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Documenti di sintesi

Descrizione dell’intervento

Con deliberazione di Giunta Comunale n. 322 del 10/12/2015 & stato approvato il
progetto definitivo relativo alla realizzazione di un importante tratto di pista ciclopedonale,
della lunghezza di circa ml.1.200 e larghezza di ml. 2,50, che si riallaccia ad un percorso
ciclabile esistente compreso tra la frazione di Borgo Tuliero e l'incrocio con la S.P. n. 16;
si prevede di effettuare i relativi lavori nel corso del 2018.

Resta escluso un tratto iniziale nell'immediata prossimita del centro urbano, dall'incrocio
della S.P. n. 16 con Via S. Martino in prosecuzione della ciclabile in fregio al Ponte Rosso
della lunghezza di circa ml. 100, la cui attuazione era inizialmente prevista negli strumenti
urbanistici come opera di urbanizzazione a carico di un soggetto privato nell'ambito di un
piano di trasformazione urbana che non € stato realizzato da parte del privato stesso.
Pertanto il presente progetto si pone quale obiettivo il completamento della rete
ciclopedonale esistente, conferendo continuita al collegamento tra una frazione in ambito
extraurbano e il capoluogo e mettendo in sicurezza un percorso fruibile dagli abitanti negli
spostamenti, utilizzabile anche come itinerario cicloturistico-paesaggistico.

La presente relazione ha per oggetto il dimensionamento statico e sismico della soletta in
c.c.a prevista nel tratto nell’ambito del progetto di realizzazione di una pista ciclabile di
collegamento Faenza - Borgo Tuliero in localita Ponte Rosso.
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1.2 Condizioni d’uso e livelli di sicurezza strutturale
Si adottano i seguenti parametri di progetto:
Vita nominale: Vn = 50 anni;
Classe d'uso: I;
Coefficiente cu: cu = 1.50;
Vita di riferimento: Vs = 75 anni;
Categoria topografica: T1
Amplificazione stratigrafica: terreno di tipo E (rif. [EP3])
Coordinate di sito: 11.8772 E/44.277 N
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2 Normative e riferimenti

2.1 Normative

[N1]
[N2]

[N3]

[N4]

D.M. 17 gennaio 2018 — Aggiornamento Norme Tecniche per le Costruzioni;

UNI EN 1992-1-1 (2005) Eurocodice 1: Progettazione strutture in calcestruzzo —
Parte 1-1 Regole generali e regole per edifici;

UNI EN 1998-1 (2005) Eurocodice 8: Progettazione sismica — Parte 1: Regole
generali e regole per edifici;

UNI EN 1998-5 (2005) Eurocodice 8: Progettazione sismica - Parte b5:
Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

2.2 Riferimenti

2.2.1 Elaborati grafici relativi al progetto presentato
[EG1.] 3.04 Planimetria e sezioni di stato di fatto;

[EG2.] 3.05 Planimetria e sezioni di stato di progetto;
[EG3.] 3.06 Profili longitudinali;
[EG4.] 3.11 Soletta (tratto 1) — Casseratura;

[EG5.] 3.12 Soletta (tratto 1) — Armatura.

2.2.2 Elaborati
[EP1.] 3.02 - Relazione geotecnica

[EP2.] 3.03 - Piano di manutenzione
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3 Relazione sui materiali
3.1 Calcestruzzo
Elemento Classe di Classe di Ricoprimento Classe di Dimensione
esposizione resistenza consistenza massima
minima aggregato
Pali XC2 C25/30 40mm SbH 20mm
Fondazioni XC2 C25/30 40mm sS4 20mm
Elevazione XC4 C32/40 40mm S4 20mm
Muri
Solette- XC4+XD1+XF4 C32/40 45mm S4 20mm
cordoli
Le corrispondenti resistenze risultano pari a:
Calcestruzzo C25/30
Resistenza caratteristica cubica: Rck = 30 MPa
Resistenza caratteristica cilindrica: fck = 0.83 Rck = 24.90 MPa
Fattore parziale sul materiale yc = 1.50
Resistenza di calcolo a compressione: fcd =acc*fck/yc =0.85%24.90/1.5 = 14.11
MPa
Resistenza media a trazione: fctm = 0.30 * fck*® = 2.56 MPa
Resistenza caratteristica a trazione: fctk = 0.7 * fctm = 1.79 MPa
Modulo elastico istantaneo: Ecls = 22000 * (fcm/10)°® = 31450 MPa
Calcestruzzo C32/40
Classe di resistenza: C32/40
Resistenza caratteristica cubica: Rck = 40 MPa
Resistenza caratteristica cilindrica: fck = 0.83 Rck = 33.20 MPa
Fattore parziale sul materiale yc = 1.50
Resistenza di calcolo a compressione: fcd=acc*fck/yc=0.85*%33.20/1.5=18.81 MPa
Resistenza media a trazione: fctm = 0.30 * fck*® = 3.10 MPa
Resistenza caratteristica a trazione: fctk = 0.7 * fctm = 2.16 MPa
Modulo elastico istantaneo: Ecls = 22000 * (fcm/10)%® = 33642 MPa
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3.2 Acciaio per c.c.a

Acciaio per c.a. B450C

Tensione di snervamento nominale: fynom = 450 MPa
Tensione di rottura nominale: ftnom = 540 MPa
Fattore parziale sul materiale ys = 1.15
Tensione di snervamento caratteristica fyk > fynom
Tensione di rottura caratteristica fyk > ftnom
Rapporto (ft / fy)k 1.15 < (ft / fy)k £ 1.35
Rapporto (ft / fy)nom (ft / fy)k < 1.25
Allungamento a rottura (Agtlk > 7.50%
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4 Analisi deil carichi

4.1 Peso proprio delle strutture

Il peso proprio delle strutture in c.c.a € calcolato a partire dalla geometria degli elementi
considerando un peso specifico del materiale pari ay = 25 kN/mc.

4.2 Carichi permanenti

4.2.1 Finiture superficiali
Si considerano i seguenti carichi permanenti:

- peso del pacchetto di finitura:  3.00 kPa vyg = 1.0/1.30
- peso del guard-rail: 1.50 kN/m; vg 1.0/1.30
- peso parapetto: 1.50 kN/m yg = 1.0/1.30

4.3 Carichi variabili

4.3.1 Azione della folla compatta

Si considera un carico variabile da folla compatta pari a (schema di carico 5 definito al
par. 5.1.3.3 [N1]):

gr = b kPa (Y1 = 0.75, Y2 = 0.0, yqg = 1.30)
4.3.2 Spinte su parapetto
Si considera un carico orizzontale applicato a 1.10m di altezza pari a (par. 5.1.3.10 [N1]):

gr = 1.50 kN/m

4.3.3 Spinte su guard-rail
Si considera un carico orizzontale applicato a 1.10m di altezza pari a (par. 5.1.3.10 [N1]):

gr = 1.50 kN/m
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L'azione sismica viene definita a partire dai seguenti parametri di input:

Vita nominale:
Classe d’uso: II;
Coefficiente cu: cu = 1.50;
Vita di riferimento:
Categoria topografica: T1
Amplificazione stratigrafica:
Coordinate di sito:

Vr = 75 anni;

Vn = 50 anni;

terreno di tipo E
11.8772 E/44.277 N

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite SLV

Parametri indipendenti Punti dello siemo di risiosta
0.000 0317
Tee] 0188 0782
To4 0568 0.752
0662 0680
0756 0.596
0.849 0.530
0.943 0477
1036 0434
1.130 0398
Parametri dipendenti 1224 0.368
1317 0342
1411 0319
1505 0299
1598 0282
0.265
1786 0.252
1879 0240
Espressioni dei parametri dipendenti 1973 0.228
2.086 0218
§=8 S (NTC-08 Eq. 3.2.5) 2.160 0.208
2254 0.200
n=I0/(G+£)20,35; n=1/q (NTC-08Eq. 3.26;§ 3.2.3.5) 2347 0192
2441 0184
T=T-/3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) T 253 0.178
2604 0.168
T=Co- T2 (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2674 0.160
2744 0152
T,=4.0-a /g+16 (NTC-07 Eq. 3.29) 2812 0144
: 2883 0137
2953 0.131
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 3.023 0.125
) 3093 0119
T 1 3163 0114
0=T<Tg | Seﬂ):ag-s-n-Po-[i—nr 3092 0108
3302 0.105
T<T<T S.(T)=a,-Sn-E 3372 0.100
| s 3442 0.095
Te<T<Ty §(D=2, S1F | L) 3512 0.093
L 3581 0.089
(TT) 3651 0.085
BT | &M=250F ‘I%J 3721 0.082
S 3791 0.079
Lo spettro di progetto S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Uttimi & 3.860 0.077
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S.(T) sostituendo 3930 0.074
con 1iq, dove q & i fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 000 007t

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato li SLV

Selo]  °F . .
s
0.8 —
a7
08
0.5

\

il

RN

—
—

] 0.5 1 15 2 25 3 35 47 8

La verifica dellidoneitd del programma, [utiizzo dei risutati da esso oftenuti sono onere e
responsabilitd esclusiva dellutente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dallutiizzo delle stesso

Tabella 1 Spettri di risposta elastico SLV
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‘arametri & punti delle spettro di isposta orizzentale per |o stato ImiteSLD Spettri di risposta (comg i orizz. e vert.) per lo stato li SLD
salal 0%
e — i ||
0.35
0.3
025
Espressioni dei parametii dipendenti
stk TRy 335) 0
n= f_ﬁ.h: 2055 nwliq (NTCOOEQ 126§ 1F1S)
INTC-OTEg 328} T
BT = o ois
L-C T kazn \
Ty=4,0-2, 'g=10 (NTC-07 Ba 328
' o1
Esprossiani della spettra df rsposta (vreoseg 324) \
TeTy | SM-3 S1E = lr | 0
1% nEL e ——
TasT<Ty S350 E — |
; N |
T5T<Ty S35k L [] 0.5 1 15 H 3 £ 4T
BosT | &M= Snf |2
La verifica dellidoneitd del programma, lutiizze dei risultati da esso oftenuti seno onere e
L B 3 ragEEn ST BAT 8 VETITChE B S Limbs W & responsabilta esclusiva dellutente. || Consiglie Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
otensts Gake ERpresn del ORlD Hashes %,(T) souttuendo responsabile dei danni risultanti dallutilizzo dello stesso
can /9. dave g & § fatiare i sinadera. (NTC-08 § 222 5

Tabella 2 Spettri di risposta elastico SLD
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SOLETTA A SBALZO

Descrizione struttura e ipotesi di calcolo

Un tratto di pista ciclabile verra realizzato mediante soletta in c.c.a a “sbalzo” dal rilevato
stradale. La soletta verra fondata su pali di diametro pari a 40cm, lunghezza pari a 7m
posti a quinconce con interasse pari a 180cm (distanza longitudinale pari a 200cm).

sede stradale
"via Modigliana"

).35,

Soletta in c.a.
ai pali di fondazione

Pali @400 _—" —
H=7.00m

N N

150

175

- 7 #

Figura 1 Sezione trasversale tipica

Il calcolo della struttura viene eseguito con modello agli elementi finiti schematizzando
una striscia di soletta pari a 2m mediante elemento beam di rigidezza equivalente ed
inserendo due molle schematizzanti i pali di rigidezza verticale ed orizzontale pari
rispettivamente a kv = 58760 kN/m e kh = 5580 kN/m.
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5.2 Analisi dei carichi e combinazioni di carico

Con riferimento ad una striscia di soletta pari a 2m, sono stati considerati i seguenti

carichi:

- peso proprio della soletta:
- peso permanente (finitura sup.):

- peso parapetto:
- carico variabile:

- carico variabile su parapetto
L'azione sismica € stata calcolata assumendo una accelerazione pari a Ss*ST*ag =
1.36%1.20%0.234=0.38g applicata alle masse derivanti da peso proprio e carichi

permenenti.

y*¥s*L=25%*0.35%*2=17.50 kN/m;
3*2 =6 kN/m;

1.56*2 = 3 kN/m;

5 * 2 = 10 kN/m (3 distribuzioni A-B-C)

1.560 * 2 = 3 kN @ H=1.1m da piano viario.

b3

Figura 2 Distribuzione carico g2

Figura 3 Distribuzione “A” carico g4

Figura 4 Distribuzione “B” carico g4

Figura 5 Distribuzione “C” carico g4
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Sono stati considerati i seguenti carichi elementari.

Caso di carico Descrizione
01-G1 Peso proprio struttura
02-G2(3kPa) Carico permanente
03-q4(A) Carico variabile pos. A
03-g4(B) Carico variabile pos. B
03-q4(C) Carico variabile pos. C
04-q8(1.50kN/m) Spinta su parapetto
05-Q(urto) Urto su guard-rail
11-Ex Azione sismica trasversale

Sono state considerate le seguenti combinazioni di calcolo.

doc. n° 3.10
fg. 12 di 18

Combo 01 02 03A 03B 03C 04 05 11
101 (str-q4A) 1.35 1.35 1.3 - - - - -
102(str-q4B) 1.35 1.35 - 1.3 - - - -
103(str-q4C) 1.35 1.35 - - 1.3 - - -
104(g1+g2) 1.35 1.35 - - - - - -
105(str-q8) 1.35 1.35 - 1.3 1.3 - -
201(ECC-urto) 1 1 - - - - 1 -
301(SLV) 1 1 - - - - - 1
403(freq) 1 1 - 0.75 - - - -
404(qp) 1 1 - - - - - -
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5.3

5.3.1

Verifiche della soletta

Verifiche SLU (flessione e taglio)

La striscia di soletta di larghezza pari a 2m, in condizioni SLU, risulta soggetta alle
seguenti sollecitazioni massime (combo 105).

Msdmax = 80 kNm/2m
Vsdmax = 82 kN/2m

Sezione resistente:
b = 200cm

h = 3bcm

Aa = 1$12/20

Aa’ = 1$12/20

c = 4.5cm

Mrd = 199 kNm/2m
Vrd = 296 kN/2m

+1¢12/40

momento flettente massimo (tese le fibre superiori)

taglio massimo

= 11.30 cm?/2m

= 16.95 cm?/2m

armatura inferiore

(ricoprimento netto armatura orizz)

(momento resistente)

(taglio resistente)

armatura superiore

Essendo le sollecitazioni inferiori alle corrispondenti resistenze le verifiche risultano

soddisfatte.

= —

V=018 Kk=(100% 5, * fu)' 1o, 0.437 MPa

Vrd = [ 048K (100° 5/ 1) Wiy, + 045°z o 'y 2d = 296 [kl

T Verifica CA. S.LU. - File: - DATI DI INPUT
Calcestruzzo
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica MNormativa: NTC 2008 7
NeE S Resi caratteristica a o cubica R 14Fa
Resi caratteristica a ¢ cilindrica fx=083"Rxy 33.20 WPa
Titola - | ‘ Tipo Sezione Has?stanza media a tra.zwune ) fam=03* 1~ 210 WPa
- . Resistenza caratteristica a trazione fx =07 * fom 217 WPa
&) Rettanre O Trapezi i s
N stiati b ,2— HeEm B Coefficiente parziale di sicurezza v 1.5
strali barre 4 OaT O Circolare Coefficiente acc per azioni di lunga durata
N* \ b [em] \ h [em] \ N* As [em?] d [cm] ) Rettangoli O Coord. Resistenza di calcolo a compressione 1881 WPa
1] 200 | 35 | 1 16.95 295 e —— Resistenza di calcolo a trazione 145  WPa
2 11.30 5.5 Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento T 450 WPa
Resistenza caratteristica a rottura fx 540 WPa
Coefficiente parziale di sicurezza Vs 1.15
Coefficiente di omogeneizzazione Es / Ec n 15
e — . +
Sollecitazioni ~P.to i N 1l Resistenza di calcolo = Talvs 39130 MPa
—» .
S.LU. | Metodon @ Centro O Baricentro cls Geometria della sezione
wh Base 2000 |mm
1| B_Jw | O Comnttem — ; e
Ricoprimento netto staffa inferiore Tt 45 mm
i xEdlCl D kN Tipa rottura Ricoprimento netto staffa superiore Coup 45 mm
- Metodo di calcolo Diametro dela staffa 5 0 |mm
: : Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc N
vEd @ SLU+ O S.LU.- n staffe nella sezione (1 staffa = 2 bracei) [ [
i ) Metodo n passo staffe Daoe 250 |mm
aterial L »RAd 199.8 kN m - - Diametro armatura longitudinale tesa [N 12 mm
‘ B450C ‘ | C30/37 | Tipo flessione n ferri longttudinali tesi [—— 15
@) Retta O Deviata Diametro armatura longitudinale compressa B 12 mm
s g Song.com
lsu o o2 o 5, n ferri longitudinali compressi Mg com 10
N* rett. -m Area efficace armatura inclinata a taglio Awi 0 mnr
wd --39 3 N/mmz Ecu : :
f 53 N/mm Calcola MRd | Dominio M-N | Altezza utile d 299 mm
Eq ‘ 200°000 ‘ Nfmm? cd | 17 ‘ = | @, alcola ominio M- Copriferro armatura tesa €+ Sy T2 51 mm
E./E i i = ’7 Area armatura longitudinale tesa N 1696 mmf
§e EI DCJJ Cd r F'S 24.05 %o Lﬂ o em _Col modello Area armatura longitudinale compressa [ S— 1131 mm*
4 957 (o Area armatura totale J-S— 2827  mm*
ayd %o ‘e, adm d 295 om
Gs_adm Nmmz Teo|0.6933 < 1748 wd 0127 ELEMENTI PRIVI DI ARMATURA TRASVERSALE A TAGLIO
[~ Precompresso Elementi privi di armatura a taglic e fessurati per flessione
Tel 5 07 k=1+(200/d)"" <2 1818
0= Agn /(B " 1) 0.002 0K: <0.02
V= 0.035 * 35 05 0.494
o= Ne () 0.000 1Pa scp=Hed/{Asez)

verifica soddisfatta
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5.3.2 Verifiche SLU (punzonamento)

Si riporta la verifica a punzonamento della soletta soggetta alla massima azione del palo
assunta pari a:

Nsd = 165 kN (combo 101)

La verifica a punzonamento viene condotta seguendo le indicazioni riportate [N2] parte 1
par. 6.4.4 per elementi privi di armatura a taglio.

Resistenza a punzonamento di piastre e fondazioni di pilastri prive di armature a taglio

(1) Siraccomanda che la resistenza a punzonamento di una piastra sia verificata per la
sezione di verifica di base secondo quanto contenuto nel punto 6.4.2. La resistenza
di progetto a punzonamento [Megapascal] pud essere calcolata come segue:

Ve = Crack(100pf )" + kyGgp 2 (Vo + Ky 0gp) (6.47)

dove:

f4 © espresso in Megapascal

k:1+u"20

ﬁwa,—-SZ,O d in mm

p= w"‘l‘ply P = 0,02

[
Figura 6 Estratto verifica a punzonamento secondo [N4]

Geometrie:

diametro del palo ®= 400 mm
altezza utile efficace d= 295 mm
angolo di diffusione degli sforzi 0= 45°
tipologia calcestruzzo C25/30

fck = 0.83 xRck = 33 MPa
ocd = 0.85 xfck/yc = 18.80 MPa
Armatura in acciaio B450C disposta nelle due direzioni ortogonali in corrispondenza della
testa dei pali & di $12 passo medio assunto pari a 200 mm.
La verifica viene effettuata:
e lungo il perimetro del pilastro (u0) dove dovra risultare vSdO < vRd,max
e lungo il perimetro di controllo (u1) posto a una distanza pari a d (< 2d) dove dovra
risultare vSd1 < vRd,c
Il perimetro di verifica lungo il contorno del palo e il perimetro di controllo sono cosr

definiti:

u0 = I1® = 1256 mm

ul = II(®+400) = 2513 mm (si assume una circonferenza tangente al bordo della
fondazione)

L'azione di progetto per punzonamento lungo il contorno del palo (vsdO) risulta pari a:
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vsdO = Nsd / (uOxd) = (165E+3) / (1256 x295) = 0.44 MPa

vRd,max = 0.4 xvxoccd= 0.4x0.50%x18.80= 3.76 MPa

v assume il valore di 0.5 per calcestruzzi di classe inferiore a C70/85 ed é fornito dalla
relazione v= 0.6 x(1-fck/250) per calcestruzzi di classe C80/95 e C90/105.

La verifica lungo il perimetro del palo risulta soddisfatta poiché:

vsdO = 0.44 MPa < vRd,max = 3.76 MPa

L'azione di progetto per punzonamento lungo il perimetro di controllo (vsd1) risulta pari a:
vsd1= Nsd /(ulxd) = (165E+3) / (2513*295) = 0.22 MPa

vRd,c= CRd,c x kx (100 xpx fck)"® > vmin

Dove:

CRd,c = 0.18/yc= 0.18/1.5 = 0.12

k= 1+(200/d)"* =1.82<2.00

p (5612) = (1.13%*5) / (100 x35) = 0.0016

vmin= 0.035 x k**x fck'?= 0.300

vRd,c= 0.12 x 1.82 x (100 x 0.0016 x 33)'® = 0.38 MPa > vmin = 0.300MPa
La verifica lungo il perimetro di controllo risulta soddisfatta poiché:

vsd1l = 0.22 MPa < vRd,c =0.38 MPa
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5.3.3 Verifiche SLE

La striscia di soletta di larghezza pari a 2m, in condizioni SLE, risulta soggetta alle
seguenti sollecitazioni massime (combo 403-404).

comb. frequente Msdmax = 57 kNm/2m
comb. quasi perm  Msdmax = 41 kNm/2m

Sezione resistente:

b = 200cm

h = 3bcm

Aa = 1$12/20+1$12/40 = 16.95 cm?/2m armatura superiore
Aa’ = 1$12/20 = 11.30 cm?/2m armatura inferiore
¢ = 4.5cm (ricoprimento netto armatura orizz)

SEZIONE | | SEZIONE | |
Caratteristiche materizli Caratteristiche materiali

Resistenzas meccanica cls Rck / fetm / st 40.00 3 258 MP= / MPa / MPa Resistenza meccanica cls Rck / fctm / st 40,00 3 258 MPa / MPz / MPa
Moduli elastici ecls / acciaio Es fEc/n ZOEE+05  33EE04 15.00 Mpa / Mpa / - Moduli elastici cls / acciaic Es / Ec/mn ZOEE0T  3.3BE.04 16.00 Mpa / Mpa / -
Caratteristiche geometriche sezione Caratteristiche geometriche sezione

Ceometria H/B 36.00 200.00 cm / cm Ceometria H/B 40.00 200.00 em / em
Armatura supericre I n/fc/r 10.00 12.00 45.00 -/ mm / mm Armatura supericre I n/e/x 10.00 1200 0,00 -/ mm / mm
Armatura superiore II n/ =/« 0.00 0.00 -/ mm / mm Armatura superiore IT n/=s/zx .00 .00 .00 -/ mm / mm
Armatura superiore III n/odr -/ mm / mm Armatura superiore III n/o/x -/ m / mm
Armatura superiore IV n/ =/ -/ mm / mm Armatura superiore IV n/=/zx -/ mm / mm
Armatura inferiore I n/oc/frc 10.00 12.00 45.00 -/ mm / mm Armatura inferiore I n/e/x 10.00 12.00 40,00 -/ mm / mm
Armatura inferiore II n/f=/«r 500 12.00 45.00 -/ om / mm Armatura inferiore II n/f=/x 500 12.00 40,00 -/ mm / mm
Armatura inferiore IIT n/ =/« -/ mm / mm Armatura inferiore III n/°/zx -/ mm / mm
Armaturas inferiore IV n/fc/r -/ mm / mm Armatura inferiore IV n/c<c/r -/ mm / mm
Sezione omogeneizzata: stato tensionale Sezione omogeneizzata: stato tensionale

Scllecitszioni esterne M /N/e 5700 0.00 kNm / kN 7 m Scllecitazioni esterne M/ N/ e 41.00 000 KNm / kN / m
Caratteristiche sez. omogenei Asf Yy /ST TAZES03  1T4E.01  THIE.05 cmg / cm / cmé Caratteristiche sez. omogenei AR/ Y /ST BAZE.03  L3BE.01 LIFE:06 cmg / cm / cmd
Moduli di res. sez. omogeneiz Winf / Wsup H43E+04 442E04 cm3 J/ cmd Moduli di res. sez. omogeneiz Winf / Wsup B.82E«04  G.7IE.04 cm3 / cm3
Momento di fessurazione Mfes 15.99 kNm Momento di fessurazione Mifes 151.87 kNm

Tensioni ai lembi osup / —inf -1.29 127 MPa / MPa Tensioni ai lexmbi csup / —inf -0 070 MP= / MP=
------------------- La sezione non & e a

Le verifiche risultano soddisfatte in quanto non si ha apertura di fessure.
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5.4 Verifica dei pali

In condizioni SLU/SLV le massime sollecitazioni sul palo saranno pari a:
TABLE: Joint Reactions

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3

Text Text Text KN KN KN
maxFl 2 101-5TR{A) Combinatior 0.0 0.0 8.6
minFl1 2 201-ECC{URTQ) Combinatior” -50.0 0.0 -62.1
max F2 2 101-STR(A) 0.0" 0.0 8.6
minF2 2 101-5TR{A) 0.0" 0.0 8.6
max F3 3 101-STR(A) 0.0 0.0 162.8
min F3 2 201-ECC{URTO) -50.0 0.0 -62.1

5.4.1 Verifiche geotecniche

Sforzo normale massimo
Necd,paic = 165 kN (combinazione 101 con carico q in distribuzione A)

Sforzo normale minimo
Ncd,palo = -62 kN (combinazione 201 URTO)

Taglio massimo
Vedpalo = 50 kN (combinazione 201 URTO)

Le capacita portanti dei pali (orizzontale e verticale) risultano pari a:

Vrd = 56 kN
Ncrd = 350 kN (C)
Ntrd = 150 kN (T)

Essendo le sollecitazioni inferiori alle corrispondenti resistenze le verifiche di portata dei
pali risultano soddisfatte.

5.4.2 Verifica di resistenza del palo

Il momento flettente massimo in testa palo risulta pari a:
Msd = Vsd/(2*a) = 50 * 1.563 = 76 kNm

Nsd -62 kN

Vsd = 50 kN

Sezione resistente:

¢ = 40cm diametro

beq = 34cm base equivalente

heq = 34cm altezza equivalente

¢ = 4cm ricoprimento netto da armatura piu esterna
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A = 6920
As = 1¢8/10

Mrd = 85 kNm
Vrd = 100 kN

armatura longitudinale
armatura a taglio testa palo
momento resistente di progetto
taglio resistente di progetto

Essendo le sollecitazioni inferiori alle corrispondenti resistenze

soddisfatte.
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le verifiche risultano

T Verifica CA. S.LU. - File:

(=] [

Calcestruzzo

Mormativa: NTC 2008 7

Tipo Sezione

) Rettan.re O Trapezi
@ Circolare
) Rettangoli O} Coord.

[° 1 °)

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica
DedE
Titolo : “ ‘
Sezione circolare cava N* bare 0 Zoom OaT
Ragaio estemo |20 [em]
Raggio interno 0 [em]
N* bame ugual 6
Diametro bame 2 [em]
Copriferro [baric.) |6 [em]
Sollecitazioni P.to licazi N
SLU. = Metodo n {8 Centro O Bancentro cls
= Yo
H
) Coord [cm]
Ne B2 P W]
HEdEl El [im Tipo rattura
yEdlCl D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
[ BasocC | [ c25/30 |

Sou [IEEEM . Cc2 [ % |
o [IBSB roe =ou BB |
=5 (2000001 n/rore oo [N | <]

35 %
Es /2 [N oo /@B P | 7am  w
Espd %o O adm d 34 om
Ot [ 255 [Namme Teo + 109 wd 03205

LTS

=

Vertil

B2 Iwren

Calcola MRd | Dominio M-N_|

Ly l0 cm Col. modello

™ Precomoresso

Resistenza caratteristica a comprassione cubica
Resistenza caratteristica a compressione ciindrica
Resistenza media a trazions

Resistenza caratteristica a trazione

Cosfficiente parziale di sicurezza

Cosfficiente acc per azioni dilunga durata

o

fue=083"Ry 2480 MPa
& 256 MPa
179 MPa

di calcolo a com fon feed Ve 1411 MPa
Resistenza di calcolo a trazione fo = 119 MPa
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento T 450 MPa
Resistenza caratteristica a rottura fx 54 MPa
Coefficiente parziale di sicurezza s 1.15
Coefficiente di omogeneizzazione Es /Ec n 15
Resistenza di calcolo fa= tel7s 391.30  MPa
Geometria della sezione
Base by 340 mm
Altezza h 340 mm
Ricoprimento netto staffa inferiore Cor 40 mm
Ricoprimento netto staffa superiore [ 40 mm
Diametro della staffa - 8 mm
n staffe nella sezione (1 staffa = 2 bracci) [ — 1
passo staffe [ — 100 mm
Diametro armatura longitudinale tesa [=— 20 mm
n ferri longitudinali tesi [ Sy
Diametro armatura longitudinale compressa [ 20 mm
n ferri longitudinali compressi Mhong com 3
Area efficace armatura inclinata a taglio Awi 0 mmt
Altezza utile d 282 mm
Copriferro armatura tesa Cy+ Og + Opp2 58 mm
Area armatura longitudinale tesa Aginen 42 mm®
Area armatura longitudinale compressa [ Vp—— 42 mm®
Area armatura totale - — 1885 mmt
ELEMENTI CON ARMATURA TRASVERSALE A TAGLIO

Inclinazione del puntone di calcestruzzo = 45 |deg 1« 100 <25
Inciinazione delle staffe = deg

SFORZO RESISTENTE DELLA BIELLA TESA (STAFFE)
Vi = 090" Ay Jpih (ctal =ectg(2))sen(= -]

—r—

SFORZO RESISTENTE DELLA BIELLA COMPRESSA (CLS)
Coefficiente riduttivo foy &=
Resistenza a compressions ridotta Toy = & * fog =
Tensione media di COMpressione =, = Nug f Agey =
Coefficiente maggiorativo

Vo= 0.9°0°D,7 2, "T o7 (Gla( 2 )+ctg 2 ))i(1+ctg?( =)=

7.06 MPa
0.00 MPa
1.000

o

TAGLIO RESISTENTE Di BROGETTO
Ve =min(VisiV o) =|

verifica soddisfatta

——

CONTROLLO DUTTILITA' MECCANISMO DI ROTTURA

Winima armatura a taghio richiesta A, . = 0 mm3m
Iassima armatura a taglio consentita Ag, . = 3065 mm3m
Armatura a taglio introdotia Ay, = 1005 mm3m rottura duttile
ULTERIORI VERIFICHE PER SEZIONI PRECOMPRESSE
Tensione tangenziale sulla corda baricentrica — 378 MPa
Tensione normale sulla corda baricentrica =1 378 MPa
Inclinazione del puntone compresso = 45 deg 45
Cotan(21} = ~, 1.00 inclinazione consentita
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