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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 del muro di
sostegno in c.c.a previsto nell’ambito del progetto di realizzazione di una pista ciclabile di
collegamento Faenza - Borgo Tuliero in localita Ponte Rosso.
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Si adottano i seguenti parametri di progetto:
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Vita nominale: Vn = 50 anni;
Classe d’uso: II;
Coefficiente cu: cu = 1.50;
Vita di riferimento: Vr = 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] D.M. 17 gennaio 2018 — Aggiornamento Norme Tecniche per le Costruzioni;

[N2] UNI EN 1992-1-1 (2005) Eurocodice 1: Progettazione strutture in calcestruzzo -
Parte 1-1 Regole generali e regole per edifici;

[N3] UNI EN 1998-1 (2005) Eurocodice 8: Progettazione sismica — Parte 1: Regole
generali e regole per edifici;

[N4] UNI EN 1998-5 (2005) Eurocodice 8: Progettazione sismica - Parte b:
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.] 3.14 Muro di sostegno (tratto 2) — casseratura;
[EG5.] 3.15 Muro di sostegno (tratto 2) — 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

4.2.2 Spinta del terreno

Le spinte del terreno a tergo dei manufatti di sostegno, vengono calcolate assumendo i
seguenti parametri del terreno:

¢ = 30° angolo di attrito del materiale di riempimento;
¢'=0 kPa coesione efficace
vy = 18 kN/mc peso specifico terreno;

Il coefficiente di spinta attiva sara pari a:
ka = tg?*(45-¢/2) = 0.33

La spinta idrostatica non é stata applicata in quanto il piano di falda € ubicato a circa -7m
dal piano campagna.

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 = 5 kPa (Y1 = 0.75, ¥2 = 0.0, yq = 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
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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
150 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
) P 3093 0119
T 1/ T 3163 0114
02T<Tg | Samzag'sﬂ'fo'[i—ﬂ ‘17£ } 3232 0.108
on 3302 0.10
T<T<T S.(T)=a,-Sn-E 3372 0.100
| T 3442 0.095
< _ X 3512 0.093
TC’T‘:TDE Sz S”]“a‘-\T," 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 5LV

Sela] %% . .

%] h i —

/SR

\

~—
\\—_

o 0.5 1 15 2 25 3 15 41 8]

La verifica dellidoneita del programma, lutiizzo 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

Per quanto riguarda i coefficienti di spinta in condizioni sismiche si avra:

kn = Bm*amax/g = 0.12

Dove:

amax = S*ag = 1.3569 * 0.234g = 0.318¢g

Bm = 0.38

Bm = 1.50%0.38= 0.57 (per verifiche a ribaltamento)

kv = + kn = 0.06
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‘arametri & punti dello spettre di risposta erizzontale perle stato imite SLD

Punti dells IEWU di rilﬁl‘l

0148

Parametri indipendenti

Esprassioni dei parametri dipendenti
5a55 MTEodEg 335)
ne D=0 2055 a=liq  (NTCH0EQ 126 § 1215

TaTi3 NTE-0TES 326

L=Ce &

Ty =d,0-3, ‘gLt

Esprossiond dello spettro di rspasta (41t £a 574)

o A T 0t ] Pkl o
05T2Ty | §M=a S E . -
MDA SRR el 3
TasT<Td §(T=a 50 E
T
-ET<Ty §(T=3,-5nF =
TeST<Ty S(M=-3- 5k ¥

BsT | &(DeaySuk | LR

Lo Rperrs @ pragema So{T) Ber i verifiche agh Sn Limbs tm &
oftensts gale Eapresaie gl elaatics 5T} soutbuensa
can 149, dave g 4 § fatiare di sinagers. (HTC-08 § 2235

Spettri di risposta (compenenti orizz. e vert.) per lo stato li SLD

salal ©* - -

mlﬂ
|

NEEIS

0.05

e —

La verifica dellidoneita del programma, lutiizzo dei risulati da esso otienuti sono onere e
responsabilita esclusiva dellutente. || Consigho Superiore dei Lavori Pubbiici non potra essere rienuto
responsabile dei danni risullanti dalfutiizzo dello stesso

Tabella 2 Spettri di risposta elastico SLD

Per quanto riguarda i coefficienti di spinta in condizioni sismiche si avra:

kh=Bm*amax/g

Dove:

dmax = S*ag

Bm = 0.38

= 0.065

= 1.600 * 0.103g = 0.165¢g

Bm = 1.50%0.38= 0.57 (per verifiche a ribaltamento)

kv = £ kn = 0.0325
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Muro di sostegno

Si riporta il dimensionamento del muro di sostegno del rilevato su cui verra realizzato un
tratto della pista ciclabile in oggetto.
La geometria di riferimento riportata nella figura seguente.

‘Barmiera stradale g £ &
inlegno & metallo o g o
Classe HZ con — ﬁ 2 ol
proteziene |ato cidabile 2 T §
g 37 &
Rete metallica plastificata H 230 | 0o |50 )
W | ‘sede pista | \ | |
cidopedonale
TEB sede stra
) “via M odig
AN ]
+ + +
8
=] (5]
Y
piano di
campagna
s/
40 135 36 $0] 4p
780
Pali @400
Hz4.00m
Figura 1 Sezione tipica del muro di sostegno.
La sezione oggetto di verifica ha le seguenti caratteristiche geometriche:
Altezza muro: H=3.80m
Spessore muro: s=0.35m (costante)
Larghezza ciabatta: L = 2.80m (1.75m lato valle, 0.70m lato monte)
Spessore ciabatta: s = 0.40m

Il muro risulta impostato su coppie di pali in c.c.a di diametro pari a 40cm di lunghezza
pari a 4m circa disposti con interasse pari a 2m lungo lo sviluppo longitudinale del muro.

Di seguito si riportano le verifiche del muro di sostegno facendo riferimento ai seguenti
stati limite SLU/SLV:

- scorrimento sul piano di posa;

- collasso per carico limite del complesso fondazione-terreno;

- ribaltamento.

In tutti i casi si & fatto riferimento all’approccio 2 combinazione A1+ M1 +R3 secondo
guanto definito al paragrafo 6.5.3 [N1].

Sono stati considerati i seguenti contributi di carico:
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- peso proprio del muro pari a circa 62 kN/m;

- peso permanente terreno imbarcato pari a circa 65 kN/m;

- peso permanente finitura piano viario pari a circa 3 kPa*1 = 3kN/m;

- carico variabile da folla compatta pari a 5kPa*1 =5 kN/m;

- spinta del terreno a tergo assunta in condizione attiva pari a y*H*Aa*H/2 = 43 kN/m.
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Verifiche statiche GEO

Con riferimento alla geometria del manufatto precedentemente riportata e alle ipotesi di
carico formulate si riportano le verifiche di tipo GEO in particolare:

- verifica a ribaltamento;

- verifica a scorrimento;

- verifica a capacita portante.

La verifica a ribaltamento viene condotta come rapporto tra momento stabilizzante e
momento instabilizzante calcolati rispetto al vertice inferiore lato campagna della soletta
di fondazione trascurando, a favore di sicurezza, il contributo stabilizzante offerto dai pali.
Le restanti verifiche vengono condotte affidando l'intera capacita portante (orizzontale e
verticale) ai soli pali trascurando, a favore di sicurezza, il contributo del terreno
sottostante la soletta di fondazione.

Verifica GEO (ribaltamento)

La verifica a ribaltamento é effettuata trascurando il contributo dei pali ed utilizzando la
combinazione A1+M1+R3 ponendo pari a 1 il coefficiente parziale dei contributi
stabilizzanti e pari a 1.30 il coefficiente parziale dei contributi instabilizzanti. Le verifiche
si intendono soddisfatte se il rapporto FS = Mstab / Minst € maggiore a 1.15 (Tab. 6.5.1
[N1]).

Verifiche statiche |
Larghezza ciabatta B 2.80 m
Rltezza ciabatta HC 0.40 m
Altezza mMUro Hm 3.80 m
Carico a tergo a kPa
Peso specifico terrenc g k¥N/mc
Engolo di attrito car. Tk deg
Engolo di attrito di prog. -d deq
Coef di spinta car. ka, k -
Coef di spinta prog. ka,d -
Ang. attritc ter-muro car. ik deg 0.0000
Ang. attrito ter-muro prod. Zd deq 0.0000
Dati geometrici carichi
Sezione W Bar X Bar ¥ ghl gh2
[k /m] [m] [m] [-1 I[-1]
1 28 -1.40 0.20 1.30 1.00 Ciabatta
2 17 -1l.18 0.76 1.30 1.00 Terrenc valle
3 34 -1.93 2.35 1.301.00 Murc
4 43 -Z.45 2.40 1.30 1.00 Terreno a monte
5 0 0.00 0.00 0.000.00
Caleolo spinte terrenc per werifiche GEOQ |
Spinta Sk[M1] v Sd[M2] gRl gR2 xR Sk, % Sk, v 5d,x 5d, v
[EN/m] [m] [EN/m] [-]1 [-] [m] [EN/m] [1EN/m] [1M/m] [1M/m]
Spinta terreno a tergo 52.92 1.40 64.95 1.301.00 -2.80 52.92 0.00 64.95 0.00

Spinta sovraccarico permanente 11.20 2.10 13.75 1.301.00 -2.80 11.20 0.00 13.75 0.00
Verifica a ribaltamento |
STRB gEQU INST gEQU

Combo [¥Nm/m] [-1 [KNm/m] [-]
RA1+M1+R3 -39.2 1.00 90.94 1.30
-19.7 .00 28.87 1.30
-65.5 1
-117.8 1
0.0 1
Momento stabilizzante totale -242.0 KHNm/m
Momento destabilizzante totale 155.7 EKhm/m
F3 = Mstab / Minst > 1.15 Verifica soddisfatta
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Essendo il rapporto FS tra momento stabilizzante e instabilizzante pari a 1.60 > 1.15 la
verifica risulta soddisfatta.

5.1.2 Verifica GEO(scorrimento e a capacita portante)

Le azioni sui pali sono state calcolate ricorrendo ad un modello FEM schematizzando una
striscia unitaria di muro mediante elementi beam e vincolando la soletta di base in
corrispondenza dei pali a molle di rigidezza Kv = 46780 / 2 = 23390 kN/m/m e kh =
8900 / 2 = 4450 kN/m/m.

| casi di carico assunti sono di seguito riportati:

Caso di carico Descrizione
01-G1 Peso proprio del muro
02-G2(SA-T) Spinta del terreno a tergo in condizione attiva
03-G2(T) Peso del terreno imbarcato
04-G2(SA-3kPa) Spinta del carico permanente a tergo
05-Q(SA-5kPa) Spinta del carico variabile a tergo
C1) (1) (01 01) (1)
an T SRVARVAR an T
(A [ B [CIDEI[F) (G
T T 7T 7 T

FY
d i

Figura 2 Vista del modello implementato
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Figura 3 Condizione 2

=
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Figura 4 Co-ndizion
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Figura 5 Condizione 4

Figura 6 Condizione 5
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-92.55894
'

E 1=34.52 1=3427
-89.778038 ¢
[ . 3=103.94 3=65.33
R3 “bzﬁ_‘ % o
!

Figura 7 Combo 101 - |Figura 8 Combo 101 - |Figura 9 Combo 101 — Reazioni
diagramma M [KNm/m] diagramma M [KNm/m] vincolari

In condizioni SLU (combo 101) le massime sollecitazioni su singolo palo risultano pari a:

Vsd = 34 kN/m * 2 = 68 kN taglio massimo agente in testa
palo

Nsdmax = 103 kN/m * 2 = 206 kN azione massima in testa palo (C)
Nsdmin = 65 kN/m*2 = 130 kN azione minima in testa palo (C)

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

Vrd = 85 kN

Ncrd = 215 kN (C)

Ntrd = 98 kN (T)

Essendo le resistenze maggiori delle corrispettive sollecitazioni le verifiche risultano
soddisfatte.
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Con riferimento alla combinazione SLU (A1+M1+R3) la parete risulta soggetta alle

seguenti sollecitazioni.

Sezione di incastro
Msd = 96 kNm/m
Nsd = 44 N/m
Vsd = 70 kN/m

Msd = 46 kNm/m
Nsd = 22 kN/m
Vsd = 43 kN/m

Sezione H = 1.0m (da spiccato fondazione)

La geometria delle sezioni resistenti € di seguito riportata.

Sezione di incastro

B = 100cm

H = 3bcm
Aa=1916/20+1416/20
Aa’ = 1$12/20

¢ = 4cm

Mrd = 201 kNm/m

Vrd = 174 kN/m

soddisfatte.

(armature lato scarpata)

(armatura lato campagna)
(ricoprimento netto armatura orizz)
(momento resistente)

(taglio resistente)

Essendo le sollecitazioni inferiori alle corrispondenti resistenze

le verifiche risultano

TF Verifica C.A. S.LU. - File: [E=REE - DATI DI INPUT
= - - - Calcestruzzo
File Meateriali QOpzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008 2
s & Resi caratteristica a o cubica R [ wea
D = u Resi: caratteristica a ¢ cilindrica fu=083*Ry 3320 MWPa
Titalo - | Tipo Sezione Resistenza media a trazione fom=03%12% 310 WPa
& Rettan.ie O Trapezi Resistenza caratteristica a trazione T =07 oy 217 MPa
N* strati banie |2 Zoom Oart O Circolare Coefficiente parziale di sicurezza Ve
) Coefficiente acc per azioni di lunga durata e
N° [ blem] | hfem] N° | As [enf] d [em] O Rettangoli O Coord. ' i
T 00 ] - 5 20 55 Resistenza di calcolo a compressione fo=zetfalye 1881 WPa
2 20 285 Resistenza di calcolo a trazione fan= fx/ e 1.45 MPa
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento T WPa
c d Res caratteristica a rottura [ 540 [MPa
T Cosfficiente parziale di sicurezza 5 115
Sollecitazioni r P.to applicazione N ON Coefficiente di omogeneizzazione Es / Ec n 15
- .
SLU. ~ | Metodon © Centro O Baricentro cls Resistenza di calcolo o= fels 39130 MPa
E El G tria della sezione
O Coord [em] eomelria ce’
N kN
0| N ) O W] base N i
" = o Tipo rottura Metodo di calcolo ;"EZZE to netto staffa inf . E‘Eﬂﬂ o
M Lato calcest _ Acciai l icoprimento netto staffa inferiore: - 4 mm
el )| 0] [rato cdemstuzzo - Acciio smervad GRS O Renprrerts et saffe surors . o
M 205.6 KN m ) Metodo n Diametro della staffa O 10 mm
=Rd - = = n staffe nella sezione (1 staffa = 2 bracci) - 1
30737 Tipo flessione ot t ' e 5
. passo staffe Pesate 2 mm
Rett: Deviat
=, £c2 % | A7 Wm 2 @ Ratta O Deviata Diametro armatura longitudinale tesa Sz 15 |mm
f C - n ferri longitudinali tesi | P
g N rett.
vof (89T 1= S [IISIST] o, [3813 |Himm? Diametro armatura longitudinale compressa R 1z |mm
E; 200000 14/mm = fnd 17 £, 25 % Calcola MRd Dominio M-N n ferri longitudinali compressi Mg o 5 .
Area efficace armatura inclinata a taglio Awi 0 mm*
Es /2. TSl fec f fod P e, 1281w Lol0 cm _Col modello Altezza utile 4 22 mm
T, adm 4 285 o Copriferro armatura tesa C ¥ Sge + Tppdl? 58 mm
Area armatura longitudinale tesa - 2011 mm*
¥ 6191 wid 02172 Area armatura longitudinale compressa J S— 565  mmt
5 075 I~ Precompresso Area armatura totale Asome 2676 mmt
ELEMENTI PRIVI DI ARMATURA TRASVERSALE A TAGLIO
Elementi privi di armatura a taglio & fsssurati per flessione
k=1+(200/d)""<2 1.828
= Al (B, 2 d) 0.006 OK: <0.02
Vo = 0,035 £ 37 5,05 0.498
oo { () 0.000 1Pa scp=Nedi(Asez)
v=0187K* (1007 5, % fu) ™ [ e 0586 MPa
Vrd = [ 048K (100° 5, Pl + 095 =, P d [ 171 ki verifica soddisfatta
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Sezione H=1.0m da incastro
B = 100cm

H = 35cm
Aa=1¢12/20
Aa’ = 1$12/20
¢ = 4cm

Mrd = 71 kNm/m
Vrd = 146 kN/m

soddisfatte.

(armature lato scarpata)

(armatura lato campagna)
(ricoprimento netto armatura orizz)
(momento resistente)

(taglio resistente)

Essendo le sollecitazioni inferiori alle corrispondenti resistenze
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le verifiche risultano

TF Verifica C.A. S.LU. - File:

DATI DI INPUT

Calcestruzzo

File Materiali Oprioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
D D’* E é Resistenza caratteristica a compressione cubica 2 I.|Pa
Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fu=083*R, 33.20 MPa
Titolo |\ Tipo Sezione Resistenza media a trazione o = 0.3 7 £55 310 MPa
@ Rettanre O Trapezi Resistenza caratteristica a trazione Ty = 0.7 * Ty 217 WPa
N* shiati barre |2 Zoom Oart ) Circolare Coefficiente parziale di sicurezza 15
N° | b lcml | b fem] | N As [onel d lom] © Rettangoli O Coord. Coefficiente acc per azioni di lunga durata
1| 100 | 35 | 1 5.65 29 R tenza di calcolo a compressione 18.81  WPa
2 5.65 6 Resistenza di calcolo a trazione 145  WPa
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento T 450 MPa
Resistenza caratteristica a rottura s 54 MPa
L ) R Coefficiente parziale di sicurezza s 1.15
Sollecitazioni & rP.to J N N Coefficiente di omogeneizzazione Es / Ec n 15
=1 Cent Baricentro cl
SLU. T Metodon @ Emlo o a"ce:'u b Resistenza di calcolo fa= ful s 39130 MPa
! :
D D © Coord.[em] Geometria della sezione
¥Ed it Tipo rattura Altezza h 350 |mm
EHD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc Ricoprimento netto staffa inferiore = 40 mm
¥ Ricoprimento netto staffa superiore Cop 40 mm
ateriali Diametro della staffa [ 10 mm
| B450C | | C30/37 | ﬁ n staffe nella sezione (1 staffa = 2 bracci) | I— 1
passo staffe [ - 200 mm
Sauy -%n gc2 - %o o Wmm & Diametro armatura longitudinale tesa [ 12 mm
" I v Ecu [IESH ° 2 N* rett. n ferri longitudinali tesi [ 5
f G, N/mm — Diametro armatura longitudinale compressa Sjeng.com 12 mm
. [200000] s (oo [ o . Calcola MRd | Dominio MM ||| | 't iongtudinat compressi hom 3
E./E f f |$ Area efficace armatura inclinata a taglic Awi 0 mm*
ERRl cof Ted ? L, |0 cm Col. modello
[ 11e: (BB Fs %o o Altezza utile d 294 mm
Espd (" Toadn[ 115 | | 4 29 o Copriferro armatura tesa 5% mm
Tz adm Nemm? T Area armatura longitudinale tesa 565 mm*
. % 3.206 w/d 0.1106 P Area armatura longitudinale compressa [ — 565 mm?
Tg ;07 e Area armatura totale Ay e MM mF
ELEMENTI PRIVI DI ARMATURA TRASVERSALE A TAGLIO
Elementi privi di armatura a taglio & fessurati per flessione
k=1+(200/d)"=2 1.825
wsa ] (B * ) 0.002 OK: <0.02
Ve = 0,035 * 157 * 1,05 0.487
= Neg 1 (Ag) 0.000 MPa scp=Ned/(Asez)
V=018 K* (1002 5% fa) 1 5z 0.383 MPa
Vrd = [ 048K (100° 5,0 ¥y o+ 045, by id < 196 |k verifica soddisfatta
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Con riferimento alla combinazione SLU (A1+M1+R3) la soletta risulta soggetta alle

seguenti sollecitazioni.

Msdmax = 95 kNm/m
Vsdmax = 92 kN/m

Sezione resistente:

b = 100cm

h = 40cm

Aa = 1$16/20+1¢16/40
Aa’ 1$12/20

¢ = 4cm

Mrd = 187 kNm/m

Vrd = 156 kN/m
Essendo le sollecitazioni

momento flettente massimo (tese le fibre inferiori)

taglio massimo

= 15.07 cm2/m
= 5.65 cm2/m
(ricoprimento netto armatura orizz)
(momento resistente)

(taglio resistente)

inferiori alle corrispondenti resistenze

armatura inferiore

armatura superiore

le verifiche risultano

soddisfatte.
T7 Verifica CA. S.LU. - File: = XS DATI DI INPUT
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 ? Calcestruzzo
D = ﬂ é Resistenza caratteristica a compressione cubica Ry r.IPa
- N Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fee=0.83 "Ry 2490 MPa
Titolo - | |  Tipo Sezione ; N e -
@ Rettan.re O Trapezi Resistenza media a trazione fom = 0.3 % 1,7 255 MPa
N* strati bame ’_2 Zoom Oart ©) Circolare Raslste.nza caratt.anstl.ca.a trazione 178 MPa
) Coefficiente parziale di sicurezza
N° | bleml | hiem | N® | As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord. Coefficiente ace per azioni di lunga durata
1 | 100 40 | 1 5.65 6.2
2 1507 338 il | Resistenza dicalcolo a compressione 1441 WPa
Resistenza di calcolo a trazione 1.19 MPa
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento e 450 MPa
Sollecitazioni P.to applicazione N +N Resistenza caratteristica a rottura fx 54 MPa
SLU = Metodo n @‘ Centro O Bari cls L] Coefficiente parziale di sicurezza Ts 1.15
D -+ 1 El Coefficiente di omogeneizzazione Es / Ec n 15
Hl
O Coord.[em] Resistenza di calcolo fa= fuln 391.30  MPa
: : Geometria della sezione
; XEdD D o Tipe roltura Metodo di calcolo
M Lato caleestruzzo - Acciaio snervatc Base by 1000 |mm
vEd ®©5LU+ OsLU- Altezza h 400 mm
Materiali M Ad 187.5 kN m @ Uk Ricoprimento netto staffa inferiore Cot 40 mm
B450C C25/30 Tipo flessione Ricoprimento netto staffa superiore Cap 40 mm
@ Retta O Deviata Diametro della staffa - 0 mm
Eau W Ee2 W | o [1417  |Nmm® n staffe nella sezione (1 staffa = 2 bracci) sy [
' ; : , -
yd |33 | N/mm Eou |38 - 3913 M/mm & 7 rett. passo staffe [s— 250 |mm
<, 200000 | o o[ 187 i a5 . Calcola MRd | Dominio M-N Diametro armatura longitudinale tesa Oriegizss 16 |mm
c : n ferri longitudinali tesi n 75
E,/E f f il g e
e El oo/ Cd 7 g 17.84 %o Ly 0 em _Col. modello Diametro armatura longitudinale compressa [N 16 mm
Espd 'n e adm d e om n ferri longitudinali compressi Miceg.com 5
Area efficace armatura inclinata a taglio Awi 1] mm
s, adm Némm*  Tco
x 5.544 w'd 0.164 Altezza utile d 352 mm
Tor [~ Precompresso !
c 5 07 Copriferro armatura tesa G+ S+ Syl 45 mm
! Area armatura longitudinale tesa - — 1508 mm?
Area armatura longitudinale compressa N 1005  mmt
Area armatura totale - S— 2643 mmt
ELEMENTI PRIVI DI ARMATURA TRASVERSALE A TAGLIO
Elementi privi di armatura a taglio e fessurati per flessione
k=1+(200/d)'"*<2 1.754
1= A g | (B, = d) 0.004 0K: <0.02
Ve = 0,035 * 57 # 1,°% 0.406
Zep = Mag / (Agar) 0.000 MPa scp=Nedi{Asez)
v=018TKRT(100% 5% f)' 2 0 . 0.444 MPa
Vrd = [ 048 K*{(100* 5, o) " ¥l o + 0.45° 5 1°b,*d = 156 kN verifica soddisfatt:
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Si riporta la verifica a punzonamento della soletta soggetta alla massima azione del palo
assunta pari a:

Nsd = 215*1.15 = 247 kN

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:
1
VRdc = CFtd,ck(‘I(:)O;Olfr:kJ1 ¢ + k1 Ucp 2 (Vmin + k1 CrcpJ (6-47)
dove:

fy € espresso in Megapascal

[

Figura 10 Estratto verifica a punzonamento secondo [N4]

Geometrie:

diametro del palo ®= 400 mm
altezza utile efficace d= 340 mm
angolo di diffusione degli sforzi 6= 45°
tipologia calcestruzzo C25/30

fck = 0.83 xRck = 25 MPa
occd = 0.85 xfck/yc = 14.16 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 (uO) 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:
vsdO = Nsd / (uOxd) = (247E+3) / (1256 x 340) = 0.57 MPa
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vRd,max = 0.4 xvxoccd= 0.4x0.50%x14.16= 2.832 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= 0.57 MPa < vRd,max = 2.832 MPa

L'azione di progetto per punzonamento lungo il perimetro di controllo (vsd1) risulta pari a:
vsd1= Nsd / (ulxd) = (247E+3) / (2513*340) = 0.28 MPa

vRd,c= CRd,cx kx (100 xpx fck)'® > vmin

Dove:

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

k= 1+(200/d)"? =1.76<2.00

p (5¢12) = (1.13*5) / (100 x40) = 0.0014

vmin= 0.035 x k** x fck'?= 0.255

vRd,c= 0.12 x 1.76 x (100 x 0.0014 x 25)'® = 0.32 MPa > vmin = 0.255 MPa
La verifica lungo il perimetro di controllo risulta soddisfatta poiché:

vsd1l = 0.28 MPa < vRd,c =0.32 MPa
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5.2.3 Palo 4400

Con riferimento alla combinazione SLU (A1 + M1 +R3) il palo risulta soggetto alle seguenti
azioni massime in testa:

Vsd = 68 kN
Msd = Vsd / 2*a = Vsd * 1.25 = 85 kNm
Nsd = 130 kN

Sezione resistente:

¢ = 40cm diametro

beq = 34cm base equivalente

heq = 34cm altezza equivalente

c = 4cm ricoprimento netto da armatura piu esterna

A = 6¢20 armatura longitudinale
As = 1¢8/10 armatura a taglio testa palo)

Mrd = 91 kNm momento resistente di progetto
Vrd = 100 kN taglio resistente di progetto
7T Verifica C.A, S.LU. - File: [ DATI DI INPUT
- - - - Calcestruzzo
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica MNormativa: NTC2008 7
- E Resistenza caratteristica a compressione cubica Re =0 Jwea
U=l Resistenza caralteristica a compressione cilindrica 5= 0.83 "Ry 2430  MPa
Titolo - | | - Tipo Sezione o zesls:enzﬂ rmam:at a Ir(ﬂzmmj ?i‘; :.:Ea
© Rettan.ie O Trapezi esistenza caratteristica a trazione : Pa
St e R Germ N* barre 0 Zoom| Oart ® Circolare Coefficiente parziale di sicurezza - 1
3 20 Coefficiente acc per azioni di lunga durata =
DD GHeD (=) O Rettangoli O Coord. =
- di calcolo a com Tl e 1411 NPa
o e —— = e
tladocliema [em] Resistenza di calcolo a trazione Tan= Tl e 149 MFa
N* barre uguali 6 Acciaio
i v ——
Diametro barre 2 [cm] /é/// Resistenza caratteristica a snervamento fe 50 |MPa
Copriferio (baric.) [5.8 [em] & o Resistenza caratteristica & rottura fa 540 |MPa
Coefficiente parziale di sicurezza e 115
Sollecitazioni P.to applicazione N Coefficiente di omogeneizzazione Es / Ec n 15
= (® Centro ) Baricentio cls
S.Lu. Metodo n Resistenza di calcolo o= Tl 39130 MPa
= ba = Tuf s
O Coord.[em] Rl El Geometria della sezione
N El Base by, 340 |mm
Tipo rottura Altezza h 340 |mm
Lato calcestruzzo - Acciaio snervate| A SOMEIESESIS Ricoprimento natto staffa inferiore [ 0 |mm
5.L.U.+ & 5.LU.- Ricoprimento netto staffa superiore Cam 40 mm
M 1032 W ) Metodo n Diametro dela staffa Ontn 8 mm
shRd Tipo flessione n staffe nella sezione (1 staffa = 2 bracci) [ — 1
@ Retta O Deviata passo staffe ] Pazse 100 mm
o A nam? Diametro armatura longitudinale tesa Orgiss 20 |mm
f © - . n ferri longitudinali tesi n 3
391.3 = ggy[ 38 2 N° ren [100_] e
vd N/mm fW [3s5] o [391.3  |W/mm o Diametro armatura longitudinale compressa oo 20 |mm
Es F200°000] 1y/mm: 'od [ 11T z, 35 ' Calcola MRd Dominio M-N n ferri longitudinali compressi Mizog e 3
E./E 13 1 7 0 Col. dell Area efficace armatura inclinata a taglio Awi 0 mm*
«= [l oo ffed Ple sms s Lo om _Col.modello ||| | 0 e ¢ %2 mm
d 34.2 om Copriferro armatura tesa €+ Ot + Oy 2 58 mm_
Area armatura longitudinale tesa Lo 942 mm™
% 12.98 wid 03794 - m Area armatura longitudinale compressa Ag commresss 942 mm™
. REAMAIASSH " | Areaarmatura totale J— 1885 mm
ELEMENTI CON ARMATURA TRASVERSALE A TAGLIO
Inclinazione del puntone di calcestruzzo © deg 1= 100 <25
Inclinazione delle staffe = deg
SFORZQ RESISTENTE DELLA BIELLA TESA (STAFFE)
Vs = 0.8°d"A, P (cla(bectg( S P sen(=)=____100 kil
SFORZQ RESISTENTE DELLA BIELLA COMPRESSA (CLS)
Coefficiente riduttivo f., ¢.=
Resistenza a compressione ridotta foy =, * f4= 7.06 MWPa
Tensione media di compressions c o= Neg/ Ag = 0.00 WPa
Coefficiente maggiorative == 1.000
V= 000D, 2 o etglabectalStectg’(2)-[___ 508w
TAETIS RESISTENTE BI PROCETTE
Vg=min(VoiVed s 100 ki verifica soddisfatta
CONTROLLO DUTTILITA' MECCANISMO D! ROTTURA
Winima armatura a taglio richiesta Agy me = 0 mm?m
Massima armatura a taglio consentta A, e, = 3065 mmim
Armatura a taglio introdotta A, = 1005 mmim rottura duttile
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5.3 Verifiche statiche SLE

Si riportano le verifiche a fessurazione condotte con riferimento alla combinazione
frequente e quasi permanente definite al par. 2.5.3 [N1].

Gli stati limite di fessurazione verificati sono riportati in tab. 4.1.1V [N1] assumendo
condizioni ambientali ordinarie e armatura poco sensibile alla corrosione.

Combinazione frequente: w < w3 = 0.40mm

Combinazione quasi permanente w < w2 = 0.30mm

Sono state considerate due combinazioni di calcolo:

Combo 01-G1 02-G2(SA-T) 03-G2(T) 04-G2(SA- 05-Q(SA-5kPa)
3kPa)

201-SLE(freq) 1 1 1 1 0.75
202-SLE(gp) 1 1 1 1 0

5.3.1 Parete sp. 35cm
Sezione di incastro

Combinazione frequente: Combinazione quasi permanente:
Mfreq = 70 kNm/m Mgp = 61 kNm/m
Nfreqg = 33 kN/m Ngp = 33 kN/m
SEZTONE |
Caratteristiche materiali
Resistenza meccanica cls Rek / fetm /st 4000 310 258 MPa s MPa / mp| SCLIONE |
Caratteristiche materiali
Moduli elastiei els / aeeizic  Es / Ee / n 206E4F GAWEM GO0 Mpa / Mpa / -
Zesistenss meccenics cls 2ek / form ¢ st 400 3 256 MPa / MPa / ME]
Caratteristiche gecmetriche sezione
p——— s P R p—— Moduli elastici cls ¢ zceizio  Es / Zo 4 n 206E05  336E44 00 Mpa J Mpa J -
- Caratteristiche geometriche sesione
Armatura superiore I n/c/x 500 R BN - /mm / omm
Armstura superiore IT n/o /s 000 000 00 -/ mm o/ mm Ceomevriz HiE %500 | tom em / em
N Zrmaturs superiore T nse sz 500 200 5600 - / mm / mm
Armsturs superiors IIT nfc -/
hrmamuzs superioze IV A o e  mm/m Armaturs supericre IT nsoosx non 000 00 - 4 mm 4 mm
Armaturs inferiore I n/o /i 500 .00 5600 - / mm / mm Armaturs superiors III RSfE -/ mm /o
. =2 -
Armaturs inferiore II nf=x 500 1600 5500 - / mm / mm Armaturz superiors IV rrclE / mm / mm
Mrmature imferiore T1T a s e mm/m Zrmaturs inferiore T n/e oz 500 €00 5600 - / mm / mm
. - Armaturs inferiore IT nsoosx 500 M SE00 -/ mm [/ mm
Zrmaturs inferiors TV nsc sz -/ m /o
inferi ;e / -
Sezione omogeneizzata: stato temsionale Armaturs inferiore III " = / mm /
Scllecitazicni esterne M/N/ e 100 3400 Wim / kN ; m | AFmetura iaferiore IV Rl C S mm/m
Caratteristiche sez. omogenei & / y / J 369E.03 G9EH  4MEWS cmg / cm / emg| SS@ione omogeneizzata: stato tensionale
Moduli di res. sez. omogeneiz Winf / Wsup  2309E.04 22304 omz / cm3 Sollesitzzioni esterns MAN S e 200 | e KHm /XN S m
. Carstteristiche ses omogenei A 4 y 4 J BESEWMI 1ESEWN 4D7EE cmy / cm / cmd
Momento di fessurszions
Moduli di res. sez. omogensiz  Winf / Wsup  24IE.04 22EAM em3 ¢ em3
Tensioni ai lembi
o i e o Momento di fessursaicne MEes 6420 e
Tensioni =i lembi csup / cint 286 260 MPa / MPa
Sezione parzializzata: stato tensionale
. N . .
Asse neutro da lembo sup = 1063 o La sezione non é Soggetta a formazione di
Tensicne caleestruzzo 2a 527 MPa P .
Temeione mceisic - P re fessure, la verifica risulta pertanto
Sezione parzializzata: apertura fessure SOddiSfatta
Arm tess: Seq / ricopr. / paseq / ©_eg / =_e¢ 00 00 000 mm / mm o/ mm '
Durata carico (breve-lungal input / kt brewe 08D -y -
2derenza barre [a.m -liscial  imput / k1 am 0 -7 -
Tipologiz di carice [flex - t 2 Hew 050 -
Cosfficienti k3, k4 k3, k4 240 43 - -
Zres cls eff [ Bres srm Tess Ae,eff / Rs 843 20E ———
Dercentuzle srmaturz Oepmce D024z -
CR—. n.onozs -
Dasso massimo fessure S 300.04 =y
impiezza fessurs v [0.12] =
Essendo wk < W3 =0.4mm la verifica
risulta soddisfatta
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Combinazione frequente:
Mfreqg = 39 kNm/m
Nfreqg = 25 kN/m

SEZIONE |

Caratteristiche materiali

Combinazione quasi permanente:
Mgp = 33 kNm/m
Ngp = 25 kN/m

SEZIONE |

Caratteristiche materiali

Resistenza meccanica els Rek / fetm / st 40.00 o 262 MPa / MPa / M| Resistenza meccanica cls Rek / fotm / st 40,00 210 258 MPa / MPa / M|
Moduli elastici cls / acciaic Es /Ec/ n Z0EE.D5  22EE.04 1600 Mpa / Mpa / —-| Moduli elastici cls / ascciaic Es / Ec/ n Z0BE-05  3IBE.04 16.00 Mpa / Mpa / -
Caratteristiche geometriche sezione Caratteristiche geometriche sezione

Geometria H/B 25.00 100.00 m / cm Geometria H/B 26.00 100.00 cm / cm
Armatura supericre I n/ =/ G000 12.00 6000 - f mm / mm Armatura superiore I n/e/r 6.00 1200 5000 - 4 mm / mm
Armztura supericre II n/z= /x -/ m / m Armaturz superiore II nfo/r -/ mm / mm
Armatura superiore III n/=/r -/ mm / mm Armatura superiocre III n/sJr - / mm / mm
Armsturs superiore IV nsc s -/ mm / m | Armatura superiore IV nsfc s -/ mm / mm
Armatura infericre I n/z= /x B.00 12.00 5000 - / mm / mm Armatura inferiore I nfo/r £.00 1200 §000 - / mm / mm
Armatura inferiocre IT n/eo/rx -/ mm / mm Armatura inferiocre II n/o/r - / mm / mm
Armatura inferiore IIT n/ = fx -/ mm / mm Armatura inferiore III nfe/r -/ mm / mm
Armatura infericre IV n/ = /x =/ mm / mm Armatura infericre IV nfs/x - / mm / mm
Sezione omogeneizzata: stato tensionale Sezione omogeneizzata: stato tensionale

Sollecitazioni esterne H/HN/ e 33.00 -17.00 kNm / kN / m Sollecitazioni esterne M/N/e 3300 -17.00 kNm / kN / m
Caratteristiche sez. omogenei A/ v/ J JETELDZ  1TRE.01 32IE.05 eomg / em / eom| Caratteristiche sez. omogenei R/sy /s J ZETE.03  175E.01  38E«06 cmg / cm / cmf
Moduli di res. sez. omogeneiz Winf / Wsup 213E.04  21BE.04 em3 / em3 Moduli di res. sez. omogeneiz Winf / Wsup 218E+04  213E.04 em3 / cm3
Momento di fessurazicone Mfes 57.28 kNm Momento di fessurazione Mfes 57.28 kNm

Tensioni ai lembi csup / 174 MPa / MPa Tensioni ai lembi up / cinf 56 147 MPa / MPa
——————————————————— La sez & sogget a fessure-------------| -=-----------------La sezi & s et a e di fessure------------—-

La sezione
fessure, [
soddisfatta.

n
a

on é soggetta a formazione di
verifica  risulta

pertanto

La sezione non € soggetta a formazione di
fessure, la  verifica risulta pertanto
soddisfatta.

5.3.2 Soletta di base sp.40cm

Combinazione frequente:
Mfreqg = 70 kNm/m
|

SEZIONE

Caratteristiche materiali

Combinazione quasi permanente
Mfreq = 64 kNm/m

SEZIONE |

Caratteristiche materiali

Resistenza meccanica els Rek / feotm / st 20.00 258 213 MPa / MPa / M| Resistenza meccanica cls Rek / fetm / st 30.00 2.56 213 MPz / MPz /
Moduli elastiei els / aceciaic Es /Ec/ n Z0EENS  3MEs04 1600 Mpa / Mpa / —-| Moduli elastici cls / acciaia Es fEc / n 20BELNS  314E.04 1500 Mpa / Mpa / -
Caratteristiche gecmetriche sezione Caratteristiche geometriche seziocne

Geometria H/B 40.00 100.00 em / em Cecmetria H/B 40.00 100.00 cm / cm
Armatura supericre I n/c/f=r 500 12.00 4000 -/ mm / mm Armatura supericre I nf =/ 500 1200 4000 - / mm / mm
Armatura superiocre IT n/=/r 000 000 000 =/ mm / mm Armatura supericre II n/s/zx 000 0.00 000 - / mm / mm
Armatura supericre IIT n/co/r -/ mm / mm Armatura supericre IIT n/ o /x -/ mm / mm
Zrmatura supericre IV nsc sz -/ mm / mm Armatura supericre IV n/c/x -/ mm / mm
Armatura inferiore I n/c/f=r 500 16.00 4000 -/ mm / mm Armatura infericre I n/ =/ 500 1600 4000 - / mm / mm
Armatura inferiore IT n/=/r 250 16.00 4000 - / rm S omm Armatura inferiore IT n/ = /=x 250 16.00 4000 - / mm / mm
Armatura inferiore III n/ o /S =/ mm / mm Armatura inferiore III n/c/r =/ mm / mm
Armatura inferiore IV n/ = /= -/ mm / rm Armatura infericre IV n/e/r = / mm / mm
Sezione omogeneizzata: stato tensionale Sezione omogeneizzata: astato tensionale

Scllecitazioni esterne HM/N/e T 0.00 k¥Nm / kN / m Scllecitazioni esterne M/N/ e £4.00 0.00 ¥Mm / kN / m
Caratteristiche sez. omogenei VA 43E03  195EsM  BOSEDS cmg / om / cm| Caratteristiche sez. cmogenei A/jy /s Jd 431E.03  186E+01  BOSE40S cmg f cm f cm)
Moduli di res. sez. omogeneiz Winf / Wsup AME.04  255E.04 em3 / em3 Moduli di res. sez. omogeneiz Winf / Wsup JAE-04  2.95E.04 cm3 / cm3
Momento di fessurazicone Mfes 66.08 kNm Momento di fessurazicne Mfes 6608 kNm

Tensioni ai lembi MPa / MPa Tensicni ai lembi =sup / -inf -217 2.06 MPa / MPa
——————————————————— La sezi & g-m=---———mmmmeee | L& sezi & s tta a f one di fessure-----------—
Sezione parzializzata: stato temsionale . by . .
oo ans 4 torte un N - La sezione non & soggetta a formazione di
Tensione calcestruzo - % uee fessure, la  verifica risulta  pertanto
Tensione acciaio SSmax 27842 MPa

Sezione parzializzata: apertura fessure

soddisfatta.

Rrm tesa: Ceg / ricopr. / pasieq / r_eq / s_ec &0 40,00 1332 Im / mm / oTm
Durata cariecs [breve-lunga] input / kt breve 050 - -
Aderenza barre [a.m.-liscial input / k1 am. 080 -7 -
Tipologia di carieo [flex - © x2 flew 050 -
Coefficienti k3, ki k3, ke 340 043 - -
Rres cls eff / Area arm. Tesa Ae,eff / As 93383 150796 cmg / mmg
Percentuale armatura o2 -

P 000021 -

Passc massimo fessure . 527 mm
Ampiezza fessura wk | 0.26 | mm
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Essendo wk < W3
risulta soddisfatta

=0.4mm

la verifica

Verifiche sismiche GEO

Si riportano le verifiche di tipo geotecnico e strutturale condotte in condizioni sismiche

considerando

I"'approccio 2 combinazione A1+M1+R3 ponendo pari

all’unita

coefficienti sulle azioni e sui parametri geotecnici ed utilizzando i coefficienti R3 definiti in

tab. 7.11.111 [N1].

~

La sovraspinta sismica del terreno a tergo del manufatto & stata calcolata secondo
I’epressione proposta da Mononobe Okabe assumendo i seguenti parametri di input:

ag = 0.23g
S =1.36
pm = 0.38 (*)

kh = pm *ag *S /g =
kv = 0.5*0.12 = 0.06
Kae = 0.42

0.12

(*) Per le verifiche a ribaltamento il parametro fm é stato incrementato del 50%, il coefficiente di spinta

sismica Kae corrispondente é pari a 0.47.

Sono stati considerati i seguenti contributi di carico:

- peso proprio del muro;

- peso permanente terreno imbarcato;
- peso permanente finitura piano viario;

- spinta del terreno a tergo in condizioni attive;

- sovraspinta attiva sismica;

spinte inerziali muro.

Verifiche GEO (ribaltamento)

spinte inerziali di terreno imbarcato;

Verifiche sismiche

Larghezza ciabatta B 2.80 m
Rltezza ciabatta HC 0.40 m
Altezza muro Hm 3.80 m
Carico a tergo aq 3.00 kPa
Peao specifico terrenc g 18.00 kN/mc
Angole di attrito car. = 30.00 deg
Angolo di attrito di prog. cd 24.79 deg
Ang. attrito ter-muro car. ik 0.00 deg
BAng. attrito ter-muro prog. id 0.00 deg
Coefficiente di spinta H kh 0.18 -

Coefficiente di spinta ¥ kv 0.09 -
di spinta ter.

Coefficiente di spinta ter.

0.ooon
0.0000

Dati geometrici carichi

Sezione W Bar ¥ Bar ¥ gRl gRh2 W*(l-kv) W¢kh
[k /m] [m] [m] 1 [-] [K/m]  [KN/m]
1 28 -1.40 0.20 00 1.00 25.46 5.08
2 17 o] 15.46 3.08
3 34 30.92 6.16
4 48 43.63
5 [1} o 0.00 0.00

Calcolo spinte terrenc per verifiche GEQ

Spinta Sk[M1] ¥ Sd[M2] gAl ghR2 xR Sk, x

[kl /m] [m] [ki/m]  [-1 [-] [m] [El/m]

Spinta terreno a tergo 75.04 1.40 %0.09 1.001.00 -2.80 75.04
Spinta sovraccarico permanente 5.96 2.10 7.15 1.001.00 -2.80 5.96

Sk, ¥
[kN/m]

0.00

5d,x
[EN/m]
90.09

7.15

5d,¥
[EN/m]

0.00
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Werifica a ribaltamento

Combo
R1+M1+R3

Momento stabilizzante totale

Momento destabilizzante totale 179.9 kNm/m

Fs = Mstab / Minst

STRB gEQU INST gEQU INST gEQU
[k¥m/m]  [-]  [kNm/m] [-] Km/n [-]
-35.6 1.00 1.02 1.00 126 1.00
-17.9 1.00 2.34 1.00 15 1.00
-58.5 1 14.48 1

-106.9 1 1
0.0 1 0.00 1.0

-220.0 kNm/m

> 1 Verifica soddisfatta

doc.n° 3.13
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Essendo FS = Mstab/Minst = 1.2 > 1 la verifica risulta soddsifatta.

5.4.2

Verifiche GEO (scorrimento e capacita portante)

Le massime sollecitazioni sui pali in condizioni sismiche risultano pari a:

E I‘Ie-ua'n

#3265

In condizioni SLU le massime sollecitazioni su singolo palo risultano pari a:

Vsd = 38 kN/m * 2 = 76 kN taglio
palo

Nsdmax = 93 kN/m * 2 = 186 kN

Nsdmin = 36 kN/m*2 = 72 kN

massimo agente in testa

azione massima in testa palo (C)
azione minima in testa palo (C)

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

Vrd = 85 kN
Ncrd = 215 kN

Essendo le resistenze maggiori delle corrispettive sollecitazioni le verifiche risultano

soddisfatte.
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Verifiche sismiche STR

Parete sp.35
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Con riferimento alla combinazione SLV (A1+M1+R3) la parete risulta soggetta alle
seguenti sollecitazioni.

Sezion

Nsd =
Vsd =

Msd =

e di incastro
96 kNm/m
33 N/m
64 kN/m

Sezione H = 1.0m (da spiccato fondazione)
Msd = 54 kNm/m

Nsd = 24 kN/m

Vsd = 42 kN/m

La geometria delle sezioni resistenti € di seguito riportata.

Sezione di incastro

B =
H =

Aa’ =

100cm

3bcm
Aa=1916/20+1416/20
1$12/20

¢ = 4cm

Mrd = 201 kNm/m

Vrd = 174 kN/m
Essendo

le sollecitazioni

soddisfatte.

(armature lato scarpata)

(armatura lato campagna)

(ricoprimento netto armatura orizz)

(momento resistente)

(taglio resistente)

inferiori alle corrispondenti resistenze le verifiche risultano

= i

T Verifica C.A. S.LU. - File: DATI DIINPUT
= - - - - Calcestruzzo
File Materiali Qpzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 2
o & Resistenza caratteristica a compressione cubica Re 20 |MPa
D = u Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fu=083*Ry 3320 MWPa
Titolo - ‘ Tipo Sezione Resistenza media a trazione fom= 0.3 5 1,5% 310 WPa
(3 Rettan.re O Trapezi Resistenza caratteristica a trazione Ta=07" 1o 217 WPa
N* stiati barre |2 Zoom OarT O Circolare Coefficiente parziale di sicurezza Ve 15
) Coefficiente acc per azioni di lunga durata O
N° [ blem] | hlcm] N* [ As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord. . ] )
Tt ] e H 0 &5 Resistenza di calcolo a compressione T 1881 WPa
> >0 Zé 5 Resistenza di calcolo a trazione fo= 1.45 MPa
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento T 450 MPa
Crrrrr Resistenza caratteristica a rottura fx 540 MPa
Coefficiente parziale di sicurezza Vs 1.15
Sollecitazioni r P.to applicazione N ON Coefficiente di smogeneizzazione Es / Ec n 15
4 N
SLU. = Metodon ® Centro O Baricentro cls Resistenza di calcolo To= kv 39130 1Pa
‘ND G tria della sezione
O Coord_[cm] eometria del
N kN
Wl 1] wE] fase o T
MxEdEl D"Nm il Metodo di calcolo :"EZZE to netto staffa inf : 3‘Eilﬂ o
M Lato calcest - Acciai " icoprimento netto staffa inferiore Ct 4 mm
sl 1| [ 1 [[uoo catcennzzo -Acciio servere] [SESEIESSS RN | | cprment et siarto sumrre o o
- ) Metodo n Diametro della staffa S 10 |mm
Material M kN b
arenat =R Whd [ 2096 " Tipo flessiane n staffe nella sezione (1 staffa = 2 bracci) Nt
@ Retta O Deviata passo staffe Pasre 200 |mm
L', o W 2 Diametro armatura longitudinale tesa Shomesn 18 mm
f c . n ferri lengitudinali tesi Micegress 10
€ N rett.
vd N/mm? Eey 2 o, N/mm Diametro armatura lengitudinale compressa g o 12 |mm
E [FE00000 i /vim? 'od e, 35 . Calcola MAd |  Dominio M-N n ferri longitudinali compressi | I B
B Area efficace armatura inclinata a taglio Awi 0 mn
Es . TS foo fled Pl a2e w Lol0 cm [Colimodsllo Altezza utile ¢ 2
Egyd | 1.957 |5, Ug'adm@ d 285 om Copriferro armatura tesa C+ o+ Tyt 58 mm_
Area armatura longitudinale tesa Agims 2014 ot
Gs.adm Nimm?  Teo ¢ B191  wd 02172 Area armatura longitudinale compressa P 565 mnt
Te - [ Precompresso Area armatura totale A 2576  mm*
50
ELEMENTI PRIVI DI ARMATURA TRASVERSALE A TAGLIO.
Elementi privi di armatura a taglio & fessurati per flessione
k=1+(200/d)"=2 1.828
2= A (B, =) 0.006 OK: <0.02
Vo = 0.035 35 05 0.498
o= N d (B} 0.000 1Pa scp=Hed/iAsez)
W= 0ABTKE (100 % 5,% T4} 0.586 MPa
Vrd = [ 048K (100° 5, %,0) Wiy, + 045 =, by sd =] 171 |kl verifica soddisfatta
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Sezione H=1.0m da incastro
B = 100cm

H = 35cm
Aa=1¢12/20
Aa’ = 1$12/20
¢ = 4cm

Mrd = 71 kNm/m
Vrd = 146 kN/m

soddisfatte.

(armature lato scarpata)

(armatura lato campagna)
(ricoprimento netto armatura orizz)
(momento resistente)

(taglio resistente)

Essendo le sollecitazioni inferiori alle corrispondenti resistenze
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le verifiche risultano

TF Verifica C.A. S.LU. - File:

DATI DI INPUT

Calcestruzzo

File Materiali Oprioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
D D’* E é Resistenza caratteristica a compressione cubica 2 I.|Pa
Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fu=083*R, 33.20 MPa
Titolo |\ Tipo Sezione Resistenza media a trazione o = 0.3 7 £55 310 MPa
@ Rettanre O Trapezi Resistenza caratteristica a trazione Ty = 0.7 * Ty 217 WPa
N* shiati barre |2 Zoom Oart ) Circolare Coefficiente parziale di sicurezza 15
N° | b lcml | b fem] | N As [onel d lom] © Rettangoli O Coord. Coefficiente acc per azioni di lunga durata
1| 100 | 35 | 1 5.65 29 R tenza di calcolo a compressione 18.81  WPa
2 5.65 6 Resistenza di calcolo a trazione 145  WPa
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento T 450 MPa
Resistenza caratteristica a rottura s 54 MPa
L ) R Coefficiente parziale di sicurezza s 1.15
Sollecitazioni & rP.to J N N Coefficiente di omogeneizzazione Es / Ec n 15
=1 Cent Baricentro cl
SLU. T Metodon @ Emlo o a"ce:'u b Resistenza di calcolo fa= ful s 39130 MPa
! :
D D © Coord.[em] Geometria della sezione
¥Ed it Tipo rattura Altezza h 350 |mm
EHD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc Ricoprimento netto staffa inferiore = 40 mm
¥ Ricoprimento netto staffa superiore Cop 40 mm
ateriali Diametro della staffa [ 10 mm
| B450C | | C30/37 | ﬁ n staffe nella sezione (1 staffa = 2 bracci) | I— 1
passo staffe [ - 200 mm
Sauy -%n gc2 - %o o Wmm & Diametro armatura longitudinale tesa [ 12 mm
" I v Ecu [IESH ° 2 N* rett. n ferri longitudinali tesi [ 5
f G, N/mm — Diametro armatura longitudinale compressa Sjeng.com 12 mm
. [200000] s (oo [ o . Calcola MRd | Dominio MM ||| | 't iongtudinat compressi hom 3
E./E f f |$ Area efficace armatura inclinata a taglic Awi 0 mm*
ERRl cof Ted ? L, |0 cm Col. modello
[ 11e: (BB Fs %o o Altezza utile d 294 mm
Espd (" Toadn[ 115 | | 4 29 o Copriferro armatura tesa 5% mm
Tz adm Nemm? T Area armatura longitudinale tesa 565 mm*
. % 3.206 w/d 0.1106 P Area armatura longitudinale compressa [ — 565 mm?
Tg ;07 e Area armatura totale Ay e MM mF
ELEMENTI PRIVI DI ARMATURA TRASVERSALE A TAGLIO
Elementi privi di armatura a taglio & fessurati per flessione
k=1+(200/d)"=2 1.825
wsa ] (B * ) 0.002 OK: <0.02
Ve = 0,035 * 157 * 1,05 0.487
= Neg 1 (Ag) 0.000 MPa scp=Ned/(Asez)
V=018 K* (1002 5% fa) 1 5z 0.383 MPa
Vrd = [ 048K (100° 5,0 ¥y o+ 045, by id < 196 |k verifica soddisfatta
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Con riferimento alla combinazione SLV (A1+M1+R3) la soletta risulta soggetta alle

seguenti sollecitazioni.

Msdmax = 90 kNm/m
Vsdmax = 84 kN/m

Sezione resistente:

b = 100cm

h = 40cm

Aa = 1$16/20+1¢16/40
Aa’ 1$12/20

¢ = 4cm

Mrd = 187 kNm/m

Vrd = 156 kN/m
Essendo le sollecitazioni

momento flettente massimo (tese le fibre inferiori)

taglio massimo

= 15.07 cm2/m
= 5.65 cm2/m
(ricoprimento netto armatura orizz)
(momento resistente)

(taglio resistente)

inferiori alle corrispondenti resistenze

armatura inferiore

armatura superiore

le verifiche risultano

soddisfatte.
T7 Verifica CA. S.LU. - File: = XS DATI DI INPUT
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 ? Calcestruzzo
D = ﬂ é Resistenza caratteristica a compressione cubica Ry r.IPa
- N Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fee=0.83 "Ry 2490 MPa
Titolo - | |  Tipo Sezione ; N e -
@ Rettan.re O Trapezi Resistenza media a trazione fom = 0.3 % 1,7 255 MPa
N* strati bame ’_2 Zoom Oart ©) Circolare Raslste.nza caratt.anstl.ca.a trazione 178 MPa
) Coefficiente parziale di sicurezza
N° | bleml | hiem | N® | As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord. Coefficiente ace per azioni di lunga durata
1 | 100 40 | 1 5.65 6.2
2 1507 338 il | Resistenza dicalcolo a compressione 1441 WPa
Resistenza di calcolo a trazione 1.19 MPa
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento e 450 MPa
Sollecitazioni P.to applicazione N +N Resistenza caratteristica a rottura fx 54 MPa
SLU = Metodo n @‘ Centro O Bari cls L] Coefficiente parziale di sicurezza Ts 1.15
D -+ 1 El Coefficiente di omogeneizzazione Es / Ec n 15
Hl
O Coord.[em] Resistenza di calcolo fa= fuln 391.30  MPa
: : Geometria della sezione
; XEdD D o Tipe roltura Metodo di calcolo
M Lato caleestruzzo - Acciaio snervatc Base by 1000 |mm
vEd ®©5LU+ OsLU- Altezza h 400 mm
Materiali M Ad 187.5 kN m @ Uk Ricoprimento netto staffa inferiore Cot 40 mm
B450C C25/30 Tipo flessione Ricoprimento netto staffa superiore Cap 40 mm
@ Retta O Deviata Diametro della staffa - 0 mm
Eau W Ee2 W | o [1417  |Nmm® n staffe nella sezione (1 staffa = 2 bracci) sy [
' ; : , -
yd |33 | N/mm Eou |38 - 3913 M/mm & 7 rett. passo staffe [s— 250 |mm
<, 200000 | o o[ 187 i a5 . Calcola MRd | Dominio M-N Diametro armatura longitudinale tesa Oriegizss 16 |mm
c : n ferri longitudinali tesi n 75
E,/E f f il g e
e El oo/ Cd 7 g 17.84 %o Ly 0 em _Col. modello Diametro armatura longitudinale compressa [N 16 mm
Espd 'n e adm d e om n ferri longitudinali compressi Miceg.com 5
Area efficace armatura inclinata a taglio Awi 1] mm
s, adm Némm*  Tco
x 5.544 w'd 0.164 Altezza utile d 352 mm
Tor [~ Precompresso !
c 5 07 Copriferro armatura tesa G+ S+ Syl 45 mm
! Area armatura longitudinale tesa - — 1508 mm?
Area armatura longitudinale compressa N 1005  mmt
Area armatura totale - S— 2643 mmt
ELEMENTI PRIVI DI ARMATURA TRASVERSALE A TAGLIO
Elementi privi di armatura a taglio e fessurati per flessione
k=1+(200/d)'"*<2 1.754
1= A g | (B, = d) 0.004 0K: <0.02
Ve = 0,035 * 57 # 1,°% 0.406
Zep = Mag / (Agar) 0.000 MPa scp=Nedi{Asez)
v=018TKRT(100% 5% f)' 2 0 . 0.444 MPa
Vrd = [ 048 K*{(100* 5, o) " ¥l o + 0.45° 5 1°b,*d = 156 kN verifica soddisfatt:
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5.5.3 Palo $400

Con riferimento alla combinazione SLV (A1 + M1 +R3) il palo risulta soggetto alle seguenti
azioni massime in testa:

Vsd = 76 kN

Msd = Vsd / 2*a = Vsd * 1.24 = 94 kNm

Nsd = 72 kN

Sezione resistente:

¢ = 40cm diametro

beq = 34cm base equivalente

heq = 34cm altezza equivalente

¢ = 4cm ricoprimento netto da armatura piu esterna

A = 6¢20 armatura longitudinale

As = 1¢8/10 armatura a taglio testa palo

Mrd = 98 kNm momento resistente di progetto

Vrd = 100 kN taglio resistente di progetto

Essendo le sollecitazioni inferiori alle corrispondenti resistenze le verifiche risultano
soddisfatte.

TF Verifica CA. S.LU. - File: [E=RE DATI DIINPUT
- - - - Calcestruzzo
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica MNormativa: NTC 2008 7
- & Resistenza caratteristica a compressione cubica R [ 30 uea
D = u Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fx=083"Ry 2480 MPa
Titalo - | |  Tipo Sezione Resistenza media 3 trazions o= 0.3 % £,5 25  MPa
O Rettan.re O Trapezi Resistenza caratteristica a trazione s = 0.7 o 179 WPa
Sezione circolare cava N* barre 0 Zoam| & .1 & Circolare Coefficiente parziale di sicurezza
N 20 Coefficiente acc per azioni di lunga durata
Ragniclstena) [tz O Rettangoli O Coord.
L Resistenza di calcolo a compressione il e 14.11 MPa
o - =i e
Hadosinemo [em] Resistenza di calcolo a trazione T = Tl e 119 MPa
N* barre uguali 1 Accigio
Diametro barre 2 [cm] /A’ /// Resi carattaristica & T WPa
Copriferro [baric.) |5.8 [cm] s A Resistenza caratteristica a rottura A WPa
Coefficiente parziale di sicurezza s
Sollecitazioni P.to applicazione N Coefficients di omogensizzazions Es / Ec n
- 5
SLU. | Metodon @ Centro O Baricentio cls Resistenza di calcolo fo= fulvs WPa
O Coord.[cm] Ll El Geometria della sezione
wN El Base by, 340 |mm
Tipa rottura _ Altezza h 340 mm
Lato calcestuzzo - Acciaio snervate | HEI0do di calcala Ricoprimento netto staffa inferiore [ 40 mm
® 5 LU+ O S5LU- Ricoprimento netto staffa superiore Coun 40 mm
¢ Metodo n Diametro della staffa = g mm
L 9808  [kNm T B
#Rd TS n staffe nella sezione (1 staffa = 2 bracci) Mgaame 1
@® Retta O Deviata passo staffe ] Pazse 100 mm
Fou €2 o 417 Womm 2 Diametro armatura longitudinale tesa [N 20 mm
f © - . :: - - n ferri longitudinali tesi n, 3
391.3 z E 2z Yerticic N” rett. m onazesa
v [F8883] e B LA 391.3 Hémm . Diametro armatura longitudinale comprassa Coegcnen 2 mm
£, 15 ' Calcola MRd Dominio M-N n ferri longitudinali compressi Mizog zom 3
Area efficace armatura inclinata a taglio Awi 0 mmt
o Col. modell
Es o B2E % Lo em _Col modelo | Altezza utile d 22 mm
d 347 om Copriferro armatura tesa 58 mm_
Area armatura longitudinale tesa Ay 942 mm™
T = -
o0 ¥ 12.28 w/d 0.3591 - n Area armatura longitudinale compressa Ag commresss 942 mm™
" Tl REAMAIRSLh “ | Areaarmatura totale J— 1885 mmt
ELEMENTI CON ARMATURA TRASVERSALE A TAGLIO
Inclinazione del puntone di calcestruzzo = deg 1= 100 <25
Inclinazione delle staffe = deg
SFORZO RESISTENTE DELLA BIELLA TESA (STAFFE)
Vs = 0.9°d7A,,/p," (ctg(x)+cta( 2)Psen(
SFORZO RESISTENTE DELLA BIELLA COMPRESSA (CLS)
Coefficiente riduttivo f o=
Resistenza a compressione ridotta foy =, * f4= 7.06 MWPa
Tensione media di COMPressiong = = Nug / Agey 0.00 MPa
Coefficiente maggiorativo . 1.000
Vpea= 0.9°0°D, 5 2F (ot brsta S Witecta?zn=[___ 304 ki
TAGLIO RESISTENTE DI PROGETTG
Vo= min(VoaVed s 100 ki verifica soddisfatta
CONTROLLO DUTTILITA' MECCANISMO D! ROTTURA
Winima armatura a taglio richiesta Agy e = 0 mm?m
Massima armatura a taglio consentita Ay e = 3085 mmim
Armatura a taglio introdotia A, = 1005 mm3m rottura duttile
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