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1. INTRODUZIONE

La presente relazione riporta I'analisi ed i calcoli, geotecnici e strutturali, del cordolo in c.a. fondato su
micropali necessario allancoraggio delle barriera di sicurezza H2 bordo ponte ed all'allargamento della
sede stradale, in corrispondenza del ponticello posto al Km 0+661 della SP 180 Rosello-Guado di Liscia,
nel territorio del comune di Rosello (CH). L'area di intervento & la porzione di sede stradale avente
sviluppo di circa 32 metri in corrispondenza del ponte esistente.

Le coordinate geografiche del sito sono riportate nel seguente prospetto e l'ubicazione viene riportata

nella foto aerea di figura 1.1.

X(Long. E) [°] Y (Lat. Nord) [°] Elevazione media [m sIm]
14° 20" 417 (14.34472°) 41° 53’ 48" (41.89667°) 956

Fig. 1.1 — Ubicazione area di intervento
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Legenda

- Limite carreggiata esistente
- Limite nuova carreggiata

- Struttura ponticello esistente
- Superficie ingombro solette
- Cordolo porta barriera

- Micropali

- Zanella in ds.
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Fig. 1.2 — Planimetria d'intervento
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Barriera in Legno-Accialo
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Fig. 1.4 — Sezione tipo nei tratti A-C ed E-G

Nelle figure 1.2, 1.3 e 1.4 sono riportate la planimetria e le sezioni tipiche di intervento. La presente
relazione riporta la verifica delle sezioni in c.a. e dei micropali relativamente alla sezione tipica riportata in
figura 1.4 che risulta essere la piu gravosa per il dimensionamento delle opere strutturali. Le verifiche del
cordolo verranno eseguite nella sezione di passaggio tra lo spessore 35 e lo spessore 50 (spessore
minimo sezione in c.a.) dove & presente I'armatura di posizione 2 (1+1@20/20”) e in corrispondenza del
micropalo piu vicino allo sbalzo (sezione di massimo momento) dove € presente, oltre alla posizione 2, la
posizione 3 (1+1@16/20”). | pali previsti hanno diametro di perforazione 225 mm. Lunghezza del perforo
dalla base della fondazione 8.50 m (il tubo & 50 cm piu lungo per considerare I'inghisaggio e quindi ha
lunghezza 9.00 m). Il tubo & in acciaio di grado S355JR, diametro 177.8 e spessore 8 mm giuntato

mediante manicotti esterni.
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Stralcio P.A.I. - Regione Abruzzo

Foglio 380 O - Scala 1:25.000
Comune di Rosello

Legenda
- P3 PERICOLOSITA' MOLTO ELEVATA _ - Pscarpate - PERICOLOSITA' DA SCARPATE
Aree interessate da Dissesti in attivita Aree interessate da Dissesti tipo Scarpate

o riattivati stagionalmente.

- P2 PERICOLOSITA' ELEVATA
Aree interessate da Dissesti con alta = AREA DI INTERVENTO
possibilita di riattivazione.

- P1 PERICOLOSITA' MODERATA
Aree interessate da Dissesti con bassa
possibilita di riattivazione.

Fig. 1.5 - Stralcio PAI Regione Abruzzo

Dalla figura 1.5 si evince come I'area oggetto di intervento non ricade in alcuna delle perimetrazioni di cui
alla Carta della Pericolosita allegata al Piano Stralcio di Bacino sui “Fenomeni gravitativi e processi
erosivi” di cui alla DGR 1386 del 29.12.2004 e alla DGR 422 del 23.03.2005
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La relazione viene redatta in conformita alle seguenti norme e disposizioni legislative:

Decreto Ministero delle Infrastrutture del 14 gennaio 2008 - Norme Tecniche per le Costruzioni
(G.U. n. 29 del 04/02/2008 - Suppl. Ordinario n.30)

e CSLLPP - Circolare 2 febbraio 2009, n.617 - Nuova Circolare delle Norme Tecniche per le
Costruzioni (G.U. n. 27 del 26/02/2009 — Suppl. Ordinario n. 27)

e UNI EN 1992-1-1 Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo: Parte 1-1 -
Regole generali e regole per gli edifici

e UNI EN 1993-1-1 Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio: Parte 1-1 — Regole
generali e regole per gli edifici

« UNIEN 1997-1 EuroCodice 7 - Progettazione geotecnica: Parte 1 — Regole generali

« UNI EN 1998-5 EuroCodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica: Parte 1 -
Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici

Per I'esecuzione dei micropali si dovra osservare la seguente norma:

e UNIEN 14199/2005 - Esecuzione di lavori geotecnici speciali — Micropali
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3. MATERIALI

3.1 Calcestruzzo cordoli in c.a.

E’ previsto l'utilizzo di calcestruzzi conformi ai requisiti della Norma UNI EN 206-1 ¢ UNI 11104 aventi le
seguenti caratteristiche: Classe di resistenza C32/40, Classe di esposizione XC2, Classe di consistenza
S3, dimensione massima nominale degli inerti: Dimax = 32 mm.

| parametri minimi di resistenza e deformabilita risultano:

Ecm
33.35 GPa

fetk,005

2.11MPa

fctm

3.02 MPa

fck fck,cube

32 MPa 40 MPa

II copriferro adottato & di 40 mm ed & conforme a quanto previsto nel capitolo C4.1.6.1.3 della Circolare
n.617/09. | valori limite di apertura delle fessure sono wix < 0.40 mm per le azioni frequenti mentre per le

quasi permanenti wi < 0.3 mm.

3.2 Acciaio per armature lente

Le armature lente sono in acciaio di grado B450C conforme alle indicazioni di cui alla Norma UNI EN

10080 con le seguenti caratteristiche minime di resistenza e deformabilita:

Agt Es
7.5% 200 GPa

ft.k Fy,nom

540 MPa 450 MPa

N.B.: Le forniture di barre per c.a. dovranno rispettare le caratteristiche, i requisiti ed i frattili riportati nella
tab. 11.3.1b del DM 14/01/08

3.3 Acciaio da carpenteria per micropali
E’ previsto l'utilizzo di acciai da carpenteria in tubi per 'armatura di grado S 355 JR conforme alle
indicazioni contenute nelle Norme UNI EN 10210-1 e UNI EN 10025. | parametri minimi di resistenza e

deformabilita sono (t < 40 mm):

fyk

fik

E

a

355 MPa

510 MPa

210 GPa

0.3

12:10% °C*
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4. MODELLO GEOTECNICO DEI MICROPALI

Dalle indagini geognostiche eseguite nell'area di intervento a cura del Dott. Geol. Nicola D'Orazio e dal
relativo studio geologico risulta che la stratigrafia dell'area di intervento & formata da una coltre vegetale a
ricoprimento di materiale di riporto ed in successione da un banco di marne e calcari marnosi alternate ad
argille marnose e calcareniti. Il riporto superficiale ha spessore di 2.00 m — 2.50 m. | micropali formanti la
fondazione del cordolo si considerano conseguentemente a sbalzo per i primi 2 metri nei quali
attraversano la coltre vegetale ed i riporti e sono quindi vincolati alla sola base marnosa. Le unita

individuate hanno le seguenti caratteristiche di resistenza minime.

Unita Litotipo da (m) a(m) y (kN/md) cu (kPa)
1 Fill (riporto) 0.00 2.50 18 30
2 Marne.. 2.50 20 120

4.1 Resistenza dei micropali

Nella valutazione della resistenza laterale dei micropali, installati con iniezione continua e ripetuta, il
parametro dominante risulta la pressione di iniezione [ Lancellotta e Calavera, (1999) Fondazioni,
McGraw-Hill, MI, 1']. La pressione di iniezione viene correlata, in terreni coesivi, alla coesione non drenata,

dall’espressione pin = 10 cy.

Considerando i valori minimi di ¢, riportati nel prospetto precedente, e considerando dimensionante ['unita
2 nella resistenza dei micropali, il valore caratteristico risulta (cfr NTC08 § 6.4.3), per 2 verticali indagate,
Cuk = Cumin/ & =120/ 1.65 = 77.42 kPa. La pressione di iniezione (pim) risulta quindi ragionevolmente e

cautelativamente definita in 750 kPa (= 7.5 atm) negli strati marnosi.

Per pressioni di iniezione superiori a 500 kPa, I'adesione laterale del micropalo (fs in MPa) risulta data

dall’'espressione, per iniezione ripetuta (con pim in MPa):

fs =0.095 + 0.085*pim = 0.161 MPa

Per iniezioni ripetute il diametro efficace (Din) risulta variabile da 1.5 a 2.0 volte il diametro di perforazione,
si considera comunque, considerando il diametro di perforazione (D) uguale a 225 mm, un diametro

efficace cautelativamente e ragionevolmente uguale per perforazioni in marne a Din = 1.40 D, = 315 mm.

| volumi iniettati dovranno essere non inferiori a 2 volte il volume teorico del perforo.
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La resistenza laterale caratteristica risulta dall'integrazione dell’adesione sulla superficie del palo, pertanto

si ottiene, per metro di sviluppo del fusto del micropalo:

Fox = itk = TUDin fs = 159.134 kN/m

trascurando la resistenza alla punta e considerando liberi i primi 2 metri del micropalo, per tenere conto
del disturbo di installazione e della conformazione geometrica delle scarpate in cui sono installati, si
rilevano i seguenti valori della resistenza di progetto, in compressione e trazione, per i set AIM1R1 (app.
1 comb. 1) e A2M1R2 (app. 1 comb. 2) per micropali di lunghezza 8.5 m di perforazione (tubo 9.00 m per
tenere conto della quota di inghisaggio nel cordolo superiore) considerando i coefficienti parziali da

applicare alle resistenze caratteristiche (cfr § 6.4.11 delle NTCO8):

Lp Rek ¥s Red Yet Rid ¥ Red Vst Rid
(m] (kN] R1] (kN] [R1] (kN] (R2] (kN] (R2] (kN]
85 1034 1.00 1034 1.00 1034 1.45 713.3 1.60 646.4

Le curve teoriche carico/cedimento possono essere valutate considerando separatamente il contributo
elastico strutturale del palo e quello rigido (geotecnico) valutato considerando un comportamento
iperbolico del palo [ Fleming (1992) “A new method for single pile settlement prediction

analysis”,Geotechnique 42, No. 3, 441-425 ]. Il cedimento elastico per valori inferiori al carico limite risulta:

We = Q(LO + ke La) / EA

essendo: Lo la lunghezza libera (2.0 m), Ly la lunghezza vincolata (L, — Lo), EA il parametro di
deformabilita elastica del palo, ke rapporto tra la lunghezza equivalente dell'area laterale e quella vincolata

assunta uguale a 0.5. Il cedimento geotecnico viene definito mediante I'espressione:

Wr=MsDinQ/(Qu—Q)

essendo: Qu il valore asintotico di resistenza (Qu = 0.889/Qsx che deriva dall'assunto che in
corrispondenza del carico caratteristico il cedimento sia doppio rispetto a quello rilevato al 90% del carico
caratteristico nellipotesi di andamento iperbolico della curva carico-cedimenti). Ms & un fattore
adimensionale che dipende dalla deformabilita relativa tra palo e terreno e che assume valori variabili tra

0.001 e 0.0015. Si trascura il contributo della punta nella valutazione della resistenza e del cedimento.
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| tubi di armatura previsti hanno diametro esterno di 177.8 mm e sono installati mediante manicotti di

giunzione; nel prospetto seguente sono riportate le caratteristiche geometriche e meccaniche in funzione

della variabilita dello spessore:
De s Di Im A J fyd Nyd Myd Mud Td EA
mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm?2] | [10*mm¢] | [MPa] [kN] [kN-m] [kN-m] kN] [MN]
177.80 | 12.50 |152.80 | 82.65 | 6491.32 | 2229.79 | 33810 | 219468 | 90.70 11548 | 316.78 | 1363.18
177.80 | 8.00 [161.80 | 84.90 | 4267.54 | 154144 | 26190 | 1117.69 | 47.45 60.41 161.32 | 896.18
177.80 | 6.30 [165.20 | 85.75 | 3394.33 | 124962 | 33810 | 1147.61 | 49.20 62.65 165.64 | 712.81

pali al campo elastico:

N/Ny+ M/ Mg<1

La verifica di resistenza viene definita cautelativamente dal soddisfacimento dell’'espressione, limitando i

Nella figura 4.1 sono indicate le curve carico cedimento per le diverse lunghezze del micropalo analizzate
per un moduli di deformabilita elastica del palo rispettivamente EA = 1107 MN e EA = 1040 MN,

considerando il solo contributo strutturale del tubo nel valore medio.
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Fig. 4.1 — Diagramma carico cedimento

Pagina: 11 /43



4.2 Azioni orizzontali

Per la valutazione delle azioni orizzontali si considera un modello di terreno a comportamento liquido con
caratteristiche costanti con la profondita in cui la pressione risulta correlata linearmente allo spostamento

mediante I'espressione:

p=ksw

essendo p la pressione agente sul terreno, ks il modulo del terreno e w lo spostamento della fondazione. II
modulo del terreno viene definito seguendo le indicazioni fornite da Bowles considerando che il carico
limite della fondazione si raggiunga in corrispondenza di uno spostamento di 0.025 m, per cui risulta il

modulo secante (quwm in kPa):

ks = quim /10.025m =40 quim

considerando che la resistenza laterale in terreni coesivi si raggiunge per un valore quu = 9 Cux €
valutando un parametro medio di coesione non drenata dell’'unita prevalente di 130 kPa, per cui qum =
1170 kPa, si ottiene: ks = 40 x 360 = 46800 kN/m3. Il palo risulta quindi soggetto, considerando una
lunghezza libera di 2.0 ad un momento e ad un carico orizzontale. Considerando la soluzione di trave su
suolo elastico di tipo liquido (si considera la trave infinitamente estesa), i coefficienti di rigidezza risultano

(per EJ si considera il solo contributo del tubo):

De/s khh kmm khm

[mm] [MN/m] [MN.m/rad] [MN]
177.81/8 12.711 6.430 -6.393

177.8/125 15.655 8.822 -8.31

Rotazioni e spostamenti dei pali in testa sono quindi definiti dalla soluzione del sistema:

H=kmu+km®
M=khmu+kmme

Il carico orizzontale, per tenere conto dell'interazione alle azioni orizzontali, si considera ripartito per il
66.67% sul palo anteriore e per il 33.33% sul palo posteriore. Agli spostamenti ottenuti occorre sommare
lo spostamento elastico del tratto a sbalzo di altezza h = 2.0 m dato dalla combinazione dello spostamento

elastico um e dal contributo della rotazione: Ut =u +un +h 6
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5. ANALISI DEI CARICHI

| carichi agenti derivano essenzialmente dal peso proprio del cordolo, dal peso della pavimentazione

stradale, dal peso della barriera di sicurezza, dai carichi mobili e dall'urto contro le barriere di sicurezza.

5.1 Carichi permanenti strutturali (G1)

Le azioni permanenti strutturali sono quelle dovute al peso del cordolo in c.a. Lo spessore del cordolo é di
50 cm in corrispondenza dei micropali (L = 1.50 m) ed in corrispondenza della barriera di sicurezza (L =
0.60 m). Nella restante parte lo spessore € di 35 cm (L = 0.90 m). Il peso del cordolo € cautelativamente

comprensivo dello spessore della lastra predalle.

Qept = 0.50 [25 =12.50 kN/m?,
Qpp2 = 0.35 [25 = 8.75 kKN/m2.

q,,= 12.5 kN/mq 9,.,= 8.75 kN/mg 9,,,= 12.5 kN/mq

150 } 90 ] 60

40 60 200

300

Fig. 5.1 — Carichi permanenti strutturali

5.2 Carichi permanenti non strutturali (G;)
| carichi permanenti non strutturali sono il peso della pavimentazione stradale in conglomerato bituminoso

(y = 22 kN/m3) di spessore 15 cm e il peso della barriera di sicurezza (Quar = 0.7 kN/m), per la quale si

prevede un montante ogni 3 metri.

Qpav = 0.15 [22 = 3.30 kN/m?,
Qoar = 0.70 kKN/m B m = 2.10 kN.
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g,..= 3.30 kN/mg Q.= 0.70 kN/ml

A
/\ /\

40 60 200

240 L 25 | 3

300

Fig. 5.2 — Carichi permanenti non strutturali

5.3 Carichi variabili da traffico (Qax)

| carichi da traffico sono quelli previsti per il calcolo delle strutture secondarie d'impalcato (cfr §5.1.3.3.6
NTCO08). Nel caso specifico si assume il carico associato ad un’unica impronta (dim. 60x35 c¢cm) dello
Schema di carico 2 (cfr fig. 5.1.2 NTC 08) sulla quale grava un’azione di 200 kN e che verra disposta in

adiacenza della barriera di sicurezza in modo da determinare le massime sollecitazioni sulle strutture.

Qak = 200/ 0.60 = 333.3 kN/m;

q,.= 333.3 kN/m

]

100 b 80 L 60 b 60

300

Fig. 5.3 — Carichi variabili da traffico secondo lo Schema di carico 2

Al fine del dimensionamento delle strutture si considera una diffusione del carico da traffico locale
attraverso la pavimentazione e lo spessore del cordolo che avviene secondo un angolo di 45°, fino al
piano medio dello stesso. Tenendo conto dell'effetto lastra si considerano, nelle verifiche degli elementi, le
sollecitazioni agenti sul cordolo avente larghezza determinata a partire dal punto medio del carico e

considerando una diffusione sempre a 45° fino alla sezione in esame (cfr fig. 5.4).
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Fig. 5.4 - Diffusione dei carichi locali e comportamento a lastra del cordolo
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5.4 Urto di veicolo in svio su sicurvia (qs)

Il dimensionamento del cordolo in c.a. e dei micropali dovra prevedere anche una combinazione di carico
eccezionale in cui sia contemplata I'azione eccezionale determinata dall’'urto contro i sicurvia di un veicolo
in svio secondo quanto previsto al § 5.1.3.10 delle NTCO08. In particolare si considerera la condizione piu
sfavorevole nella quale la forza orizzontale d'urto di 100 kN (cfr § 3.6.3.3.2) sia applicata direttamente al
montante della barriera (disposti con un interasse di 3 metri 'uno dall’altro). L’azione verra considerata
applicata ad una quota, misurata dal piano viabile, uguale a h, = 1.00 metro. Rispetto 'asse geometrico

del cordolo, I'altezza di applicazione dell’urto risulta di:
hiot =1.00 + 0.15 + 0.35/2 = 1.325 m;
si avra pertanto

Tsvio = 100 kN,
Msvio = 100 kN Ehtot = 1325 kNm

\ T...= 100 kb
7AN /N 2

100 4 200

svio

300

Fig. 5.5 — Carichi variabili da traffico secondo lo Schema di carico 2

5.5 Azione sismica (EQK)

Per la struttura € prevista una vita nominale di 50 anni (tipo di costruzione 2) ed un coefficiente d’uso di
1.0 (classe d'uso Il) per cui il periodo di riferimento risulta di 50 anni. In funzione delle coordinate
sismiche, e per categoria di suolo C i principali parametri sismici sono quelli riportati nel seguente

prospetto.

Vr | p| TR ag Fo | TC* | Fv Ss St Cc | TC | TB | TD dg vg
% (fann]| o] | 1 | @] | T | B | F | F 8] | [s] | [s] [[mm]][ms]
SLO| 75 | 81| 46 |0.066 |2.453 | 0.309 | 0.849 | 1.500 | 1.000 | 1.547 | 0.478 | 0.159 | 1.863 | 21.55 | 0.074
SLD| 75 | 63| 76 |0.081|2.484 |0.330|0.954 | 1.500 | 1.000 | 1.514 | 0.500 | 0.167 | 1.924 | 28.60 | 0.095
SLV | 75 |10 | 712 | 0.194 | 2.433 | 0.415 | 1.448 | 1.416 | 1.000 | 1.403 | 0.583 | 0.194 | 2.377 | 93.37 | 0.251
SLC| 75 | 5 | 1463 | 0.249 | 2.427 | 0.435 | 1.634 | 1.338 | 1.000 | 1.382 | 0.601 | 0.200 | 2.595 | 127.3 | 0.314

[anni]
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L'azione sismica genera sollecitazioni inferiori a quelle dei carichi variabili da traffico, con le quali non va
comunque combinata. Si trascurano pertanto gli effetti sulle strutture dovuti alle azioni sismiche in quanto

non dimensionanti.

5.6 Combinazione dei carichi

Le combinazioni dei carichi sono quelle trattate nel § 2.5.3 delle NTC08 considerando il Gruppo di azioni 1
associato allo Schema di carico 2 (cfr Tab. 5.1.IV NTCO08). | coefficienti parziali di sicurezza da adottare
per le combinazioni SLU sono quelli riportati nella Tabella 5.2.V delle NTCO08. | coefficienti di
partecipazione per le arie combinazioni sono quelli riportati nella tabella 5.1.VI delle NTCO08. Si adottano i
coefficienti A1 STR per le verifiche strutturali (calcolo sezione c.a. cordolo e dimensionamento armatura

metallica micropalo) ed i coefficienti A2 GEO per le verifiche geotecniche (portanza micropali).

Per il dimensionamento geotecnico delle fondazioni su micropali (SLU GEO) si utilizzera I'approccio 1 (cfr

§4.1):

Combinazione 1: set A1+M1+R1 (rif. §6.4.3.1 NTC08);
Combinazione 2: set A2+M1+R2 (rif. §6.4.3.1 NTC08).

In particolare le combinazioni delle azioni esaminate sono le seguenti:

Ye1G1+Y62G2+Ya1Qui Yo WorQuotYasWosQust ...

dove Gy e G; si riferiscono rispettivamente ai carichi permanenti strutturali e ai carichi permanenti non
strutturali, Ys1/Ys2/Yai SONO i coefficienti parziali di sicurezza (rif. Tab. 2.6.I NTCO08), Q1 & I'azione variabile

dominante e y; € il coefficiente di combinazione (rif. Tab. 2.5.1 NTC08).

Le verifiche agli SLE della sezione in c.a. del cordolo (stato limite di fessurazione e massime tensioni in
esercizio) verranno svolte considerando le combinazioni di carico non fattorizzate previste al punto 2.5.3
delle NTC2008:

Combinazione caratteristica (rara): G1#+G2+QuatPo2Quet WosQuat ...
Combinazione frequente: G1#+Ga P11 QuatP22Qiet P2aQxsat ...
Combinazione quasi permanente: GGt P21 Qut P Qi PasQist ...
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dove Gq e G; si riferiscono rispettivamente ai carichi permanenti strutturali e ai carichi permanenti non

strutturali, Qxs € I'azione variabile dominante e Wo/1i/\P2i sono i coefficienti di combinazione.

Ai sensi del § 5.1.3.10 delle NTCO8 il progetto del cordolo e dei micropali deve essere considerata una
condizione di carico eccezionale nella quale la forza orizzontale d'urto su sicurvia si associa un carico
verticale isolato sulla sede stradale costituito dal secondo schema di carico, posizionato in adiacenza al
sicurvia e disposto nella posizione pil sfavorevole. Pertanto, oltre alle verifiche agli SLU e agli SLE, si
considerera una combinazione eccezionale , impiegata per gli stati limite ultimi connessi all'azione

eccezionale di progetto A4, data da:

G1+Got Act P21 Qi+ Po2Quat PasQiat ...

nel quale 'azione eccezionale As & generata dall'urto del veicolo in svio (g8) contro la barriera di

sicurezza.
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6. VERIFICA DEL CORDOLO IN C.A.

Nel presente paragrafo vengono sviluppati i calcoli e le verifiche strutturali del cordolo in c.a. nel quale si
esamina lo schema statico riportato in figura 6.1 considerando la condizione di massimo sbalzo che si
manifesta in corrispondenza delle sezioni C-C ed E-E (cfr fig. 1.4). Le verifiche del cordolo verranno
eseguite nella sezione di passaggio tra lo spessore 35 e lo spessore 50 (sezione B fig. 6.1) dove &
presente I'armatura di posizione 2 (1+1J20/20”) ed in corrispondenza del micropalo piu vicino allo sbalzo
(sezione A fig. 6.1) dove & presente, oltre alla posizione 2, la posizione 3 (1+10116/20"). A favore di

sicurezza si trascura la presenza del terreno sotto i micropali.

150 | S0 | 60

40 60 200

300

Fig. 6.1 — Schema statico e sezioni di verifica cordolo in c.a.

6.1 Verifica sezione in c.a. cordolo - sezione B
Lo schema statico per il calcolo & quello riportato in fig. 6.1. | carichi agenti, illustrati nel capitolo 5,

vengono determinati considerando una larghezza di sezione di cordolo di 220 cm, dedotta dalla diffusione

a 45° per tener conto dell'effetto lastra (cfr fig. 5.4).

Qopt = 12.50 kKN/m? [2.20 m = 27.5 kN/m;
Qpp2 = 8.75 kN/m? [2.20 m = 19.25 kN/m;
Qak = 200/ 0.60 = 333.3 kN/m;

Qpav = 3.30 KN/m? [2.20 m = 7.26 kN/m?,
Qpar = 0.70 KN/m B m = 2.10 kN;

Tsvio = 100 kN;

Msvio = 100 kN Chyt = 132.5 kNm
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Di seguito si riportano i diagrammi di sollecitazione agli SLU ed agli SLE

?.;7{.34
MIN MAX
NG BM2(kN.m) -376.34 0.00
[Bm:2] [Bm:1]
0.00 -3.78 -1.34 0.00

w0,

MIN MAX

SF2(kN) 63512 351.38
[Bm:2] [Bm:3]

-606.74 s sl

-635.12

Fig. 6.2 — Sezione B: diagramma del momento e del taglio per combinazione SLU

Pagina: 20 / 43



0,
{

MIN MAX

BM2(kN.m) 410.10 0.00
[Bm:2] [Bm:5]

0.00

5 92
137.88
0.00 -2.74
258.92 41.80
| I 828
0.00 -13,31;
MIN  MAX
SF2(kN) 689.20 258.92
[Bm:2] [Bm:3]
-668.66 -689.20

0.00

-

Fig. 6.3 — Sezione B: diagramma del momento e del taglio per combinazione ECCEZIONALE
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Ezq.so
MIN _ MAX
BM2(kN.m) -277.60 0.00
[, [Bm:2] [Bm:1]
“152.42
e | & L H\\!\——F_.___ e —_—
0.00 -2.74 5.38 0.00

Fig. 6.4 — Sezione B: diagramma del momento per combinazioni SLE RARE

?zzg.so

MIN  MAX
BM2(kN.m) 222,60 0.00
\ [Bm:2] [Bm:1]

L

0.00 -2.74

Fig. 6.5 — Sezione B: diagramma del momento per combinazioni SLE FREQUENTE

Eskeo

MIN MAX

BM2(kN.m) .57.60 0.00
[Bm:2] [Bm:1]

Fig. 6.6 — Sezione B: diagramma del momento per combinazioni SLE QUASI PERMANENTE
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SEZIONE B - VERIFICA SEZIONE IN C.A. (H =29 cm)

La larghezza della sezione resistente e di 220 cm, dedotta dalla diffusione a 45° dei carichi locali

per tener conto dell’effetto lastra (cfr fig. 5.4). L'altezza di calcolo della sezione in c.a. & di 29 cm

in quanto non si tiene conto dello spessore della lastra predalle.

L'armatura longitudinale composta da 1+1 (120/20” (posiz.2).
In Appendice A sono riportati i tabulati di calcolo delle verifiche delle sezioni in c.a.

Nelle tabelle seguenti si riporta la sintesi dei risultati:

SLU COMBIN. ECCEZ. SLE RARE SLE FREQ. SLE QP
M [KNm] -206.57 -284.92 -152.42 -122.42 -32.42
N [KN] - -100.00 - - -
Mum [KNm] -303.08 -351.36
Mum /M 1.47 1.23
T[kN] 327.73 241.80
Tum senza starre [KN] 334.08 334.08
Tum/T 1.02 1.38
ocLs,max [MPa] 6.88 1.47
oum, cLs [MPa] 19.20 14.40
oaccMax [MPa] -210.0
oL, ace [MPa] -360.0
Wy [mm] 0.172 0.032
Wem [mm] 0.400 0.300
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6.2 Verifica sezione in c.a. cordolo - sezione A

Lo schema statico per il calcolo € quello riportato in fig. 6.1. | carichi agenti, illustrati nel capitolo 5,
vengono determinati considerando una larghezza di sezione di cordolo di 320 cm, dedotta dalla diffusione
a 45° per tener conto dell'effetto lastra (cfr fig. 5.4).

Qopt = 12.50 kN/m? [8.20 m = 40 kN/m;
Qpp2 = 8.75 kN/m? [B.20 m = 28 kN/m;

Qak = 200/ 0.60 = 333.3 kN/m;

Qpav = 3.30 kN/m? [8.20 m = 10.56 kN/m?;
Qpar = 0.70 KN/m B m = 2.10 kN;

Tsvio = 100 kN;

Msvio = 100 kN Chyet = 132.5 kNm

Di seguito si riportano i diagrammi di sollecitazione agli SLU ed agli SLE

110,04
MIN _ MAX
BM2(kN.m) 410.04 0.00
[Bm:3] _ [Bm:5]

[225.18

0.00 550 ' : T S— 000

MIN MAX
SF2(kN) .694.87 386.93
[Bm:2)  [Bm:3]

0.00 la7.52 0.00

65360

T 60487

Fig. 6.7 — Sezione A: diagramma del momento e del taglio per combinazione SLU
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/H34.70

P { -
0.00 -3.98
ML
0.00 L10.01
s

-732.80

Taosiss_

MIN MAX
BM2(kN.m) 43470  0.00
Bm:3]  [Bm:5]

‘ ) ‘tm‘.ﬁﬁ"

0.00

MIN___ MAX
SF2(kN) -732.80 284.74

[Bm:2] [Bm:3]

0.00

Fig. 6.8 — Sezione A: diagramma del momento e del taglio per combinazione ECCEZIONALE

MIN_ MAX
BM2(kN.m) .302.20 0.00
[Bm:3]  [Bm:5]
| ——
=7.58

Fig. 6.9 — Sezione A: diagramma del momento per combinazioni SLE RARE

0.00
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[247.20

MIN MAX
BM2(kN.m) .247.20 0.00
[Bm:3] [Bm:5]

L136.05

-7.59 e “0.00

Fig. 6.10 — Sezione A: diagramma del momento per combinazioni SLE FREQUENTE

"I-a;as

0.00

lg2.20

MmN max
BM2(kN.m) 82,20 0.00
[Bm:3] [Bm:5]

46:05

759 )
0.00

.

Fig. 6.11 — Sezione A: diagramma del momento per combinazioni SLE QUASI PERMANENTE
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SEZIONE A - VERIFICA SEZIONE IN C.A. (H =50 cm)

La larghezza della sezione resistente e di 320 cm, dedotta dalla diffusione a 45° dei carichi locali
per tener conto dell’effetto lastra (cfr fig. 5.4). L'altezza di calcolo della sezione in c.a. & di 50 cm.
L’armatura longitudinale composta da 1+1 [116/20” (posiz. 3) e, superiormente, da ferri [120/20” (posiz.2).
In Appendice A sono riportati i tabulati di calcolo delle verifiche delle sezioni in c.a.

Nelle tabelle seguenti si riporta la sintesi dei risultati:

SLU COMBIN. ECCEZ. SLE RARE SLE FREQ. SLE QP
M [KNm] -410.04 -434.70 -302.20 -247.20 -82.20
N [KN] - -100.00
Mum [KNm] -1360.85 -1567.14
Mum /M 3.32 3.66
T[kN] 694.87 732.80
Tumsenza starre [KN] 759.21 759.21
Tum/T 1.09 9.35
ocLsmax [MPa] 2.87 0.79
oum, cLs [MPa] 19.20 14.40
once max [MPa] -91.3
oL, ace [MPa] -360.0
Wy [mm] 0.046 0.015
Wem [mm] 0.400 0.300
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6.3 Verifica collasso per carico limite micropali

Nel presente paragrafo vengono esposte le verifiche geotecniche di portanza dei micropali di fondazione.
Lo schema statico per il calcolo delle reazioni sui micropali € quello riportato in fig. 6.1. | carichi agenti,
illustrati nel capitolo 5, vengono determinati considerando una larghezza di sezione di cordolo di 320 c¢m,

dedotta dalla diffusione a 45° per tener conto dell'effetto lastra (cfr fig. 5.4).

Qopt = 12.50 KN/m? [8.20 m = 40 kN/m;
Qpp2 = 8.75 kN/m? [B.20 m = 28 kN/m;

Qak = 200/ 0.60 = 333.3 kN/m;

Qpav = 3.30 kN/m? [8.20 m = 10.56 kN/m?;
Qpar = 0.70 KN/m B m = 2.10 kN;

Tsvio = 100 kN;

Msvio = 100 kN Chyet = 132.5 kNm

Di seguito si riportano le reazioni per le combinazioni agli SLU e per le combinazioni eccezionali

1081.81 kN

-626.08 kN
Beam React: FY (kN)
1081.81 [Bm:2]
740.23

313.26
-113.71

B -540.69
626.08 [Bm:1]

Fig. 6.12 — Reazione micropali: combinazione SLU A1 STR

894.21 kN

-521.45 kN Beam React: FY (kN)

894.21 [Bm:2]
I 611.08

257.16
-96.75

B 45067
-521.45 [Bm:1]

.

Fig. 6.13 — Reazione micropali: combinazione SLU A2 GEO
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1017.54 kN

-683.02 kN
Beam React: FY (kN)

1017.54 [Bm:2]
I 677.43

252,29
-172.85

B 597.99
-683.02 [Bm:1]

Fig. 6.14 — Reazione micropali: combinazione ECCEZIONALE

| valori dedotti sono riferiti ad una lunghezza di cordolo di 3.20 metri (Ri=32 nella tabella seguente).
L'interasse della coppia di pali & invece di 2.50 metri. Pertanto la reazione effettiva del micropalo € quella
indicata nella tabella successiva con Ri=2.5

Nel prospetto seguente vengono riassunte le azioni di progetto agenti sui micropali, che vengono

confrontate con le resistenze di progetto definite al paragrafo 4.1 della presente relazione.

C°mbc‘2‘;zf”e O Lml | Rus2kN] | Rusos kN] | Ri[kN] | Reiss2 [kN] | Reic2s [KN] | Reo [KN]
A1STR 8.50 62608 | -489.13 | -10343 | 108181 | 84516 | 10343
A2 GEO 8.50 52145 | -407.38 6464 | 89421 | 69860 7133
ECCEZIONALE | 850 68302 | -53361 | -10343 | 101754 | 79495 | 10343
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6.4 Verifica armatura micropali

Nel presente paragrafo vengono esposte le verifiche strutturali dei tubi di armatura dei micropali di
fondazione, soggetti alle azioni assiali, flessionali e taglianti, generate dalle azioni trasmesse dalla
struttura in elevazione. Le caratteristiche geometriche e meccaniche dei tubi sono riportate nel paragrafo
4.1. | tubi di armatura hanno tutti diametro esterno di 177.8 mm e spessore 8 mm.

Il prospetto seguente riporta le sollecitazioni agenti sul micropalo piu sollecitato (micropalo anteriore) alla
base della lunghezza libera di 2.0 metri considerata a partire dall'intradosso del cordolo, tenuto conto della
ripartizione del taglio proveniente dal cordolo tra la coppia dei micropali di 66.67% sul palo anteriore e per
il 33.33% sul palo posteriore (cfr § 4.2).

COMBINAZIONE ECCEZIONALE
Nuo [kN] | Huo KN] | Mo [kNm]
794.95 66

Tale condizione di carico risulta essere cautelativa anche in virtl della disposizione a quinconce in pianta
dei micropali, che avrebbe consentito una ripartizione maggiormente equilibrata del carico tra i due
micropali formanti la coppia, ancor di piu se si considera che la distribuzione del carico avviene per mezzo

di un cordolo pensato infinitamente rigido nel proprio piano.

In Appendice B si riporta il calcolo delle sollecitazioni massime (taglio e momento) agenti nel tubo di
armatura infisso nel terreno e soggetto alle sollecitazioni di cui sopra. Si considera a vantaggio di
sicurezza, la situazione cautelativa nella quale nei micropali siano consentite rotazioni in sommita al
collegamento con la fondazione (free head conditions). Nel prospetto seguente vengono riportate le

sollecitazioni trovate e le verifiche a resistenza (presso-flessione) della sezione in acciaio del tubo.

Ntub [KN] Ttree [KN] Mree [KNm] | N/Nya+ M/ Myq Tya [kN]
794.95 13.72 21.40 0.90<1 161.32

II coefficiente di sicurezza prossimo a 1 si ritiene ragionevolmente congruo non avendo considerato nei
calcoli l'irrigidimento conseguente all'iniezione interna al tubo ed avendo escluso la resistenza laterale

della quota dei pali immersi nel rilevato.

Nella resistenza a flessione si trascura I'influenza del taglio in quanto Tee < 0.5 Tya (cfr§ 4.2.4.1.2 NTC08)
Chieti, maggio 2011

Il progettista strutturale
Ing. Antonello Desideri
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APPENDICE A - TABULATI DI CALCOLO VERIFICA SEZIONI IN C.A.

DATI GENERALI SEZIONE IN C A
NOVE SEZI ONE: Sezione A (sp. 50 cm

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati
Normativa di riferimento:

Tipologia sezione: Sezion
Forma della sezione:

Percorso sollecitazione: A Sforzo N
Condizioni Ambientali: Po

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y princip

CARATTERI STI CHE DI RESI STENZA DEI MATERI ALI
CONGLOMERATO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fcd :
Resis. compr. ridotta  fcd":
Def.unit. max resistenza ec2 :
Def.unit. ultima ecu:
Diagramma tensione-deformaz. :
Modulo Elastico Normale Ec :
Coeff. di Poisson
Resis. media a trazione fctm:
Coeff. Omogen. S.L.E.
Combinazioni Rare in Esercizio
Sc Limite :
Apert.Fess.Limite :
Combinazioni Frequenti in Esercizio
Sc Limite :
Apert.Fess.Limite :
Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio
Sc Limite :
Apert.Fess.Limite :
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef :
Diagramma tensione-deformaz. :
Coeff. Aderenza ist. R1*[32 :
Coeff. Aderenza diff. RB1*R2 :
Comb.Rare  Sf Limite :

Limite Ultimi
N.T.C.

e predefinita

Rettangolare

orm. costante

co aggressive

ali d'inerzia

| MPI EGATI

181.30 daN/cm?
90.65 daN/cm?
0.0020
0.0035
Parabola-Rettangolo
333457 daN/cm?
0.20
30.20 daN/cm?
15.0

192.00 daN/cm?
Non prevista

192.00 daN/cm?
0.400 mm

144.00 daN/cm?
0.300 mm

4500.0 daN/cmz2
4500.0 daN/cmz2
3913.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
0.068
2000000 daN/cm?
Bilineare finito
1.00 daN/cm?2
0.50 daN/cm?2
3600.0 daN/cm2

CARATTERI STI CHE GEQVETRI CHE ED ARVATURE SEZI ONE

Base: 320.0cm

Altezza:  50.0 cm

Barre inferiori :

Barre superiori :
Copriferro barre inf.(dal baric. barre) :
Copriferro barre sup.(dal baric. barre) :

ST.LIMULTIM - SFORZI PER OGN

N Sforzo normale [daN] applicato n
compress.)

Mx Coppia concentrata in daNm appli

con verso positivo se tale da co

16016 (32.2 cm?)
16016 + 1620 (82.4 cm?2)
5.0cm
5.0cm

COVBI NAZI ONE ASSEGNATA

el baricentro (posit. se di

cata all'asse x baric. della sezione
mprimere il lembo sup. della sezione

Vy Taglio [daN] in direzione parall ela all'asse y baric. della sezione
N.Comb. N Mx Vy MT
1 0 -41004 69487 0
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNl COVBI NAZ|I ONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [daN] applicato nel

Mx Coppia concentrata in daNm applicata
con verso positivo se tale da compri

My  Coppia concentrata in daNm applicata
con verso positivo se tale da compri

N.Comb. N Mx

1 0 -30220
COVMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI

N Sforzo normale [daN] applicato nel

Mx Coppia concentrata in daNm applicata
con verso positivo se tale da compri

My  Coppia concentrata in daNm applicata
con verso positivo se tale da compri

N.Comb. N Mx

1 0 -24720

baricentro (positivo se di compress.)
all'asse x baricenrico della sezione
mere il lembo superiore della sezione
all'asse y baricentrico della sezione
mere il lembo destro della sezione

COVBI NAZI ONE ASSEGNATA

baricentro (positivo se di compress.)
all'asse x baricenrico della sezione
mere il lembo superiore della sezione
all'asse y baricentrico della sezione
mere il lembo destro della sezione

COVB. QUASI PERVANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNl COVBI NAZI ONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [daN] applicato nel

Mx Coppia concentrata in daNm applicata
con verso positivo se tale da compri

My  Coppia concentrata in daNm applicata
con verso positivo se tale da compri

N.Comb. N Mx

1 0 -8220
RI SULTATI DEL CALCOLO
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 4.0 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 4.9 cm

Copriferro netto minimo staffe: 3.2 cm

METODO AGLI STATI LIMTE ULTIM - RI SULTATI

Ver S = combinazione verificata / N
N Sforzo normale assegnato [in daN
Mx Momento flettente assegnato [in d

N ult  Sforzo normale ultimo [in daN] nel
Mx ult Momento flettente ultimo [in daN
Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vett

Verifica positiva se tale rappor
Yneutro Ordinata [in cm] dell'asse neutro a r
x/d  Rapp. di duttilitd a rottura misurato
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sol

Area efficace barre inf. (per pr

Area efficace barre sup. (per pr

N.Comb. Ver N Mx  Nult Mxult

baricentro (positivo se di compress.)
all'asse x baricenrico della sezione
mere il lembo superiore della sezione
all'asse y baricentrico della sezione
mere il lembo destro della sezione

PRESSO- TENSO FLESSI ONE

= combin. non verificata

] (positivo se di compressione)
aNm] riferito all'asse x baricentrico
la sezione (positivo se di compress.)
m] riferito all'asse x baricentrico
oriale tra (N ult,Mx ult) e (N,Mx)

to risulta >=1.000

ottura nel sistema di rif. X,Y,O sez.
in presenza di sola flessione (travi)
a flessione in travi continue
esenza di torsione)= 32.2 cm?
esenza di torsione)= 82.4 cm?

Mis.Sic. Yneutro x/d C.Rid.

1 S 0 -41004 14 -136085

METODO AGLI STATI LIMTE ULTIM - DEFORVAZI ONI

ec max Deform. unit. massima del conglo
ec 3/7  Deform. unit. del conglomerato ne
Ycmax  Ordinata in cm della fibra corris
ef min Deform. unit. minima nell'acciai

Yf min Ordinata in cm della barra corris

ef max Deform. unit. massima nell'accia
Yfmax  Ordinata in cm della barra corris

N.Comb. ecmax ec3/7 Ycmax efmin

3.319 6.0 0.13 0.70
UNI TARI E ALLO STATO ULTI MO

merato a compressione

lla fibra a 3/7 dell'altezza efficace

p. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
o (negativa se di trazione)

p. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
io (positiva se di compressione)

p. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

Yfmin efmax Yfmax

1 0.00350 -0.00892 0.0 0.00060

5.0 -0.02257 45.0
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METODO AGLI STATI LIMTE ULTIM - VERI FICHE A TAGLI O

Ver S = comb.verificata a taglio-tor
Vsdu Taglio agente [daN] uguale al ta
Vrd Taglio resistente [daN] in assen
Ved Taglio compressione resistente [
Vwd Taglio trazione resistente [daN]
bw Larghezza minima [cm] sezione mi
Teta Angolo [gradi sessadec.] di incl
Acw Coefficiente maggiorativo della

Afst Area staffe/metro strettamente nec

N.Comb. Ver Vsdu Vrd Vcd Vwd

s./ N = comb. non verificata

glio Vy di comb. (sollecit. retta)

za di staffe

daN] lato conglomerato

assorbito dalle staffe

surata parallelam. all'asse neutro
inazione dei puntoni di conglomerato
resistenza a taglio per compressione
essaria per taglio e torsione [cm2/m]

bw Teta Acw Afst

1 S 69487 75921 405113 195243 3

20.0 21.80 1.000 17.5

COVBI NAZI O\l RARE I N ESERCI ZIO - VERI FI CA MASSI ME TENSI ONI NORNVALI

Ver S = combinazione verificata / N

Sc max Massima tensione di compress.(+) nel

Yc max Ordinata in cm della fibra corri

Sc min  Minima tensione di compress.(+) nel

Yc min Ordinata in cm della fibra corri

Sfmin Minima tensione di trazione (-)

Yf min Ordinata in cm della barra corri

Dw Eff. Spessore di conglomerato [cm] in zona

Ac eff. Areadi congl. [cm?] in zona tesa

Af eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ri
fess.)

D barre  Distanza media in cm tra le barr

N.Comb. Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Sf min

= combin. non verificata

conglom. in fase fessurata ([daN/cm?]

sp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

conglom. in fase fessurata ([daN/cm?]

sp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)

nell'acciaio [daN/cm?]

sp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

tesa considerata aderente alle barre

aderente alle barre (verifica fess.)
cadente nell'area efficace(verifica

e tese efficaci (verifica fess.)

Yf min Dw Eff. Ac eff. Af eff. Dbarre

1 S 287 00 00 0.0 -913

50 176 5632 824 10.0

COMBI NAZI ONI RARE IN ESERCIZIO - VERI FI CA APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N
Sclmax Massima tensione nel conglomerato
Sclmin  Minima tensione nel conglomerato n
Sc Eff  Tensione al limite dello spessor

K3 Coeff. di normativa = 0,25 (Sclm
Betal2 Prodotto dei Coeff. di aderenza
Eps Deformazione unitaria media tra
Srm Distanza media in mm tra le fess

Ap.fess.  Apertura delle fessure inmm =1

N.Comb. Ver Sclmax Sclmin Sc Eff K3

= combin. non verificata

nello STATO | non fessurato [daN/cm?]
ello STATO I non fessurato [daN/cm?]
e efficace nello STATO | [daN/cm?]

in + ScEff)/(2 Sclmin)

Betal*Beta2

le fessure

ure

,T*Eps*Srm

Betal2 Eps Srm Ap.Fess.

1 S 195 -182 -49 0.159
COVBI NAZI O\l FREQUENTI I N ESERCI ZI O -

N.Comb. Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Sf min

1.0 0.000183 180 0.056

VERI FI CA MASSI VE TENSI ONI'  NORNVALI

Yf min Dw Eff. Ac eff. Af eff. Dbarre

1 S 235 00 00 0.0 -747
COMVBI NAZI ONI FREQUENTI I N ESERCI ZI O -

N.Comb. Ver Scimax Sclmin Sc Eff K3

50 17.6 5632 824 10.0

VERI FI CA APERTURA FESSURE

Betal2 Eps Srm Ap.Fess.

1 S 159 -149 -4.0 0.159

COVBI NAZI O\l QUASI PERVANENTI | N ESERCI ZI O

N.Comb. Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Sf min

0.5 0.000149 180 0.046

VERI FI CA MASSI VE TENSI ONI' NORNVALI

Yf min Dw Eff. Ac eff. Af eff. Dbarre

1 S 79 00 00 00 -248

50 176 5632 824 10.0
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COVBI NAZI O\l QUASI PERVANENTI | N ESERCI ZI O

N.Comb. Ver Sclmax Sclmin Sc Eff K3

VERI FI CA APERTURA FESSURE

Betal2 Eps Srm Ap.Fess.

1 S 63 -50 -13 0.159

DATI GENERALI SEZIONE IN C. A
NOVE SEZI ONE: Sezione A (sp. 50 cn) -

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati
Normativa di riferimento:

Tipologia sezione: Sezion
Forma della sezione:

Percorso sollecitazione: A Sforzo N

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y princip

CARATTERI STI CHE DI RESI STENZA DEI NMATERI ALI

CONGLOMERATO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fcd :
Resis. compr. ridotta  fcd":
Def.unit. max resistenza ec2 :
Def.unit. ultima ecu:
Diagramma tensione-deformaz. :
Modulo Elastico Normale Ec :
Coeff. di Poisson
Resis. media a trazione fctm:

ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef :
Diagramma tensione-deformaz. :

CARATTERI STI CHE GEQVETRI CHE ED ARVATURE SEZI ONE

Base: 320.0 cm

Altezza:  50.0 cm

Barre inferiori :

Barre superiori :
Copriferro barre inf.(dal baric. barre) :
Copriferro barre sup.(dal baric. barre) :

0.5 0.000050 180 0.015

Conbi nazi one eccezi onal e

Limite Ultimi
N.T.C.

e predefinita

Rettangolare

orm. costante

ali d'inerzia

| MPI EGATI

272.00 daN/cm?

136.00 daN/cm?

0.0020

0.0035

Parabola-Rettangolo

333457 daN/cm?
0.20

30.20 daN/cm?

4500.0 daN/cm?2
4500.0 daN/cmz2
4500.0 daN/cmz2
4500.0 daN/cm?2
0.068

2000000 daN/cm?2
Bilineare finito

16016 (32.2 cm?)
16016 + 16220 (82.4 cm?2)
5.0cm
5.0cm

ST.LIMULTIM - SFORZI PER OGNI COVBI NAZI ONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [daN] applicato n

compress.)
Mx Coppia concentrata in daNm appli
con verso positivo se tale da co
Vy Taglio [daN] in direzione parall

N.Comb. N Mx Vy

el baricentro (posit. se di
cata all'asse x baric. della sezione
mprimere il lembo sup. della sezione
ela all'asse y baric. della sezione

MT

1 -10000 -43470 73280
RI SULTATI DEL CALCOLO
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 4.0 cm

Interferro netto minimo barre longitudinali: 4.9 cm
Copriferro netto minimo staffe: 3.2 cm

0
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METODO AGLI STATI LIMTE ULTIM - RISULTATI PRESSO TENSO FLESSI ONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [in daN ] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [in d aNm] riferito all'asse x baricentrico
N ult  Sforzo normale ultimo [in daN] nel la sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [in daN m] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vett oriale tra (N ult,Mx ult) e (N,Mx)
Verifica positiva se tale rappor to risulta >=1.000
Yneutro Ordinata [in cm] dell'asse neutro ar ottura nel sistema di rif. X,Y,0 sez.
x/d Rapp. di duttilitd a rottura misurato in presenza di sola flessione (travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sol a flessione in travi continue
Area efficace barre inf. (per pr esenza di torsione)= 32.2 cm?
Area efficace barre sup. (per pr esenza di torsione)= 82.4 cm?
N.Comb. Ver N Mx  Nult Mxult Mis.Sic. Yneutro x/d C.Rid.
1 S -10000 -43470 -9995 -156714 3.659 51

METCDO AGLI STATI LIMTE ULTIM - DEFORMAZI ONI UNI TARI E ALLO STATO ULTI MO

ec max Deform. unit. massima del conglo merato a compressione

ec 3/7  Deform. unit. del conglomerato ne lla fibra a 3/7 dell'altezza efficace

Ycmax  Ordinata in cm della fibra corris p. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ef min Deform. unit. minima nell'acciai o (negativa se di trazione)

Yfmin  Ordinata in cm della barra corris p. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ef max Deform. unit. massima nell'accia io (positiva se di compressione)

Yfmax  Ordinata in cm della barra corris p. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)
N.Comb. ecmax ec3/7 Ycmax efmin Yfmin efmax Yfmax

1 0.00350 -0.01128 0.0 0.00005 5.0 -0.02753 45.0

METODO AGLI STATI LIMTE ULTIM - VERIFICHE A TAGIO

Ver S = comb.verificata a taglio-tor s./ N = comb. non verificata

Vsdu Taglio agente [daN] uguale al ta glio Vy di comb. (sollecit. retta)

Vrd Taglio resistente [daN] in assen za di staffe

Ved Taglio compressione resistente [ daN] lato conglomerato

Vwd Taglio trazione resistente [daN] assorbito dalle staffe

bw Larghezza minima [cm] sezione mi surata parallelam. all'asse neutro

Teta Angolo [gradi sessadec.] di incl inazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Afst Area staffe/metro strettamente nec essaria per taglio e torsione [cm?/m]
N.Comb. Ver Vsdu Vrd Vecd Vwd bw Teta Acw Afst

1 S 73280 75921 607780 73878 3 20.0 21.80 1.000 16.1
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DATI GENERALI SEZIONE IN C A
NOVE SEZI ONE: Sezione B (sp. 29 cm

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati
Normativa di riferimento:

Tipologia sezione: Sezion
Forma della sezione:

Percorso sollecitazione: A Sforzo N
Condizioni Ambientali: Po

Riferimento Sforzi assegnati: Assi X,y princip

CARATTERI STI CHE DI RESI STENZA DEI MATERI ALI
CONGLOMERATO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fcd :
Resis. compr. ridotta  fcd":
Def.unit. max resistenza ec2 :
Def.unit. ultima ecu:
Diagramma tensione-deformaz. :
Modulo Elastico Normale Ec :
Coeff. di Poisson :
Resis. media a trazione fctm:
Coeff. Omogen. S.L.E.
Combinazioni Rare in Esercizio
Sc Limite :
Apert.Fess.Limite :
Combinazioni Frequenti in Esercizio
Sc Limite :
Apert.Fess.Limite :
Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio
Sc Limite :
Apert.Fess.Limite :
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef :
Diagramma tensione-deformaz. :
Coeff. Aderenza ist. B1*[32 :
Coeff. Aderenza diff. R1*R2 :
Comb.Rare  Sf Limite :

CARATTERI STI CHE GEOVETRI CHE ED ARVATURE SEZI ONE

Base: 220.0cm

Altezza:  29.0 cm

Barre inferiori :

Barre superiori :
Copriferro barre inf.(dal baric. barre) :
Copriferro barre sup.(dal baric. barre) :

Limite Ultimi
N.T.C.

e predefinita

Rettangolare

orm. costante

co aggressive

ali d'inerzia

I VPl EGATI

181.30 daN/cm?
90.65 daN/cm?
0.0020
0.0035
Parabola-Rettangolo
333457 daN/cm2
0.20
30.20 daN/cm?2
15.0

192.00 daN/cm?
Non prevista

192.00 daN/cm?
0.400 mm

144.00 daN/cm?
0.300 mm

4500.0 daN/cm?2
4500.0 daN/cm?2
3913.0 daN/cm2
3913.0 daN/cm2
0.068
2000000 daN/cm?2
Bilineare finito
1.00 daN/cm?
0.50 daN/cm?
3600.0 daN/cm?

11020 (34.6 cm?)
11320 (34.6 cm?)
5.0cm
5.0cm

ST.LIM ULTIM - SFORZI PER OGNl COVBI NAZ|I ONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [daN] applicato ne | baricentro (posit. se di compress.)
Mx Coppia concentrata in daNm appli cata all'asse x baric. della sezione

con verso positivo se tale da co mprimere il lembo sup. della sezione
Vy Taglio [daN] in direzione parall ela all'asse y baric. della sezione
N.Comb. N Mx Vy MT

1 0 -20657 32773 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COVBI NAZI ONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [daN] applicato nel

Mx Coppia concentrata in daNm applicata
con verso positivo se tale da compri

My  Coppia concentrata in daNm applicata

con verso positivo se tale da compri

baricentro (positivo se di compress.)
all'asse x baricenrico della sezione
mere il lembo superiore della sezione
all'asse y baricentrico della sezione
mere il lembo destro della sezione
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N.Comb. N Mx
1 0 -15242
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI

COVBI NAZI ONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [daN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x baricenrico della sezione
con verso positivo se tale da compri mere il lembo superiore della sezione
My  Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y baricentrico della sezione
con verso positivo se tale da compri mere il lembo destro della sezione
N.Comb. N Mx
1 0 -12242
COVB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNl COVBI NAZI ONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [daN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x baricenrico della sezione
con verso positivo se tale da compri mere il lembo superiore della sezione
My  Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y baricentrico della sezione
con verso positivo se tale da compri mere il lembo destro della sezione
N.Comb. N Mx
1 0 -3242
RI SULTATI DEL CALCOLO
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 4.0 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 17.0 ¢ m
Copriferro netto minimo staffe: 3.2 cm
METODO AGLI STATI LIMTE ULTIM - RISULTATI PRESSO TENSO FLESSI ONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [in daN ] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [in d aNm] riferito all'asse x baricentrico
N ult  Sforzo normale ultimo [in daN] nel la sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [in daN m] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vett oriale tra (N ult,Mx ult) e (N,Mx)

Verifica positiva se tale rappor
Yneutro Ordinata [in cm] dell'asse neutro ar
x/d Rapp. di duttilitd a rottura misurato

to risulta >=1.000
ottura nel sistema di rif. X,Y,O sez.
in presenza di sola flessione (travi)

C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sol a flessione in travi continue
Area efficace barre inf. (per pr esenza di torsione)= 34.6 cm?
Area efficace barre sup. (per pr esenza di torsione)= 34.6 cm?
N.Comb. Ver N Mx  Nult Mxult Mis.Sic. Yneutro x/d C.Rid.
1 S 0 -20657 1 -30308 1.467 4.7 0.20 0.70
METODO AGLI STATI LIMTE ULTIM - DEFORVAZI ONI UNI TARI E ALLO STATO ULTI MO
ec max Deform. unit. massima del conglo merato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nel la fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp . a ec max (sistema rif. X,Y,0O sez.)
ef min Deform. unit. minima nell'acciai o (negativa se di trazione)
Yfmin  Ordinata in cm della barra corris p. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef max Deform. unit. massima nell'accia io (positiva se di compressione)
Yfmax  Ordinata in cm della barra corris p. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N.Comb. ecmax ec3/7 Ycmax efmin Yfmin efmax Yfmax
1 0.00350 -0.00578 0.0 -0.00023 5.0 -0.01442 24.0
METODO AGLI STATI LIMTE ULTIM - VERI FICHE A TAGLI O
Ver S = comb.verificata a taglio-tor s./ N = comb. non verificata
Vsdu Taglio agente [daN] uguale al ta glio Vy di comb. (sollecit. retta)
Vrd Taglio resistente [daN] in assen za di staffe
Ved Taglio compressione resistente [ daN] lato conglomerato
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Vwd Taglio trazione resistente [daN] assorbito dalle staffe

bw Larghezza minima [cm] sezione mi surata parallelam. all'asse neutro

Teta Angolo [gradi sessadec.] di incl inazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Afst Area staffe/metro strettamente nec essaria per taglio e torsione [cm2/m]
N.Comb. Ver Vsdu Vrd Vcd Vwd bw Teta Acw Afst

1 S 32773 33408 148542 70808 2 20.0 21.80 1.000 15.5

COMVBI NAZI ONI RARE IN ESERCIZIO - VERI FI CA VASSI ME TENSI ONI  NORVALI

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([daN/cm?]

Yc max Ordinata in cm della fibra corri sp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sc min  Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([daN/cm?]

Yc min Ordinata in cm della fibra corri sp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [daN/cm?]

Yf min Ordinata in cm della barra corri sp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Dw Eff. Spessore di conglomerato [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre

Ac eff.  Area di congl. [cm?] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)

Af eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ri cadente nell'area efficace(verifica
fess.)

D barre  Distanza media in cm tra le barr e tese efficaci (verifica fess.)
N.Comb. Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Sf min Yf min Dw Eff. Ac eff. Af eff. Dbarre

1 S 688 00 00 0.0 -2106 5.0 19.0 2322 346 210

COMBI NAZI ONI RARE IN ESERCIZIO - VERI FI CA APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sclmax Massima tensione nel conglomerato n ello STATO | non fessurato [daN/cm?]
Sclmin  Minima tensione nel conglomerato ne llo STATO | non fessurato [daN/cm?]
Sc Eff  Tensione al limite dello spessor e efficace nello STATO | [daN/cm?]
K3 Coeff. di normativa = 0,25 (Sclm in + ScEff)/(2 Sclmin)
Betal2 Prodotto dei Coeff. di aderenza Betal*Beta2
Eps Deformazione unitaria media tra le fessure
Srm Distanza media in mm tra le fess ure
Ap.fess. Apertura delle fessure inmm =1 ,7*Eps*Srm

N.Comb. Ver Sclmax Sclmin Sc Eff K3 Betal2 Eps Srm Ap.Fess.

1 S 409 -409 0.0 0.125 1.0 0.000478 189 0.154

COVBI NAZI ONI FREQUENTI I N ESERCI ZI O - VERI FI CA MASSI ME TENSI ONI NORVALI

N.Comb. Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Sf min Yf min Dw Eff. Ac eff. Af eff. Dbarre

1 S 552 00 0.0 0.0 -1691 5.0 10.6 2322 34.6 21.0
COVBI NAZI O\l FREQUENTI I N ESERCIZI O - VERI FI CA APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sclmax Sclmin Sc Eff K3 Betal2 Eps Srm Ap.Fess.

1 S 328 -328 -89 0.159 0.5 0.000488 207 0.172
COMVBI NAZI ONI QUASI PERVANENTI I N ESERCI ZI O - VERIFI CA MASSI ME TENSI ONI' NORVALI

N.Comb. Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Sf min Yf min Dw Eff. Ac eff. Af eff. Dbarre

1 S 147 00 00 0.0 -448 50 106 2322 346 21.0
COMVBI NAZI ONI QUASI PERVANENTI I N ESERCI ZI O - VERI FI CA APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sclmax Sclmin Sc Eff K3 Betal2 Eps Srm Ap.Fess.

1 S 87 -87 -24 0.159 0.5 0.000090 207 0.032
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DATI GENERALI SEZIONE IN C A
NOVE SEZI ONE: Sezione B (sp. 29 cm

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati
Normativa di riferimento:

Tipologia sezione: Sezion
Forma della sezione:

Percorso sollecitazione: A Sforzo N

Riferimento Sforzi assegnati: Assi X,y princip

CARATTERI STI CHE DI RESI STENZA DEI MATERI ALI
CONGLOMERATO - Classe: C32/40

Resis. compr. di calcolo fcd :

Resis. compr. ridotta  fcd":

Def.unit. max resistenza ec2 :

Def.unit. ultima ecu:

Diagramma tensione-deformaz. :

Modulo Elastico Normale Ec :

Coeff. di Poisson :

Resis. media a trazione fctm:
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef :
Diagramma tensione-deformaz. :

Limite Ultimi
N.T.C.

e predefinita

Rettangolare

orm. costante

ali d'inerzia

I VPl EGATI

272.00 daN/cm?

136.00 daN/cm?

0.0020

0.0035

Parabola-Rettangolo

333457 daN/cm?
0.20

30.20 daN/cm?

4500.0 daN/cm2
4500.0 daN/cmz2
4500.0 daN/cm?2
4500.0 daN/cm?2
0.068

2000000 daN/cm?
Bilineare finito

CARATTERI STI CHE GEOVETRI CHE ED ARVATURE SEZI ONE

Base: 220.0cm

Altezza:  29.0 cm

Barre inferiori :

Barre superiori :
Copriferro barre inf.(dal baric. barre) :
Copriferro barre sup.(dal baric. barre) :

11320 (34.6 cm?)
11020 (34.6 cm?)
5.0cm
5.0cm

ST.LIM ULTIM - SFORZI PER OGNl COVBI NAZI ONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [daN] applicato ne | baricentro (posit. se di compress.)
Mx Coppia concentrata in daNm appli cata all'asse x baric. della sezione

con verso positivo se tale da co mprimere il lembo sup. della sezione
Vy Taglio [daN] in direzione parall ela all'asse y baric. della sezione
N.Comb. N Mx Vy MT

1 -10000 -28492 24180 0

RI SULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 4.0 cm

Interferro netto minimo barre longitudinali: 17.0 ¢ m

Copriferro netto minimo staffe: 3.2 cm

METODO AG.l STATI LIMTE ULTIM -
Ver S = combinazione verificata / N

N Sforzo normale assegnato [in daN

Mx Momento flettente assegnato [in d
N ult  Sforzo normale ultimo [in daN] nel

Mx ult Momento flettente ultimo [in daN
Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vett

Verifica positiva se tale rappor
Yneutro Ordinata [in cm] dell'asse neutro a r
x/d  Rapp. di duttilitd a rottura misurato
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sol

Area efficace barre inf. (per pr

Area efficace barre sup. (per pr

RI SULTATI

PRESSO- TENSO FLESSI ONE

= combin. non verificata

] (positivo se di compressione)
aNm] riferito all'asse x baricentrico
la sezione (positivo se di compress.)
m] riferito all'asse x baricentrico
oriale tra (N ult,Mx ult) e (N,Mx)

to risulta >=1.000

ottura nel sistema di rif. X,Y,O sez.
in presenza di sola flessione (travi)
a flessione in travi continue
esenza di torsione)= 34.6 cm?
esenza di torsione)= 34.6 cm?
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N.Comb. Ver N Mx  Nult Mxult Mis.Sic. Yneutro x/d C.Rid.

1 S -10000 -28492 -10024 -35136 1.233 4.1

METODO AGLI STATI LIMTE ULTIM - DEFORVAZI ONI UNI TARI E ALLO STATO ULTI MO

ec max Deform. unit. massima del conglo merato a compressione

ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nel la fibra a 3/7 dell'altezza efficace

Ycmax Ordinata in cm della fibra corrisp . a ec max (sistemarif. X,Y,0 sez.)

ef min Deform. unit. minima nell'acciai o (negativa se di trazione)

Yfmin  Ordinata in cm della barra corrisp . a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ef max Deform. unit. massima nell'accia io (positiva se di compressione)

Yfmax Ordinata in cm della barra corrisp . a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N.Comb. ecmax ec3/7 Ycmax efmin Yfmin ef max Yfmax

1 0.00350 -0.00711 0.0 -0.00077 5.0 -0.01698 24.0

METCDO AGLI STATI LIMTE ULTIM - VER FICHE A TAGLI O

Ver S = comb.verificata a taglio-tor s./ N = comb. non verificata

Vsdu Taglio agente [daN] uguale al ta glio Vy di comb. (sollecit. retta)

Vrd Taglio resistente [daN] in assen za di staffe

Ved Taglio compressione resistente [ daN] lato conglomerato

Vwd Taglio trazione resistente [daN] assorbito dalle staffe

bw Larghezza minima [cm] sezione mi surata parallelam. all'asse neutro

Teta Angolo [gradi sessadec.] di incl inazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Afst Area staffe/metro strettamente nec essaria per taglio e torsione [cm?/m]
N.Comb. Ver Vsdu Vrd Vecd Vwd bw Teta Acw Afst

1 S 24180 33408 222853 24307 2 20.0 21.80 1.000 10.0
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APPENDICE B - DETERMINAZIONE MASSIME SOLLECITAZIONI ARMATURA MICROPALI

PILES UNDER HORIZONTAL LOADS - LIQUID SOIL

Constant modulus ¢=1
Soil modulus and Es:=(-11.76 -MPa v:=0.45 Pile diameter Di:=0315-m Ip = 0.0000223 -m4
Poisson Ratio
Free length 10:=2-m
Pile length Lp:=85-m-Lo Pile Young modulus  Ep := 210 GPa
Sail Modulus i 1 i ks — 46,813 . E2
Di (1 — V2) m
Soil pile constants
ks - Di Y02
3:=ks-Di o= (4—) a-Lp=16.123 checklength := | "flexible” if o-Lp > 0.8
IEp - i
BB "rigid" otherwise

i 2 5 2

DO = sinh(et- Lp)™ — sin(ex - Lp)
. 2 . 2

(sinh(ax - Lp) - cosh(oe - Lp) — sin(a - Lp) - cos(a - Lp)) A2:= Simbiey- L)+ S L)
Al = — DO
A (sinh(ex - Lp) - cosh(o - Lp) + sin(a - Lp) - cos(a - Lp))

' DO

(sin(ax - Lp) - cosh(e - Lp) — cos(ex - Lp) - sinh(a - Lp)) B2 := 2 -finlo- Tp) - Sisti(Ge L)
Bl = o Do
B3 (cos(ee- Lp) - sinh(ce - Lp) + sin(ee- Lp) - cosh(e - Lp))

’ DO
PILE HEAD STIFFNESSES
Translational stiffness Khh := B = 15.655 - k] fixed head stiffness
a- (2A1 J P AZZ) L
Rotational stiffness et s Praaisl —8.822. MY m, hinged head stiffness
2-65. (A22 — 2A1- As) rad
. A2
Cross stiffness Kmh:= — - a-Kmm= -8.31- MN
Al
FREEHEAD Conditions
Translational stiffness Khhfree = free head condition
200- Al
Rotational stiffness Kmmfree:= B8
4. oa3 -A3
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Loads Hl:=0.-m H= 66 kN M:=H-HI M=0kN.-m

Spostamenti e rotazioni testa palo. ...

2-H-« 2-M-oc2 Z-H-oc2 4-M-oc3
vap(H) = Al —— vam(M) = A2+ ——— pap(H) == A2 . ———— pam(M) = A3 - ———
B 8 8 ]

Spostamenti e rotazioni base palo.....

2.-H-a 2-M-0¢2 2-H-0¢2 4-M-0¢3
vbp(H) := -Bl —— vbm(M) ;= -B2 - — ¢wbp(H) = -B2: ——— ¢pbm(M) == -B3 -

B B8 8 ]

vafree := vap(H) + vam(M) pafree := @ap(H) + pam(M)

vbfree := vbp(H) + vbm(M) pbfree := pbp(H) + @bm(M)

Determinazione egazione linea elastica. ..

a(z)=e " cos(t - z) b(z):=e L sin(ce - z) 'giz) =t cos(et- z) d(z) = 7L sin(a - z)
Condizioni FREEHEAD
Cl=01-m C2:=01-m C3=01-m C4:=0.1-m

c1-al0.-m)+ c2-b(0-m)+ C3.¢[0-m) + 4. d(0- m) — vafree = 0

Cl-a(lp) + C2-b(Lp) + C3-c(Lp)+ C4.d(Lp) — vbfree =0

a-[(-C1+ €2 -al0m) + (1 -2 b0 m) + (C3+ 4 {0 m) + (-C3+ €4y d(0-m]] — pafree =0
a-[(-C1+ C2)-allp)+ (—Cl — C2) - b(Lp) + (C3+ C4) - ¢(Lp) + (-C3+ C4) - d(Lp)] — pbfree =0

S Find(C1,C2,C3,C4) vitee(z) = Cp- a(z) + C1-b(z) + C2 - e(z) + C3-d(2) 6(z) = ivfree(z)
dz

2 3
Mfree(z) := —Ep - Ip -izvfree(z) Ttree(z) :== Ep - Ip - igvfree(z)
dz dz

Massimi Vfree(o ; m) = 10.385mm a - 2.0 m dalla base della fondazione

3
110 J ymax = 85.455mm & base fondazione. ..

vmax = Vfree(O . m) + (9(0 . m) Lo 4 —mmm
3-Ep-Tp

= 08.m

Given

4 Mires(¢) =0
dg

zm = Find(¢) zm = 0.79m |Mfree(zm) =-21.403kN - rrl

d—Tfree(T]) =0
dn)

hm = Find(n) hm = 1.58m Tfree(hm) = —13.72k
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Diagrammi spestamenti, momento flettente e taglio nel palo...

z:=0,01-m..Lp

v (mm)
%)

profondita (m)

-0.01

M (MNm)

profondita (m)

T (MN)
e |
R
L~

-0.0

profondita (m)
= FREEHEAD
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