20, -2.77-22.8 -2.77] -12305.80>100

Stato limite d'esercizio - Verifiche tensionali

@ > m> | <daw> cdatt)cmap | <dattfe &
[10SLE R[Diff.[0.00{0.00/2.20{ -51.17 6.28 0.07 0.94]>100
XZSLE QDiff.[0.00/0.00{2.20(-211.26 -0.44 Q.04 0.64[>100
[TO5LE RIDLiff. 2.20/-190.78/-38.43] 0.48
[12/SLE Q[Diff.[0.40{0.00/2.20{~277.74,~40.21, 0.49]
[10LE R|DALE. [0.80,0.002.20 ~7.68/-26.46] 0.34
1251 Q[piff.[0.80[0.00]2.20{ -17.35-21.72 0.28]

Verifiche su sezioni verticali
Stato limite ultimo - Verifiche
[ 21 2t N

/pressoflessione
Nu M'ydy Sic.

<daN>
1|-1007.71 -4764.51| -2332_76/2.315

. li £ l My e Sic.
| <m> <m> | <m> <daN> u
10SLE R|0.000.00{0.80 -5695.83-1129.54 48.46] 1413.%3[2.547
125LE Q/0.000.00{0.80 -4841.16 -954.32 40.91 1190.00]{3.652
Stato limite d'esercizio amumn a £ i %
| xv ’ My e . Aw | N [ Averr S | tm .
125LE 0/0.000.00{0.80 -4841.16{-954.32/35.00/200.0000.50/212.00/205.04] 3.33381.83 1190.00[0.35(0.122.482
I11SLE F|0.000.00{0.80 -5054.83{-998.13]35.000200.00{0.50/12.00/205.07] 3.39381.89 1245.88/0.36/0.13 3,162

Caratteristiche delle sezioni e dei materiali utilizzati
: \

Oriz. | 20.0005.40/c32/40 332.00 21.69 188,13 14.46B450C 4500.00] 3913.04

Vert. | 20.0004.10C32/40 332.00 21.69 188.13 14.46/B450C 4500.00 3913.04

Verifiche su sezioni orizzontali

Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/p
: N[ My

gswb:t:. 0.00{2.37 -4992.44] -14371.20{ -4992.44] -14639.20{ 1.

| 95LUDI£E. [1.00/0.00{2.37] -3256.28] -1089.79 -3256.28| -14546. 80] 13

| 9SLUpife. |2 pqn.ogz.;l-wos.wg 1375,47, -1905,97| 14474.90/1

| ¥sLupice.|3.00/0.00{2.37  -4.400  19.3%  -4.40[ 14373.50{>100

flassi

Stato limite elastico - Verifiche a !mnméc-no!luum
: ; N My

| <> <daN> <dad> | - >
SSNDDIf£./0.00/0.00{2.37 -3822. 30 -0592.39 -3822.30| -12672.40] 1.475

| SISNDDIf£. [1.00]0.00{2.37, ~2486.60, -556.21| ~2486.80| ~12581.50,22. 620

[ 1lsNDiDife. [2.000.00{2. 37 -1323, 54 913,95(~1323.54] 12501.50/13.679
1SNDDi£f.[3.00/0.00{2. 37 10. 21 11.97 10.21| 12410.%0/>100

Stato limite d'esercizio - Verifiche tensionali
Zona | Zv ' : N My o o Sic.
[A0SLE R[DLff,|0.0010.00[2.37] ~3860,53|-9472.61]  116.01] 2914.15 1.235

{1ZSLE Q[Diff.]0.00/0.00]2.37 -3881.38] -8188.14] 100.24] 2507.01] 1.490

105SLE R|Diff.|1.0000.00/2.37] -2525.03] -675.31 8.05 159.10/22.628
(12SLE QIDAff,[1,000.00/2,37 -2545,88] -412.78 4.79 76.54/31.218
105LE R|DASS.[2.000.00,2.27 -1486.33, 923.89 11.22 259.92/13.851

125LE Q[piff.]2.00{0.00{2.37[-1507.17] 843.62 10.23 234.07/14.602
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~3.80]

12.9

O.la

4.0a>100 |

LE R[Diff.[3.0000.00{2.3
LE Q|Diff.[3.0010.00{2.37]

2.79

10.67

0.13

3.44p100 |

Verifiche su sezioni verticali
Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/p:

53

1.58[0.

0
o 179.08|

~a4.52 178,

6f -3

2.371.

0| -2082.52| -423.82/-2082.52-3986.51 9.406

2.37|2.50,3.00{ -5000.21{~1118,7% ~5000,21| ~1964.87 1.756

96.45

.00]~2365.66/-658.03] =2365. 66

-1078.52

=3292.51]11.214

~1485.52]

2.256)

326.47

382.24

: 7.50 278.37

109.71 0.83 43.55

49.0 20.44 0.64 29.80/>100

~1455,.57| =291 .36 5.68 226.24/15.912
1.50/{2.50{ -1361.46{ -258.29 7.68 194.44[19.502
2,50{3.00( -3325.11/-751.21 49.12| 1513.10] 2.379]
2,50{3.00( =2656,06{~625.10 40.99] 1283.67| 3.645

12iSLE Q[1.58.0.0 O 133,72 -94.44/35.00(200.0C 318.35/0.09(0.03 &.901
11SLE 7|1.580. O 143.07| -98.97 35.00 200.00 334.32(0.10/0.04 11,298
125LE (|2.970.50(1.50  49.08] 20.44]35.00 200.0¢ 79.80/0.01|0.00>100
11SLE ¥|2.37.0.50/1.50  52.97| 20.59/35.00 2 30.35/0.01/0.00>100
LE 0|2.37.1.50{2.50 =1361,46(=2 n.zs]ss.og_zoo."‘ono 5 94.44/0.06|0.02 18,364
11SLE F|2.371.50(2.50 -1384.5% -266.%56 35,00, 200. 02.39(0.06]0.02 23.49%
125LE Q|2.37,2.50(3.00( -2656.06 -625.10|35.00200.00{0. 50 .26 1283.67/0.37(0.13 2.345
11/SLE ¥|2.37,2,50/3.00 -2823, 32| -656. 63| 35. 00 201.17] 2.26/247.24] 1341.02/0.390.13, 2.995

497.62]

923.6.

=-1217.33

1217.33

=2607,02|2607,02| 5131 .05 1,968
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Relazione di calcolo

Criteri di analisi geotecnica e progetto delle fondazioni

dizioni di calcolo per terreni coesivi

Sia drenate che non drenate

‘C‘Tco‘!o di a' dal rapporto con c'

Calcolo di a, dal rapporto con €. 1.00
Calcolo di a@'dal rapporto con ¢* 1.00
idera 1'angolo di attrito in deformazione piana per fondazioni nastriformi l{g‘
lcolo del parametri rappresentativi per terreni stratificati Madia _pesata

~Calcola 1 valori medi dell'angolo di attrito o

la sua t

ta portante in condizioni statiche

Calcolo della capacitd portante per rottura generale

Indicazioni EC? (Allegato D)

~Combinazione dei fattori di forma e di inclinazione del carico

Considera solo i fattori di fo

-Considera i1 fattore di riduzione per platee N
~Considera gli effetti dell'eccentricitd del carico con un unico fattore N
riduttivo

Considera eccentricitd @ inclinazione del carichi attraverso dominl di Nof
interazione A S
~Parametro correttive del momento 0.09
~Parametro correttivo del carico orizzontale .00
Calcolo della capacitd portante per rottura locale No

Vesic (1 D'QL
3

Calcolo della capacitd portante per rottura per p )

Calcolo della capacitd portante per scorrimento Noj
~Percentuale di carico orizzontale assorbito dai cordoli <%> 0.00
~Parcentuale di spinta passiva mobilitata <i\> 7.00]
Considera fondazione mista in presenza di pali 84
Calcolo della capacitd portante per soll Noj

in condizioni sismiche

ta portante
alcolo della capacitd portante per rottura generale

Metodo scelto per le condizioni

Riduzione dell'angolo d'attrito per terreni i i ben add ti

stat ica

Calcolo della capacitd portante per scorrimento =
~Percentuale di carico orizzontale assorbito dail cordoli <V>

- “r
0.00

~Percentuale di spinta passiva mobilitata <%>

0.00

Cedimenti

Cedimenti

Bowles|

~Spessore del terrenc responsabile del cedimento

-Dal rapporte con le dimensioni della fondazione parl a

Considera pressioni di esercizic al netto delle tensioni litostatiche

5,00
Noj

Calcola costante di sottofondo per pressioni di esercizio

No

Limita costante di sottofondo ad un valore

No|

Caratterizzazione

m

fficiente di uniformitd

ari a

Definizione della posizione granulometrica, per terreni incoerenti

bbia fine uniforme

M

~Sabbia fine ben gradata - sabbia media uniforme

“Sabbia media ben gradata - sabbia grossa uniforme

CSabbia e ghiaia - ghiaia media

finizione indici compressibilitd edometrica, per terreni coesivi

~Indice di compressione (Cc)

~Indice di ricompressione (Cr)

o o
B

~Considera incremento preconsolidazione costante

~Pari a

Correggi NSPT se la misura & sottofalda

B E SIS

Densita relativa

Correlata con prove SPT

~Terzaghi e Peck (1948)

w
b

~Gibbs e Holtz (1957)
-Naya (1857)

i
1

g

~Schultze e Me bach (1961)

~Bazaara (1967)

~Marcuson e Bieganousky (1977)

~Skempton (1986)

FIEFIEIE
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Relazione di calcolo

rrelata con prove CPT

-Schmertmann (1376)

~Jamiolkowski et al. (1985)

~Baldi et al. (1986)

FE2

laborazione dei risultati

~Valore medio

~Valore minore

lo d'attrito

o

srrelato con prove SPT

~Terzaghi e Peck (1948)

tmann (1975

~Wolff (1989)

~Hatanaks e Uchida (1996)

~Road Bridge Specification

-Owasaki e Iwasaki

«Japanese National Railway

[~Peck-Hanson e Thoraburn

~De Mello

B BRI

Correlato con prove CPT

=Robertson e %ua (1983)
~Durguncglu @ Mitchell

~Caquot

Correlata con rietd indi

~In funzione della densita relativa, per terreni incoerenti

~In funzione dell'indice di plasticita, per terreni coesivi

M

b ione dei risultati

=Valore medio

~Valore minore

non drenata
%nolau con prove SPT

~Hara et al. (1971)

~Stroud (1974)

Correlata con prove CPT

~Mayne e Xemp (1988)

=lunne e Eide

Correlata con proprieta indice

Bjerrum e Simons (1960)

~Skempton (1953)

~Calcolata da o've con moltiplicatore pari a

Pari a

Elaborazione dei risultati

~Valore medioc

~Valore minore

tteristiche 1i iche

rado di sovraconsolidazione

~Correlato con prove SPT

~Mayne e Xemper (1988)

~Correlato con prove CPT

~Mayne e Kemper (1988)

~Elaborazione dei risultati

-Valore medio

~Valore minore

Coefficiente di spinta a riposc

—-Calcolo di ko (NC)

~Jaky (1936)

~Brooker e Ireland (1965)

~Alpan (1967)

~Massarsch (1979)

=Correlato con Dr

~Calcolato dal coefficiente di Poisson

=Calcolo di «

~Pari a

~Xulhawy (1989)

“Alpan (1967) per terreni coesivi

~hlpan (1967) per terreni incoerenti

~Correlato con Dr

elastici

Correlati con prove GFS

Correlati con prove SPT

~Stroud @ Butler (1875)

~Stroud (1989)

h tmann (1978)

~Farrent

~Nenzenbach e Malcev

:D'Amolonia

25

SERTEC ENGINEERING TEL.+3901251970499
CONSULTING S.R.L. Fax.+39 012556014

SP 222 N.31 10010 LORANZE (TO) | INFO@SERTEC-ENGINEERING.COM
P.IVA 00495550014 INFO.SERTEC(@PEC.IT

74


mailto:info.sertec@pec.it

S=RT=C
SINCE 1968

ENGINEERING CONSULTING s.r.l.

Relazione di calcolo

O ——
~Schulze e Menzenbach

~Crespellani @ Vannucchi

-Chsaki e Iwasaki, per sabbie

~Chsaki e Iwasaki, per sabbie con fini

Correlati con prove CPT
~Schmertmann (1377)

i=Robertson e C 1la (1983)

“Kulhawy e Mayne (1990)
~Rix @ Stokoe (1992)

~Mayne e Rix (1993)

attore correttivo

1.00

Fondazioni profonde

Calcolo capacitd portante per carichi verticali

Secondo formule statiche)

Considera capacitd portante

Entrambe

Condizioni di calcolo per terreni coesivi

5ia drenate che non drenate

Calcolo della profonditd critica

No|

Effettua calcole elasto-plastico per cedimenti

54

ffettua calcole elasto-plastico per spostamenti orizzontali

51

pporto di elasticitd trazione/compressione pari a

1.00

attori di correlazione

1.70

sidera fattori di correlazione anche per carichi orizzontall

onsidera pesc del palo

ivisore del raggio del lo per 1 zz4 conci

1.00

X numerc conci palo

50.0

ttrito laterale limite da prove in sito

Correlato con prove CPT

orrelato con prove SPT

i limite alla base da prove in sito

Correlata con prove CPT

Fo:ulata con prove SPT
a

ttore di riduzione pressione limite alla base per pali trivellati

553

tamenti ori 11

tamenti orizzontali

|[Risposta elastica in funzione della stratigrafia

lcole dell'attrito laterale limite

51

~Condizioni non drenate

~Calcolo di a

~Pari a

~A.G.I. (1984

~A.P.I. (1984

~Viggiani (1999)

~Olson e Dennis (1982)

-Stas e Xulhavy (1984)

~Skempton (1988)

“Reese e 0'Neill (1989)

nte @ Doix (1985) per micropali

% &

~Unica iniezione

~Condizioni drenate

~Calcolo di B

~Pari a

0.25

~Reese e O'Neill (1989)

~Calcolato

Calcolo di k

Pari a

Dal rapporto con ko pari a

0.00|

~Pari a <grad>

~Dal rapporto con ¢' pari s

~Calcelo di a' da ¥to con ¢’

oo

Calcolo dell'attrito laterale limite per trazione

~Considera i risu
ri a

tati del calcolo per l'attrito laterale limite percompressione con un fattore di riduzione|

4
o
I o oo

“Sowa (1970)

~Bowles (1991)

Considera l'effetto dell'attrito negative

BIEIE
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=Coefficiente di Lambe

limite alla base

Calcolo della pressione limite alla base del palo

31

~Terzaghi (1943)

~Meyerhof (1963)

|~Hansen (1970)

~Vesic (197%)

~-Berezantzev (1961)

antzev (1965)

“Stagg e Zienkiewicz (1968)

~Relazione generale, coefficienti di capacitd portante

~-1n condizioni drenate

-N_l

=N

~1n condizioni non drenate

~Fattore di riduzione per terreni coesivi sovraconsolidati

Risposta elastica laterale

~Calcolata dalla rigidezza dello strato

~Coefficiente di influenza

4.00

~Pari a <daN/mg>

isposta elastica alla base

~Calcolata dalla rigidezza dello strato

=Pari a <daN/mq>

Spostamenti orizzontali

Risposta elastica

~Vesic (1961

~Broms (1964

=Glick (1948

~Chen (1978)

~Pari a <daN/mgq>

~Dal modulc elastico

~Cecefficiente effetto tridimensionale

Resistenza limite

~Calcolata dai tri plastici

~Coefficiente effetto tridimensionale resistenza per attrito

~Coefficiente effetto tridimensionale resistenza per coesione

~Parl a <daN/mg>
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Geotecnica

Elenco unita geotecniche
1 Depositi alluvionali:
Classificazione: Incoerente

Pesi:

- Peso specifico del terreno naturale: y = 1800.00 daN/mc
- Peso specifico del terreno saturo: Y = 2000.00 daN/mc
Parametri plastici:

- Angolo di attrito efficace: ¢' = 26.00 grad

=« Coesione efficace: c¢' = 0.00 daN/mq

Caratteristiche litostatiche:

= Grado di sovraconsolidazione: OCR = 1.00

=~ Coeff. di spinta a riposo: ke = 0.56

Parametri elastici:

= Modulo elastico normale: E = 5000000.00 daN/ng

- Modulo elastico tangenziale: G =« 1923080.00 daN/mg
- Esponente del parametro tensionale: k; = 0.50

- Coeff. di Poisson: v = 0.30

- Modulo edometrico: Eu = 6730770.00 daN/mg

Modulo elastico non drenato: E. = 0.00 daN/nq

Elenco colonne stratigrafiche

Col igrafica 1

Posizione: X=0,00 <m> ¥Y=0,.00 <n> Z=3,.00 <n>
Falda non presente

Simbologia
'R =Angolo di attrito efficace
¥ =Peso specifico del terreno naturale
Yoat =Peso specifico del terreno saturo
X =Coeff. di spinta a riposo
Class., =Classificazione

Inc. = Incoerente
Crit., =Criteric di progetto
o =Densitd relativa
Ip «Indice di plasticita
OCR =Grado di sovraconsolidazione
st. =Strato
Unitd geotecnica =Unitd geotecnica
Cu =Coesione non drenata
c' =Coesione efficace
z =Profonditd della superficie superiore dellec strato

z % T Pnl e T e £
1/0.00{1 Depositi alluvionali [Inc. 1800.00{ 2000.00] 26.00 0.00] 1.00{0.58 1
Simbologia
v =Coutff. di Poisson
Crit, =Criterio di progetto
A =Modulo elastico normale
Eea “Mcdulo edometrico
E, =Modulo elastico non drenato
G =Modulo elastico tangenziale
St. =Strato
ky =Esponente del parametro tensionale
2 =Profonditd della superficie superiore dello strato
2 [ e & v Ra . [erit.

5000000.00 1923080.00{0.50/0.30| £€730770. 00 0.00 !

28
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Strati Comment | Pressioni litostatiche
0

A

1

2

3

4

5 Depos it

alluvionali

‘4

7 \

8

L]

. —
s 8 2 3 38 3 8 ¢t 2
Legends
pressioni litostatiche:
Syvo
Ty —
o,
9's0 —_—
" e
SERTEC ENGINEERING TEL.+3901251970499
CONSULTING S.R.L. FAX.+39 012556014

SP 222 N.31 10010 LORANZE (TO) INFO@SERTEC-ENGINEERING.COM
P.IVA 00495550014 INFO.SERTEC(@PEC.IT


mailto:info.sertec@pec.it

S=RT=C
SINCE- 1968

ENGINEERING CONSULTING s.r.l.

Relazione di calcolo

Fig. 4: Colonna stratigrafica numero 1 C.S.
Le verifiche degli elementi di fondazione sono state effettuate utilizzando 1‘approccio 2.

Coefficienti parziali per le azioni, per verifiche in condizioni statiche:
Permanenti strutturali, sicurezza a favore »w = 1.00;
Permanenti strutturali, sicurezza a sfavore w=1.30;
Permanenti non strutturali, sicurezza & favore y. = 0,00;

Permanenti non strutturall, sicurezza a sfavore y. = 1.50;
Variabili, sicurezza a favore ™= 0.00;
Variabili, sicugezza a sfavore ™w=1,%0,

I coefficienti parziali per le azioni sono posti pari all'unitd per le verifiche in condizioni sismiche.
Tali coefficienti sono comunque desumibili dalla tabella delle combinazioni delle CCE (Parametri di calcolo).

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici:
Tangente dell'angolo di attrito w = 1.00;
Coesione efficace ™ = 1.00;
Coesione non drenata ™ = 1.00;

Coefficienti parziali per la resistenza delle fondazioni superficiali:
Capacitd portante w = 2,30;
Scorrimento »"=1,10;

Tabelle riassuntive verifiche geotecniche
_ Elem. [Sic.

Fondazioni superficiali

Simbo.

p =«Inclinazione del piano di campagna

1o =Peso specifico rappresentativo del terreno di fondazione

n =Inclinazione del plano di posa della fondazione

@': ~Angolo di attrito rappresentativo del terreno di fondazione

Gv,r =Pressione verticale alla profonditd del piano di posa della fondazione

B ~Base della fondazione

8 =Base della fondazione reagente

cC “Numerc della combinazione delle condizioni di carico elementari

] = Profonditd del piano di posa della fondazione

L «Lunghezza della fondazione (L>B)

L' =Lunghezza della fondazione reagente

Mx =Momento intorno all'asse X

My =Momento intorno all'asse Y

N =5forzo normale

No =Confficiente di capacitd portante relativo alla coesione del terreno di fondazione
N, =Coefficiente di capacitd portante relativo al peso del terreno di fondazione
N =Coefficiente di capacitd portante relativo al sovraccarico laterale

R =Resistenza di progetto (Carico limite)

8ic, =Sicurezza

™ =Taglio in dir. X

Ty =Taglio in dir, Y

b =Fattore di inclinazione del piano di fondazione relativo a coesione

b, =Fattore di inclinazione del piano di fondazione relativo a peso del terreno
by =Fattore di inclinazione del piano di fondazione relativo a sovraccarico laterale
c's =Coasione efficace rappresentativa del terreno di fondazione

i =Fattore di inclinazione relativo alla coesione

i, =Fattore di inclinazione relativo al peso del terreno

iq =Fattore di inclinazione relativo al sovraccarico laterale

Qus ~Pressione limite

8 «Fattore di forma relativo alla coesione

sy =Pattore di forma relativo al peso del terreno

Sq =Fattore di forma relativo al sovraccarico laterale

Verifiche capacita portante

Verifiche di capacita portante per rottura generale in condizioni statiche

Metodo utilizzato: Indicazioni EC7

Platea 403

B=1.80 <n> L=2.37 <m> D=3.15 <n> PB=0.00 <grad> n=0.00 <grad> y.=1800.00 <daN/mc>

30
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0.2,1=5670.00 <daN/mg>

Verifiche in condizioni drenate

9',=26.00 <grad> c*.=0.00 <daN/mqg>
Ny=11,85 Ne=22.25 Ny=10.59 be=1,00 be=1.00 Dy=1.00

Verifiche di capscitd portante per rottura generale in condizioni sismiche
Metodo utilizzato: Condizioni statiche

Bel.B80 <m> Lw2.37 <m> Dw3.15 <m> Be0.00 <grad> n=0.00 <grad> y.=1800.00 <da¥/mc>
0.,5670.00 <dal/mg>

Verifiche in condizioni drenate

@' ~26.00 <grad> c*=0.00 <daN/mq>
N=11.85 N:=22.25 Ny=10.59 be=1,00 be=1.00 by=1.00

5914.10({-3462.61| 1137460/ ~5853.79% 10446.50{1.351.57|1.36{1.41/0.74[1.001.00{1.00 102144.00{ 93774.50{3.619
_% 5911,80( =3397.07| 11180, 30| ~5664.9 32,70{1.361.60/1.37[1.41]0.74]1.00/1.00[1.00{ 102040, 00{ 96615,70{3,729
5 25789.20] -3375,46/11519.80 ~6010, 98 10850.80/1.331.53/1.36/1.420.74/1.0011,00[1.00{ 102311.00f 90832, 90} 3.522

35670, 80| ~3235.22| 11449.90, -5856. 80 10783, 60|1.341.53]1. 38{1.42]0.741.001.00/1.00 102340.00 91108.20] 1. 548]

Verifiche di capacita portante per rottura generale in condizioni statiche
Metodo utilizzato: Indicazioni EC7

Platea 404

Bel.80 <m> Le2.37 <mn> De3.15 <n> Pe0.00 <grad> n=0.00 <grad> y~1800.00 <daN/mc>
G, =5670.00 <daN/mg>

Verifiche in condizioni drenate

@' ~26.00 <grad> c*~0.00 <daN/mq>
Ne=11.85 Ne=22.25 Ny=10.59 by=1.00 be=1.00 by=1.00

Verifiche di capacita portante per rottura generale in condizioni sismiche
Metodo utilizzato: Condizioni statiche

Be1.80 <m> L=2.37 <m> De3.1$ <m> Bed.00 <grad> ne0.00 <grad> y=1800.00 <daN/mc>
©0,e=5670.00 <dal/mq>

Verifiche in condizioni drenate

@':=26.00 <grad> c*.=0.00 <daN/ng>
M=11.85 M.=22.25 Ny=10.59 be=1.00 be=1.00 by=1.00

25865.60] 3746.64 115813.20{ -6092.88/-10595.50{1.3%1.55/1.38{1.41/0.74/1.00(1.00{1.00 101907.00{ 918139.40{1.551
25863.00{3684.34/11374.90 -5890.23/-10171.30{1.351.59{1.37/1.41]0.75{1.00011.00{1.00{ 101818.00 94787.30{ 3. 665
25741,10{3648.66 11748.70( -6271.67|-11014.10[1.32/1,52/1.36{1.42/0.74/31.0001.00{1.00 102045.00{ 88719, 00{3.447
7125631.70{3502.3911682.30{ -6222.27] -10948.70{1.321.52[1.38{1.42/0.74{1.00/1.00[{1.00{ 102070.00{ 88942.00{3.470

Cedimenti

Metodo utilizzato: Bowles

s

v, =Coefficiente di Poisson rappresentativo del terreno di fondazione
8 ~=Base della fondazione

CC =Numero della combinazione delle condizioni di carico elementari
Ced =Cedinento calcolato

n
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=Profondita del plano di posa della fondazione

=Modulo elastico rappresentativo del terreno di fondazione
=Spessore del terreno responsabile del cedimento
=Coefficiente di profonditd

=Coefficiente di influenza

=Lunghezza della fondazione (L>B)

=Sforzo normale

kw =Costante di sottofondo

Qes =Pressione di esercizio

EoHHEmD

Platea 403
B=1.80 <n> L=2.37 <a> D=3.15 <m> H=9.00 <m> E,~1783000.00 <daN/mq> v,~0.30
I1,#0.57 I,=0.58 kw=1660040.00 <daN/mc>

" a can/mq> <
1,25914.10{ 6068.03/0.37
2 25625.30] 6087.23]0.36
3 25911.80] 6067.49]0.37
4/25624,10{ 6046.95/0.36,
5 25789.20, 6038.78]0.36

& 25760.90, 6032.14]0.36
[7,25679.80]_ 6013.16/0.36
| 825704, 50 6018.93/0.36
17839215, 50] 8714.34/0.52
{10 25748.50] 6029.25]0.36
(11]25735.10, 6026.12|0.36,
{12, 25730.70| 6025.07/0.36

1

Platea 404
B=1,80 <m> L=2,37 <m> D«3.15 <n> H«9.02 <m> E~1783000.00 <daN/mq> v,=0,30
L,=0.57 L=0.58 kw=1656890.00 <daN/mc>

1/25865. 60/ 6038.57/0.3

25776.70| 6017.81/0.
25863.00, 6037.96/0

|

2

325963.00
4{25775.30{ 6017.49
% 25741.10f 6009.50
6 25712.50 6002.82
T
&
E

25631,70| 5983.96
28656.10/ 5589.6%
37050.80 8649.87

10, 25661,10] 5990.84
111, 25676. 80 5994.49(
{12/ 25682.00 5995.70|

PIESEISI ESEICILSEIEIEIES |

olooloo oo oo
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Relazione di calcolo

Sintesi

Tipo di normativa: statl lismite D.M. 18
Tipo di calcolo: sismica dinamica

Dati generali della strutturs

= Sito di costruzione: Guarene LON. 8.03358 LAT. 44.73760
Contenuto tra ID reticolo: 15129 15130 15351 15352

Pericolosita sismica di base

‘

Ag =Accelerazione orizzontale massima al sito
Cc =Coefficiente funzione della categoria del suolo
FV =Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione verticale
Fo =Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale
5 eCoefficiente di amplificazione stratigrafica e topografica
Ss =Coefficiente di amplificazione stratigrafica
Ty =Periodo di ritorno <anni>
=Periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante
=Periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro a velocitd costante
TCC=Tipo dl combinazione di carico

SLU = Stato limite ultimo

SLE R = Stato limite d'esercizio, combinazione rara

SLE F = Stato limite d'esercizio, combinazione frequente

SLE Q = Stato limite d'esercizio, combinazione gquasi permanente

SLD = Stato limite di danno

SND = Stato limite di salvaguardia della vita (nonm dissipativo)
TD =~Periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro a spostamentc costante
Tc* mPeriodo di inizio del tratto a velocitd costante dello spettro in accelerazione orizzontale <sec>

44

Edificio esistente: No

Spettri: Automatici da normativa
Tipo di opera: Opera ordinaria
Vita nominale Vi: 50.00

Classe d'uso: Classe II
Coefficlente d'uso CU: 1.00
Periodo di riferimento VR: 50.00

T a

Dati di progetto

- Categoria del suolo di fondazione: D
- Tipologia strutturale: c.a. o prefabbricata a telaio a pild piani e pid campate

gziodo Ty 0.10795

Coeff. A SLD 1.00
Coeff. A SLV 1.00
pporte di sovraresistenza (a./ai) 1.15
alore di riferimento del fattore di comportamento (gs) 3.45
attore riduttivo (K.) 1.00
attore riduttivo regolaritd in altezza (KR) 0.80
Fattore di comportamento diasipative (q) Z.76
Fattore di comportamento non dissipative (gND) 1.50
Fattore di comportamento per SLD (gD) 1.50

Categoria topografica: Tl - Superficie pianeggiante, pendii e riliewvi isolati con inclinazione media i<=15*
Coeff, amplificazione topografica S:: 1,00

Quota di riferimento: 0.00 <m>

Quota max della struttura: 3.00 <m>

Altezza della struttura: 3.00 <m>

Numero plani edificio: 0

Coefficiente 0: 0.00

Edificio regolare in altezza: No

Edificio regolare in pianta: No

Struttura dissipativa: No

Fattore di comportamento per sisma verticale (qv): 1.50
Smorzamento spettro: 5.00%

Spettro SLD.TXT :
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0.0000 0.4169
0.0500 0.5010
0.1000 0.5852
0.1500 0.6693
0.1816 0.7226
0.2000 0.7226
0.2500 0.7226
0.3000 0.7226
0.3500 0.7226
0.4000 0.7226
0.4500 0.7226
0.5000 0.7226
0.5449 0.7226
0.5%500 0.7158
0.6000 0.6562
0.6500 0.6057
0.7000 0.5624
0.7500 0.5249
0.8000 0.4921
0.8500 0.4632
0.9000 0.4374
0.9500 0.4144
1.0000 0.3937
1.0500 0.3750
1.1000 0.3579
1.1500 0.3423
1.2000 0.3281
1.2500 0.3150
1.3000 0.3028
1,3500 0.2916
1.4000 0.2812
1.4500 0.2715
1.5000 0.2625
1.5500 0.2540
1.6000 0.2461
1.6500 0.2386
1.6944 0.2324
1.7000 0.2308
1.7500 0.2178
1.8000 0.2059
1.8500 0.1949
1.9000 0.1848
1.5500 0.1754
2.0000 0.1668
2.0%00 0.1587
2.1000 0.1513
2.1500 0.1443
2.2000 0.1378
2.2500 0.1318
2.3000 0.1261
2,.3500 0.1208
2.4000 0.11%8
2.4500 0.1111
2.%000 0.1067
2.5500 0.1026
2.6000 0.0987
2.6500 0.0950
2.7000 0.0915
2.7500 0.0882
2.8000 0.0851
2.8500 0.0821
2.9000 0.0793
2.9500 0.0767
3,0000 0.0741
1.0500 0.0717
3.1000 0.0694
3.1%00 0.0672
3.2000 0.0651
1.2500 0.0632
3.3000 0.0613
3.3500 0.0594
3.4000 0.0577
3.4500 0.0560
3.5000 0.0545
3.5500 0.0529
31,6000 0.0%1%
3.6500 0.0501
3.7000 0.0487
3.7500 0.0474
3.8000 0.0463
3.8500 0.0463
3.9000 0.0463
34
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Relazione di calcolo

3.9500
4.0000

Spettro SND.TXT

0.0000
0.0500
0.1000
0.1500
0.2000
0.2244
0.2500
0.3000
0.3500
0.4000
0.4500
0.5000
0.5500
0.6000
0.6500
0.6731
0.7000
D.7500
0.8000
0.8500
0.9000
0.9500
1.0000
1.0500
1,1000
1.1500
1.2000
1.2500
1.3000
1.3500
1.4000
1.4500
1.5000
1.5500
1.6000
1.6500
1.7000
1.7%00
1.7861
1.8000
1.8500
1.9000
1.9500
2.0000
Z.0500
2.1000
2.1500
2.2000
2.2500
2.3000
2.3500
2.4000
2.4500
2.5000
2.5500
Z2.6000
2.6500
2.7000
2.7500
2.8000
2.8500
2.9000
2.9500
3.0000
3,0500
3.1000
3.1500
3.2000
3,2500
3.3000
3.3500
3.4000
3.4500
3,5000
3.5500
3.6000
3.6500

0.0463
0.0463

0.8215
0.9680
1.1145
1.2611
1.4076
1.4791
1.4
1.4791
1.4791
1.4791
1.479
1.4791
1.4791
1.4
1.4791
1.4791
1.4223
1.327%
1.2445
1.173
1.1063
1.0480
0.9956
0.9482
0.9051
0.8658
0.8297
0.7965
0.765%9
0.7375
0.m12
0.6866
0.66238
0.6423
0.6223
0.6034
0.5857
0.5689
0.5574
0.5489
0.5196
0.492¢
0.4677
0.4446
0.421
0.4032
0.3847
0.3674
0.3%13
0.3362
0.3220
0.3087
0.2963
0.2845
0.2735
0.2631
0.2532
0.2439
0.2351
0.2268
0.2189
0.2114
0.2043
0.197%
0.1912
0.1850
0.1792
0.1737
0.1634
0.1633
0.1358%
0.1538
0.14%4
0.1452
0.1411
0.1372
0.1335

35
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3.7000 0.1299
3.7500 0.1265
3.8000 0.12%1
3.8500 0.1200
3.5000 0.1169%
3.9500 0.1140
4.0000 0.1111

Condizioni di carico elementari

CcCE =Numero della condizione di carico elementare

Comm. = Commento

Dir. =Direzione del vento

Jpx =Moltiplicatore del momento d'inerzia intorno all'asse X
Jpy =Moltiplicatore del momento d'inerzia intorno all'asse Y
Jpz =Moltiplicatore del momento d'inerzia intorno all'asse 2
Mx =Moltiplicatore della massa in dir. X
My =Moltiplicatore ¢ella massa in dir. Y
Mz =Moltiplicatore della massa in dir, 2

Sic. =Contributo alla sicurxezza
S = a sfavore
Tipo =Tipologia di pressione vento

M = Massimizzata
E = Esterna
1 = Interna
Tipo CCE =Tipo di OCE per calcolo agli stati limite

Var. «Tipo di variabilitd
8 = di base
A = ambigua
s =Coeff, di riduzione (T.A. o S.L. D.M. 96)

2 : 0
aciabile 3 0.00[0.00

Elenco masse nodi

Simbologia
Mo =Massa orizzontale
Nodo =Numerc del nodo

~137 67.82|

~1281103.21 67.82

-118 84.53 85,27
-110[ 33.91] (=109 22.44 -108 56.85 [-107 51.61
-101| 34.40| (~100| 34.40 =98 48,04
-87| 67.28| | -86 67.28 -84 56.07
" =78] 67.55 [ =77 33.64 =75, 22.43
=69 72.61| | ~68 72.61 =66 72. =65108,91, | ~64/108,91]
~60/108,91 -séxo .91 ~57,108. ~5€/108.91; [ -55/108.91) | ~-54[108.93] | ~ 0.51| [=52 60.51
=51/ 60.51] [ =50/ 60.51 —48] 12.61| | -7 72.61 [ -46| 72.61] | -45/102.86 | -44]102.86 | -43 102.8¢
“-42{102.86 | -41 36,_;j =33 36.30 4-33_3_6.}0 -3_7,35._3;3 =36 30.25 | -35 36.30| | -34 51.43
-33 54.45 [ -32 $4.45 -26| 54.45| | ~25 54.45 | -24] 54.45 | -23 51.43 -22‘ 58.29 | -21] 69.94
-20] 34.97 | -19 33.77| | -18] 28.42] | -19] 18.18| [ -1¢ 17.20 | -15] 39.48) | -14] 47.52 | -13] 45.12| | 101] 65.57
102] 6d.87) [ 201 39.89

Totali masse nodi

Elenco modi di vib masse partecipanti e coefficienti di partecipazione

Simbologia

®x =Coefficiente di partecipazicone in dir. X

oy =Coefficiente di partecipazione in dir. Y

@z =Coefficiente di partecipazione in dir. 2

VJpz =Percentuale momento d'inerzia polare partecipante intorno all'asse 2
AMx =Percentuale massa partecipante in dir. X

WMy =Percentuale massa partecipante in dir., Y

Mz =Percentuale massa partecipante in dir. 2

Cc =* indica che 11 modo ¢ stato considerato

Diff, ~Minima differenza percentuale dagli aleri periodi
Modo =Numerc del mode di vibrare

36
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- = Periocdo

+10.1
%(0.08/43.07]-10.21 0.00[0.0
+10.04| 2,43 -21.8 .cﬁf.
4/°/0.04 2.4 %5 i .00[0.00|
5[+0.02/36.79 -1.52 .00[0.
6/°0.01] 5.95 5.00 ~1.46/0.00| 3.36 0.290.00,0.0
7(+[0.01] .94 -0.94| -8.26/0.00| 0.12 9.1%0.00,0.0
8[+[0.01126.00 -0.14] -0.24,0.0 .01/0.00/0.00
#[0.03] 4.22 -0.06 0.17,0.00 .00{0.00/0.00
10°/0.01] 4.22 0.11] 0.360.00 .020.00/0. 00
| | !
Tot.cons. | [95.44/88.82(0.00,0.0
Materiali

Cemento armato

Elenco dei criteri di progetto e delle loro principali caratteristiche meccaniche utilizzate:
Pareti: 1 Pareti XC2 C32/40
Solette/Platee: 1 Platea XC2Z C32/40

Calcestruzzo

Tipo di calcestruzzo: C32/40

Rck calcestruzzo (Rck calcestruzzo): 400.00 <daN/cmg>

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione del calcestruzzo (Fck): 332.00 <daN/cmg>
Resistenza caratteristica a trazione del calcestruzzo (Fctk): 21.69 <daN/cmg>

ae: 0.85

¥z 1.50

Resistenza di calcolo a compressione del calcestruzzo (Fod): 188,13 <daN/cmg>

Resistenza di calcole a trazicone del calcestruzzo (Fotd): 14.46 <daN/cmg>

Tipo di acclaio: B4SOC

Tensione caratteristica di snervamento dell'acciaioc (Fyk): 4500.00 <daN/cng>
st 1.15

Resistenza di calcolo dell'acciaio (Fyd): 3913.04 <daN/cmg>

Prove in sito
Elenco colonne stratigrafiche
Simbologia
'y =Angolo di attrito efficace
¥ =Peso specifico del terrenc naturale
Your =Peso specifico del terreno saturo
Class. =Classificazione
Inc. = Incoerente
E =Modulo elastico normale
Een =Modulo edometrico
G =Modulo elastico tangenziale
Spess, = Spessore
st. «Strate
Unitd geotecnica =Unitd geotecnica
Co =Coesione non drenata
e =Coesione efficace
z = Profondita della superficie supericre delle strato

Colonna stratigrafica numero 1 C.5.

Le verifiche degli elementi di fondazione sono state effettuate utilizzando 1'approccio 2 - Combinazione 1.
Coefficienti parziali per le azioni, per verifiche in condizioni statiche:

Permanenti strutturali, sicurezza a favore = 1.00;

Permanenti strutturall, sicurezza a sfavore Y = 1.30;

Permanenti non strutturali, sicurezza a favore y. = 0.00;

Permanenti non strutturali, sicurezza a sfavore y» = 1.50;

Variabili, sicurezza a favore »w = 0.00;

Variabili, sicurezza a sfavore ¥ = 1.50.

1 coefficienti parziall per le azioni sono posti pari all'unitd per le verifiche in condizioni sismiche.
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——
Tall coefficienti sono comungue desumibill dalla tabella delle combinazioni delle CCE (Parametri di calcelo),

Coefficienti parziall per | parametri geotecnici:
Tangente dell'angolo di attrito w = 1.00;
Coesione efficace ™= 1,00;
Coesione non drenata ™= 1.00;

Coefficienti parziali per la resistenza delle fondazioni superficiali:
Capacita portante ym = 2.30;

Scorrimento ™= 1.,10;

Coefficienti parziali per la resistenza delle fondazioni profonde:
Per pali infisai:

Resistenza alla base w0 = 1.15;
Resistenza laterale in compressione w5 = 1.15;
Resistenza laterale in trazione »ot = 1.25;
Per pali trivellati e micropali:

Resistenza alla base b = 1.35;
Resistenza laterale in compressione w8 = 1,15;
Resistenza laterale in trazione ™ e = 1,25
Per pali ad elica continua:

Resistenza alla base b = 1,30;
Resistenza laterale in compressione y,s = 1.15;
Resistenza laterale in trazione et = 1,25

Fattore di correlazione per la determinazione della resistenza caratteristica desumibile dai criteri di progetto.

Minimo coefficiente di sicurezza

Simbologia
cc =Numero della combinazione delle condizioni di carico elementari
Elem, «Elemanto
Sic. =Sicurezza
TCC «=Tipo di combinazione di carico
SIU = Stato limite ultimo
SLE R = Stato limite d'esercizio, combinazione rara
SLE F - Stato limite d'esercizio, combinazione frequente
SLE Q = Stato limite d'esercizio, combinazione gquasi permanente
SLD = Stato limite &i danno
SND = Stato limite di salvaguardia della vita (non dissipativo)
™ “«Tipo di verifica
PRFL = Flessione e pressoflessione
TAG = Taglio o altre rotture fragili
NOD = Nodi in c.a. e collegamenti in acciaio
STAB = Stabilitd
CP = Capacitd portante
RNP = Resistenza nel piano
RFP = Registenza fuori piano
CIN = Cinematismi
CON = Connessioni

Tabella elementi e minimo coefficiente di sicurezza
[ Elem.  cCTCC| TV | Sic.

Parete n, 108
Parete n. 108 LUTAG |1.968
Soletta/Platea SPZ0 LUPRFL|2.118|

Soletta/Platea SPZ0 | 9SLUITAG |1.711]

Minimo coefficiente di sicurezza:l.019

38
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