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1. PREMESSA

La presente relazione geotecnica (tavola D-03) costituisce parte integrante del progetto

"W

esecutivo inerente |' “intervento di demolizione del ponte esistente, successiva costruzione di
nuovo ponte sul torrente Vobbia per collegamento alla frazione Noceto e relativi raccordi
arginali a monte e a valle del ponte medesimo per entrambe le sponde”, progetto redatto ai

sensi del D.Lgs. n° 36/2023 - art. 41 + allegato I.7.

Il presente documento illustra le verifiche di resistenza e stabilita condotte per il corretto
dimensionamento delle opere strutturali previste con la presente progettazione inerenti gli
interventi in oggetto e nella fattispecie riguarda il dimensionamento e le relative verifiche
geotecniche delle opere di appoggio in sponda destra e sinistra del nuovo ponte in
attraversamento del torrente Vobbia nonché le opere di protezione spondale (scogliera in

massi naturali) poste anteriormente alle spalle del nuovo ponte.

Per quanto attiene invece il dimensionamento delle opere strutturali costituenti il nuovo
impalcato del ponte costituito da stuttura mista acciaio-calcestruzzo si rimanda alla Tav.

D-04: calcoli esecutivi delle strutture.
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2. DESCRIZIONE DELLE OPERE

L'intervento previsto a progetto, dal punto di vista meramente strutturale, comprende:

la realizzazione di due strutture in c.a. di appoggio laterale del nuovo impalcato del

ponte, da realizzarsi con fondazione su micropali di lunghezza differente tra le due
sponde (micropali da 24 metri in sponda sinistra e 9 metri in sponda destra entrambi
da eseguirsi con impiego di tubi valvolati in considerazione della stratigrafia rilevata)
al fine di raggiungere il substrato esistente. Le due strutture di appoggio, di forma
differente in ragione della conformazione dei luoghi, saranno inoltre dotate di muro
para-ghiaia e tre baggioli in c.a. di appoggio delle travi costituenti l'implacato del ponte
mediante idonei apparecchi di appoggio. La distanza tra asse appoggio sinistro e destro
risultera pari a 40 metri, valore nettamente superiore alla larghezza catastale del
corso d'acqua; la quota superiore degli appoggi e conseguentemente la quota di
intradosso dell'impalcato risulta dettata dall'esigenza di garantire il fransito delle
piene con i franchi idraulici di legge.

Per quanto attiene la spalla di appoggio in sponda sinistra risulta costituita da una
piastra di fondazione rettangolare di dimensione pari a 7,00 x 4,00 m e spessore pari a
1,00 m fondata su micropali con perforazione verticale di diametro pari a 24 cm,
armatura tubolare diam. 159x12,5 m posti ad interasse pari a 1,00 m tra le varie file e
tra un palo e l'altro e lunghezza pari a 24,00 m; su detta piastra viene realizzato il
muro paraghiaia con altezza pari a 2,09 m e spessore pari a 40 cm e sviluppo su tre lati
della piastra di fondazione.

Per quanto attiene la spalla di appoggio in sponda destra risulta costituita da una
piastra di fondazione rettangolare di dimensione con sviluppo pari a 10,00 x 3,00 m e
spessore pari a 1,00 m fondata su micropali con perforazione verticale di diametro pari
a 24 cm, armatura tubolare diam. 159x12,5 m posti ad interasse pari a 1,00 m tra le
varie file e tra un palo e l'altro e lunghezza pari a 9,00 m; il paramento della spalla di
appoggio del nuovo ponte risulta avere altezza pari a 2,00 e spessore pari a 1,00 m sul
quale risulta incastrato il muro paraghiaia con altezza pari a 2,09 m e spessore pari a
40 cm.

la realizzazione di una muratura d'ala in c.a. su micropali a proseguimento dell'appoggio

in sponda destra finalizzata a garantire continuita al sedime carrabile; detta opera di
sostegno risulta avere dimensioni in pianta pari a 1050 x 250 m e spessore in
fondazione pari a 1,00 m; il paramento della nuova opera di sostegno presenta altezza
variabile da 3,82 m a 4,40 m e spessore pari a 50 cm. Detta opera risulta fondata su
micropali con perforazione verticale di diametro pari a 24 cm, armatura fubolare diam.
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159x12,5 m posti ad interasse pari a 1,50 m tra le due file e pari a 1,00 m sulla singola
fila e presentano lunghezza pari a 9,00 m.

e |a formazione di impalcato in struttura mista acciaio - calcestruzzo formata da tre

fravi principali (+ traversi, giunti, angolari di controvento, efc) in acciaio corten
5355J2W con soletta di completamento in c.a., a formazione di un nuovo ponte di luce
netta 40 metri e larghezza pari a 5 metri: tale larghezza sara suddivisa tra una corsia
carrabile (larghezza pari a 300 cm) delimitata da due cordoli in cls (larghezza ciascuno
pari a 40 cm) per successivo montaggio barriere stradali e un marciapiede di larghezza
pari a 120 cm; lo spessore complessivo del nuovo manufatto risulta pari a 189 cm,
ritenuto il minimo per garantire al manufatto la fransitabilitd a carichi di prima
categoria; il manufatto comprende apparecchiature di appoggio, giunti di dilatazione,
etc; le travi in acciaio Corten presentano altezza pari a 150 cm e larghezza delle ali
pari a 50 cm; esse risultano poste ad interasse pari a 150 cm e lunghezza complessiva
pari a 41,20 m.

Le travi secodarie di collegamento risultano avere sezione 30x40 cm e risultano
collegate alle travi principali mediante profili angolari e piastre bullonate; esse risulano
poste ad interasse pari a 2,67 m. I controventi tra le campiature delle travi principali
sono costituiti da profili angolari 10x10 cm e risultano collegati sempre attraverso
piastre bullonate.

Sull'estradosso delle travi principali vengono inseriti i pioli Nelson in acciaio diam. 19
mm - h= 200 mm - inferasse pari a 250 mm al fine di rendere collaborante la stuttura
in c.a. costituente la soletta di impalcato del nuovo ponte.

L'impalcato del nuovo ponte risulta costituito da lastre predalles in lamiera s= 4mm con
funzione di cassaforma a perdere, soletta di impalcato avente spessore pari a 25 cm
con due cordoli laterali del ponte di altezza pari a 35 cm e larghezza pari a 40 cm.

e la realizzazione di scogliere in massi naturali di IIT e IV categoria a ripristino delle

sponde sinistra e destra del corso d'acqua, nei tratti in prossimita del nuovo ponte: in
particolare, in sponda destra sara sufficiente una limitata porzione di scogliera a
monte del nuovo ponte (lunghezza circa 7 metri), mentre in sinistra la nuova scogliera
dovrad essere estesa complessivamente per circa 23 metri sui tratti immediatamente a
monte, valle e al di sotto del ponte. Tali manufatti sono previsti fotalmente al di fuori
dei limiti demaniali del corso d'acqua, saranno dotati di berma di fondazione con
approfondimento fondazionale di circa 250 cm rispetto alla quota di scorrimento. Si
prevede inoltre, per la sola porzione di berma fondazionale, di intasare i massi con
calcestruzzo;

In sponda destra la scogliera in massi naturali presentera altezza variabile da 5,05 m a
5,65 m oltre la berma e presenta spessore in testa pari a 150 cm;
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In sponda sinistra la scogliera in massi naturali presentera altezza variabile da 7,00 m
a 9,50 m oltre la berma e presenta spessore in testa variabile da 200 a 275 cm.

e |a realizzazione di raccordi immediatamente a monte e valle dei suddetti tratti in

scogliera, da realizzarsi anch'essi in blocchi di cava di IIT e IV categoria e tali da
garantire il miglior raccordo plano-altimetrico tra le scarpate naturali esistenti e la
nuova scogliera: i suddetti raccordi risultano strettamente necessari al fine di evitare
la formazione di un “punto di debolezza” alle estremitd delle arginature previste,
nonché al fine di limitare le discontinuitd idrauliche;
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3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

I calcoli di seguito riportati sono eseguiti in conformita alle normativa vigente per le opere in

cemento armato e specificamente alle norme tecniche seguenti:
e Legge nr. 1086 del 05/11/1971.

Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e

precompresso ed a struttura metallica.
e Legge nr. 64 del 02/02/1974.
Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.

e D.G.R. 812/2020 - Approvazione criteri ed indirizzi anche procedurali in materia di

interventi strutturali in zone sismiche.
¢ Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 (D.M. 17 Gennaio 2018)

e Circolare esplicativa delle NTC 2018 del 11/02/2019
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4. MATERIALI

Nell'esecuzione delle opere in oggetto & previsto |'impiego dei seguenti materiali.

4.1 Acciai

4.1.1 Acciaio per c.a.

Per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio armato & previsto |'utilizzo di

acciaio in barre ad aderenza migliorata di fipo Fe B 450 C rispondenti alle caratteristiche

meccaniche e tecnologiche previste al paragrafo 2.2 (parte I) del D.M. 17.01.2018.

Per l'accertamento delle proprieta meccaniche si fara riferimento alle prescrizioni della

Norma E.N. 10002, UNI 564 e UNI 6407. Le modalitd di accettazione ed i controlli saranno

effettuati secondo quanto indicato nella normativa citata (D.M. 17.01.2018).

Acciaio B 450 C

e Resistenza caratteristica a trazione

e Tensione di rottura

e Modulo di elasticita

e Massa volumica

e Coefficiente di dilatazione termica

e Coefficiente parziale di sicurezza per l'acciaio

e Tensione di snervamento di calcolo

¢ Deformazione dell'acciaio ordinario di snervamento

e Deformazione dell'acciaio ordinario al carico massimo

¢ Allungamento totale al carico massimo

STABS 1056
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4.1.2 Armatura tubolare per micropali

Per la realizzazione dei micropali & previsto l'utilizzo di armatura tubolare valvolata (una

valvola a metro lineare) le cui caratteristiche sono riassunte di seguito:

Acciaio 5355
o Resistenza caratteristica a trazione f,, = 355N /mm?
e Tensione di rottura f., >510N/mm?
e Modulo di elasticita E = 206.000N / mm®
e Massa volumica p =T78,50kN/m?
e Coefficiente di dilatazione termica a=110E°°C™

4 2 Calcestruzzo: fondazioni, spalle appoggio e soletta

Per l'esecuzione delle opere in oggetto e richiesto I'utilizzo di calcestruzzi con resistenze

caratteristiche a 28 gg (R'ck) non inferiore ai valori seguenti:

Calcestruzzo Classe di resistenza €35/45 (Rck 450 daN/cm?):

e Resistenza caratteristica a compressione cilindrica  f. = 35 N/mm2

e Resistenza caratteristica a compressione cubica Rck = 45 N/mm2
e Resistenza media a trazione foom =32 N /mmz
e Resistenza caratteristica a tfrazione fete = 2,2 N /mmZ
e Modulo di elasticitd Eem 234000 N/,

_ 3
e Massa volumica p=2500KN/m

e Coefficiente di dilatazione termica o =1.00E7°C™
e C(lasse di consistenza sS4
e Classe di esposizione XC2 - XC4 - XD3 - XF4
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e Diametro massimo dell'aggregato 32 mm
e Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo ve=15
o Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata a.=0,85

e Valore di progetto della resistenza a compressione del calcestruzzo
fea = aec - fek / e = 19,83 N/mm2

e Resistenza media a trazione del calcestruzzo: fom = 0,30 - (o ) 2/3 = 3.,21 N/mm2

STABS 1056
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4.3 Copriferri

La determinazione del copriferro minimo & stata condotta in accordo al capitolo €4.1.6.1.3
della circolare esplicativa delle NTC2018. Il copriferro minimo & da determinarsi sulla base

delle indicazioni della teabella C4.1.IV di seguito riportata.

Tabella C4. 1.1V - Copriferr: minimi in nmm

bamedaca barre da ca. cavidacap cavidacap.
elementi a piastra altr elementi elementi a piastra aliri elementi

Coitn Cq amblente | ©Cp | Cuin®CCy | CC | CruntCo | ©C | Crn®CCy | ©C | CrindCCy
C25/30 C35/45 ordinario 15 A} 20 25 25 30 30 35
C30/37 C40/50 aggress vo 25 30 35 35 40 40 45
C35/45 C45/55 moltoag. 35 40 40 45 45 50 50 50

Considerando un ambiente aggressivo ed un calcestruzzo di classe €35/45, il copriferro
minimo da garantire & pari a 30 mm a cui si aggiunge una deviazione di 10 mm per considerare

le tolleranze di posa nei casseri. Il copriferro assunto e quindi pari a 40 mm.

1
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4 4 Scogliere arginali

BLOCCHI DI CAVA (MASSI DI IIT E IV CATEGORIA)

Peso specifico y= 25 kN/mc
Tensione ammissibile a compressione oc.=  30.0daN/cmq
Angolo di attrito interno ®,=  45°
Resistenza a taglio op= 0.0 daN/cmgq

4.5 CALCESTRUZZO INTASAMENTO BERMA DI FONDAZIONE

Per I'esecuzione delle opere in oggetto & richiesto I'utilizzo di calcestruzzi con resistenze

caratteristiche a 28 gg (R'ck) non inferiore ai valori seguenti:

Calcestruzzo Classe di resistenza €25/30 (Rck 300 daN/cm?) - classe di esposizione XC2

STABS 1056

Resistenza caratteristica a compressione cilindrica
Resistenza media a trazione

Resistenza caratteristica a trazione

Modulo di elasticita

Massa volumica

Coefficiente di dilatazione termica

f, =25N/mm?
f... = 256N /mm?
f =L79N/mm?

E = 31.475N / mm?
p =25,00KN /m?

a =1.00E°°C™
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5. DEFINIZIONE DEI PARAMETRI DI PROGETTO

In fase di progettazione strutturale, alla luce delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui
al D.M. 17 Gennaio 2018, sono stati assunti i parametri di progetto, per ogni tipologia di opera,

che competono alla seguente classificazione:

STRUTTURA:

VITA NOMINALE Vi = 50 anni

CLASSE D'USO III Cu=15

PERIODO DI RIFERIMENTO Ve =Vn-Cy=50"-15=75anni

AZIONE SISMICA:

CATEGORIA DEL SOTTOSUOLO C

CATEGORIA TOPOGRAFICA T1

ZONA SISMICA DEL SITO ZONA 3

COORDINATE DEL SITO Long. 8.970987; Lat. 44.640948

13
STABS 1056



B35 - studio tecnico associato ing. sergio brizzolara & ing. stefano sturla
via Cap. Renato Orsi, 31/20 - 16043 Chiavari (6E) P.I.V.A. e C.F. 01455710994
& +39 0185 370127 £ +39 0185 368280 54 b3s@b3s.it - b3s@pec.b3s.it

6. PROPRIETA GEOTECNICHE DEI TERRENI

Sulla base della relazione geologica all'uopo predisposta viene desunta sia la caratterizzazione

stratigrafica interessata dall'opera sia la parametrizzazione geotecnica dei terreni.

e SPALLA APPOGGIO SPONDA SINISTRA

spalla appoggio sponda sinistra

ingombro nuovo ponte

/

scogliera arginale sponda sinistra

LIVELLO A: riempimenti/ depositi fluviali ~ * "o © o 0w T\ A

LIVELLO B: cappellaccio argillitico

LIVELLO C: argilliti alterate

LIVELLO D: substrato roccioso argilliti fenere S

Di seguito si riportanto i parametri geotecnici per ogni singolo strato individuato impiegati

nella modellizzazione per il dimensionamento delle spalle di appoggio del nuovo impalcato.

o LIVELLO A: riempimenti/depositi fluviali

v = 19,00 kN/mc

vs = 20,00 kN/mc

p=32°

¢ = 0,00 KPa

kn=1 kg/cmg/cm

o LIVELLO B: cappellaccio argillitico
- y=21,00 kN/mc
- vs=21,00 kN/mc
- ¢=305°

STABS 1056
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- ¢=3,00 KPa

- kn= 2,5 kg/cmg/cm

LIVELLO C: argillite alterate

v = 21,00 kN/mc
- 7s=21,00 kN/mc
- 9 =30°

- ¢=550KPa

- kn= 3,5 kg/cmg/cm

LIVELLO D: substrato roccioso (argillite tenere)

- y=24,00 kN/mc
- vs= 24,00 kN/mc
- p=21°

- ¢=19,00 KPa

- kn=5 kg/cmg/cm

Per il livello D sono inoltre disponibili prove pressiometriche eseguite sulla medesima

formazione riguardanti sito posto nelle immediate vicinanze; da dette prove si desume un

valore minimo della pressione limite pari a 31,50 bar.

STABS 1056
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Curva Pressiometrica a 60 sec
800
ToD
_ 600 - Y
Z s
: o -
3w :
* m -.,..!’""SHF_
100
a
o 5 10 15 20 25 0 i5 40
PRESSIONI (bar) —e— Curva Pressinmetrica a 60 m=c - sperim
e Curin Preisiomaetrics 3 60 sec - corretts
Curva dell'andamento del Creep
100
o = /
=
= @
=
3 i
- I
20 /-v
| [l =
oo 50 10.0 15.0 200 250 0.0 350
PRESSIONI (bar) —
172,00 cme | 255 bar | 322,00 €me |

Volume niziale Vo

13,47 bar |
Pressione df fluage Pt

Pressione Iniziale Po

38,02 bar

Voluma di fluage Wr

I 879,00 cmc {metodo Menard) |

Pressione limite {Menard) P

WVolume limite i

MODULO PRESSIOMETRICO Em (bar) = 234,64 I I MODULQ DI TAGLIO Gm (bar) = 88,21
= | Sig. A. Daniele | 22 |
Note Cparatone Fagina

Curva Pressiometrica a 60 sac
500
70O
. e
= 500
g 400
o o
> 200 -
100
o
i 5 10 15 m -] 30 3z
PRESSIONI (bar) —+— Curva Presmomstiics a 6l e - sperim;
—=— Curva Premiometrica a 6 sec - corretts
Curva dell’'andamento del Creep
B
E &0 ;
5 40 /
. . > i
oo 50 10.0 150 200 25,0 300
PRESSIONI (bar) i
117,00 eme | 3,19 bar | 282,00 cmc |

Volume iniziale Ve

15,76 bar |

wressions di fluage Pt

Pressicne Inizale Po

31,50 bar

Pressione imita (Menard) P

Volume di fluage Wt

1 769,00 eme (metodo Menard) |

Velume limite v

MODULO PRESSIOMETRICO Em (bar) = 148,84

MODULO DI TAGLIO Gm (bar) = 55,96

STABS 1056
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Curva Pressiometrica a 60 sec
a0
W
e 800
8 e e
=g _._-——"'"—-./
3 o -
g - o =
m W
100 -
i -
] 5 10 15 20 25 a0 a8 a0
PRESSIONI (bar) —— Clurva Pressiometrica  §0 te<- spesim.
e CLirel Pressiometrics o 50 sec - corretta
Curva dell’andamento del Creep
50
'E &0 /A
% an
<]
& 20— ’/——//
5 1—0—0—0——0\ e e
oo 5.0 100 150 200 250 360 35.0
PRESSION| (bar) SSSERA
252,00 eme | 6,21 bar | 357,00 eme
Velume mzialt ve Fresatent WL Fo Velume d Tusge vr
20,70 bar | 45,16 bar | 1039,00 emic (metodo Menard)

Fressione i Muage Pt

Piessivre limite (Menaid) F Volume limite vi

MODULO PRESSIOMETRICO Em (bar) = 308,16

MODULD DI TAGLIO Gm (bar} = 115,85

I Sig. A. Daniele 242

Note

Operatole Fagita

Per il dimensionamento dei micropali in fondazione, facendo riferimento al metodo di

Bustamante-Doix, dai relativi abachi la tensione tangenziale limite viene cautelativamente

assunta pari a 0,05 MPa per le argilliti fratturate e pari a 0,1 MPa per le argilliti tenere

costituenti il substrato |

STABS 1056

itoide.

s (MPa)

1 -
L l""R.2
/
/

04 -

Pt
02 =

py (MPa)

Fig. 13.10. Abaco per il ealeolo di < per rocce alterate e fratturate
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SPALLA APPOGGIO SPONDA DESTRA

ingombro nuovo ponte
[

spalla appoggio sponda sinistra

o

LIVELLO A: riempimenti/ depositi fluviali: ghicia e frammenti lapidei

LIVELLQ B: susbstrato roccioso - calcari Monte Antola da poco a molto fratturati

Di seguito si riportanto i parametri geotecnici per ogni singolo strato individuato impiegati

nella modellizzazione per il dimensionamento delle spalle di appoggio del nuovo impalcato.

©)

p=32°

¢ = 0,00 KPa

O

- @=375°

STABS 1056

LIVELLO A: riempimenti/depositi fluviali

v =19,00 kN/mc

vs = 20,00 kN/mc

kn= 1 kg/cmg/cm

LIVELLO B: substrato roccioso (calcari monte Antola)

v = 25,00 kN/mc

vs = 25,00 kN/mc

¢ = 90,00 KPa

kn= 30 kg/cmq/cm
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Per il dimensionamento dei micropali in fondazione & stato prudenzialmente adottato un valore
pari a 0,2 MPa quale valore di tensione tangenziale nel substrato roccioso secondo quanto

riportato negli abachi di Bustamante- Doix.

7. CARICHI

7.1 Carichi permanenti

Sono stati considerati i carichi dovuti ai pesi propri delle strutture, degli elementi

architettonici gravanti su di esse nonché derivanti dalla spinta delle terre.

7.2 Reazioni vincolari sugli appogqi

Nelle verifiche delle strutture di appoggio, eseguite mediante analisi statica equivalente, sono
stati assunti i valori degli scarichi (reazioni vincolari) derivanti dalla struttura dell'impalcato
del ponte cosi come desunti dall'analisi svolta per I'impalcato del ponte medesimo.

Vista UTEMNTE

monte AL

appoggio  sponda
sinistra

appoggio  sponda
destra

P 'F?_L/ AR Va.”e
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In particolare le condizioni di vincolo assunte nella modellizzazione della struttura del nuovo

ponte risultano differenti sul lato sponda sinistra (nodi 3, 4 , 6) e sul lato sponda destra (nodi

1,5, 2) come indicato in tabella.

Descrizione dei vincoli puntuali rigidi

Nr. Nome Vincolo Vincolo Vincolo Vincolo Vincolo Vincolo
interno TX interno TY interno TZ interno RX interno RY interno RZ

1 Vincolo Incastro Incastro Incastro Libero Libero Libero
puntuale rigido

2 Vincolo Incastro Incastro Incastro Libero Libero Libero
puntuale rigido

3 Vincolo Libero Incastro Incastro Libero Libero Libero
puntuale rigido

4 Vincolo Libero Incastro Incastro Libero Libero Libero
puntuale rigido

5 Vincolo Incastro Incastro Incastro Libero Libero Libero
puntuale rigido

6 Vincolo Libero Incastro Incastro Libero Libero Libero
puntuale rigido

Le condizioni di carico assunte per il calcolo del nuovo ponte sono:

DESCRIZIONE CASI DI CARICO

Elenco famiglie

Nr. Denominazione Elenco casi di carico
1 Carichi Permanenti 1.2
2 Altri 3:4,5:6:7.8:9:10; 11
3 Sisma NTC 2018_SLV_VR 100 12; 13; 14
4 Analisi modale 0
5 Sisma NTC 2018_SLC 15; 16; 17

Nomi dei casi di carico

Caso n°

Nome

61

G2

Schema 1_pos A

Schema 1_Pos B

Schema 1_Pos C

Schema 5

Schema 1_Pos A_acc-fre

Schema 1_Pos B_acc-fre

O 0| N| & O | W| N

Schema 1_Pos C_acc-fre

STABS 1056
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Elenco famiglie

Nr. Denominazione Elenco casi di carico
10 VV-Y+
11 VV-Y-
12 EX
13 EY
14 EZ
15 EX
16 EY
17 EZ

Le combinazioni di carico significative per l'analisi delle strutture di appoggio risultano dunque

quelle per le quali si individuano i massimi valori delle varie componenti di sollecitazione

(reazioni vincolari) per ciascun appoggio.

Inviluppi degli inviluppi delle reazioni vincolari-SLU STR (sistema di coordinate globali)

Env. Caso di Mesh n° N° Nodo FX(kN) FY(kN) FZ(kN) MX(kN*m) | MY(kN*m) | MZ(kN*m)
carico
Max(FX) 187 1(PR) 246 596.35 -43.63 -1247.53 0.00 0.00 0.00
Min(FX) 179 2(PR) 750 -309.34 -56.57 -835.99 0.00 0.00 0.00
Max(FY) 194 5(PR) 498 99.68 79.47 -806.65 0.00 0.00 0.00
Min(FY) 195 5(PR) 498 -67.75 -109.04 -1019.87 0.00 0.00 0.00
Max(FZ) 173 5(PR) 498 -51.21 70.62 -589.17 0.00 0.00 0.00
Min(FZ) 178 1(PR) 246 302.54 -23.36 -1451.11 0.00 0.00 0.00
Max(MX) 165 1(PR) 246 24.74 5.04 -622.56 0.00 0.00 0.00
Min(MX) 165 1(PR) 246 24.74 5.04 -622.56 0.00 0.00 0.00
Max(MY) 165 1(PR) 246 24.74 5.04 -622.56 0.00 0.00 0.00
Min(MY) 165 1(PR) 246 24.74 5.04 -622.56 0.00 0.00 0.00
Max(M2) 165 1(PR) 246 24.74 5.04 -622.56 0.00 0.00 0.00
Min(M2) 165 1(PR) 246 24.74 5.04 -622.56 0.00 0.00 0.00
Inviluppi degli inviluppi delle reazioni vincolari-SLV/SLD (sistema di coordinate globali)
Env. Caso di Mesh n° N° Nodo FX(kN) FY(kN) FZ(kN) MX(KN*m) | MY(kN*m) | MZ(kN*m)
carico
Max(FX) 304 2(PR) 750 380.08 117.70 -355.78 0.00 0.00 0.00
Min(FX) 307 1(PR) 246 -343.42 125.16 -566.58 0.00 0.00 0.00
Max(FY) 304 5(PR) 498 20.44 195.62 -421.75 0.00 0.00 0.00
Min(FY) 331 5(PR) 498 -93.90 -195.63 -455.69 0.00 0.00 0.00
Max(FZ) 304 3(PR) 667 0.00 97.87 -327.10 0.00 0.00 0.00
Min(F2) 331 3(PR) 667 0.00 -110.94 -583.96 0.00 0.00 0.00
Max(MX) 236 1(PR) 246 133.17 -0.17 -433.10 0.00 0.00 0.00
Min(MX) 236 1(PR) 246 133.17 -0.17 -433.10 0.00 0.00 0.00
Max(MY) 236 1(PR) 246 133.17 -0.17 -433.10 0.00 0.00 0.00
Min(MY) 236 1(PR) 246 133.17 -0.17 -433.10 0.00 0.00 0.00
Max(M2) 236 1(PR) 246 133.17 -0.17 -433.10 0.00 0.00 0.00
Min(MZ) 236 1(PR) 246 133.17 -0.17 -433.10 0.00 0.00 0.00
Inviluppi degli inviluppi delle reazioni vincolari -SLE (sistema di coordinate globali)
Env. Caso di Mesh n° | N°Nodo FX(KN) FY(KN) FZ(kN) | MX(KN*m) [ MY(KN*m) | MZ(kN*m)
carico
Max(FX) 207 1(PR) 246 362.64 -2.15 -917.28 0.00 0.00 0.00
Min(FX) 229 2(PR) 750 -178.96 -37.21 -579.01 0.00 0.00 0.00
Max(FY) 209 5(PR) 498 -37.93 52.31 -436.42 0.00 0.00 0.00
Min(FY) 228 5(PR) 498 -49.84 -64.55 -756.96 0.00 0.00 0.00
Max(FZ) 209 5(PR) 498 -37.93 52.31 -436.42 0.00 0.00 0.00
Min(F2) 202 1(PR) 246 145.00 12.87 -1068.08 0.00 0.00 0.00
21
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Inviluppi degli inviluppi delle reazioni vincolari -SLE (sistema di coordinate globali)

Env. Caso di Mesh n° N° Nodo FX(kN) FY(kN) FZ(kN) MX(KN*m) | MY(kN*m) | MZ(kKN*m)
carico
Max(MX) 201 1(PR) 246 18.33 3.73 -461.16 0.00 0.00 0.00
Min(MX) 201 1(PR) 246 18.33 3.73 -461.16 0.00 0.00 0.00
Max(MY) 201 1(PR) 246 18.33 3.73 -461.16 0.00 0.00 0.00
Min(MY) 201 1(PR) 246 18.33 3.73 -461.16 0.00 0.00 0.00
Max(MZ) 201 1(PR) 246 18.33 3.73 -461.16 0.00 0.00 0.00
Min(MZ) 201 1(PR) 246 18.33 3.73 -461.16 0.00 0.00 0.00

- APPOGGIO SPONDA SINISTRA:

Reazioni vincolari S.L.U.

vincolo Combinazione di Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN)
carico
3 185 (statica) 0 45,88 -878,10
C.C. Fz max :
_ 4 185 (statica) 0 64,37 -1427,81
su vincolo 4
6 185 (statica) 0 19,10 -1193,25
3 144 (sismica +Y) 0 104 115,93
C.C. Fy max _
_ 4 144 (sismica +Y) 0 105,55 -104,24
su vincolo 4
6 144 (sismica +Y) 0 185,68 5,35
3 172 (statica) 0 11,01 -884,90
C.C. Fz max .
4 172 (statica) 0 26,45 -1418,95
su vincolo 6
6 172 (statica) 0 -39,35 -1195,31
3 141 (sismica +Y) 0 104,53 103,89
C.C. Fy max _
. 4 141 (sismica +Y) 0 105,02 -116,28
su vincolo 6
6 141 (sismica +Y) 0 185,68 -6,36
C.C. Ez max 3 180 (statica) 0 -23,58 -908,49
22
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su vincolo 3 4 180 (statica) 0 -3,17 -1402,43
6 180 (statica) 0 -94,59 -1188,24
3 143 (sismica +Y) 0 105,46 104,35
C.C. Fy max —
_ 4 143 (sismica +Y) 0 104,09 -115,83
su vincolo 3
6 143 (sismica +Y) 0 185,67 -5,58
C.C. carichi 3 165 (statica) G1+G, 0 -8,82 -614,96
permanent 4 165 (statica) G,+G, 0 8.80 614,96
(ponte 6 165 (statica) G,+G, 0 10,02 607,43
scarico)
Reazioni vincolari S.L.E.
vincolo | Combinazione di carico Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN)
C.C. Fz max 3 208 (statica) - rara 0 8,15 -655,48
su vincolo 4 4 208 (statica) - rara 0 19,59 -1051,07
6 208 (statica) - rara 0 -29,15 -885,42
3 223 (statica) - frequente 0 29,57 -609,13
C.C. Fy max i
_ 4 223 (statica) - frequente 0 44,54 -902,69
su vincolo 4
6 223 (statica) - frequente 0 18,89 -772,41
3 208 (statica) - rara 0 8,15 -655,48
C.C. Fz max :
_ 4 208 (statica) - rara 0 19,59 -1051,07
su vincolo 6
6 208 (statica) - rara 0 -29,15 -885,42
3 234 (statica) - frequente 0 -20,79 -611,41
C.C. Fy max i
_ 4 234 (statica) - frequente 0 -6,94 -897,66
su vincolo 6
6 234 (statica) - frequente 0 -60,82 -775,16
3 204 (statica) - rara 0 10,61 -666,38
C.C. Fz max
_ 4 204 (statica) - rara 0 23,5 -1043,87
su vincolo 3
6 204 (statica) - rara 0 -26,77 -881,73
C.C. Fz max 3 210 (statica) - rara 0 -38,12 -462,92
23
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su vincolo 3 4 210 (statica) - rara 0 -22,56 -449,87
6 210 (statica) - rara 0 -48,69 -448,21
C.C. carichi 3 235 (statica) G1+G, 0 -6,53 -455,53
permanenti guasi permanente
(ponte 4 235 (statica) G;+G; 0 6,52 -449,87
scarico) guasi permanente
6 235 (statica) G;+G; 0 +0,01 -449,95
quasi permanente

Detti valori delle reazioni vincolari che competono alla struttura del ponte, vengono a sua

volta combinati all'interno dell'analisi eseguita con le sollecitazioni agenti sul paraghiaia (peso

proprio e spinte delle terre) secondo gruppi di combinazioni di tipo SLU-GEO, SLU-STR, SLE.

Nelle combinazioni di tipo SLU-STR , secondo quanto previsto nelle NTC 2018 par. 7.9.6.2., le

azioni vengono amplificate di un coefficiente 1,10 considerando la struttura a comportamento

strutturale dissipativo in CD "B".

- APPOGGIO SPONDA DESTRA:

Reazioni vincolari S.L.U.

vincolo Combinazione di Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN)
carico
C.C. Fz max 1 178 (statica) 302,54 -23,36 -1451,11
su vincolo 1 2 178 (statica) -229,64 -32,16 -882,48
24
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5 178 (statica) -72,90 -103,64 -1165,65
1 187 (statica) 596,35 -43,63 -1247,53
C.C. Fx max :
_ 2 187 (statica) -105,19 -47,12 -848,45
su vincolo 1
5 187 (statica) 140,64 -62,86 -1010,39
1 145 (sismica +Y) -361,74 121,43 -105,43
C.C. Fy max
y 2 145 (sismica +Y) 254.90 117,80 70,58
su vincolo 1
5 145 (sismica +Y) -56,94 195,61 -16,87
1 183 (statica) 296,84 60,02 -1423,48
C.C. Fz max i
_ 2 183 (statica) 186,61 61,66 -910,62
su vincolo 2
5 183 (statica) 148,35 25,28 -1165,14
C.C. Exe 1 142 (sismica +Y) -254,97 117,81 -70,64
Fy max su 2 142 (sismica +Y) 361,68 121,43 105,37
vincolo 2 5 142 (sismica +Y) 57,17 195,62 16,97
1 166 (statica) 195,75 17,37 -1441,90
C.C. Fz max :
) 2 166 (statica) -124,31 11,48 -888,94
su vincolo 5
5 166 (statica) 71,44 -40,86 -1168,39
1 141 (sismica +Y) -316,96 119,91 -94,40
C.C. Fy max 2 141 (sismica +Y) 299,68 119,32 81,61
su vincolo 5 5 141 (sismica +Y) 29,02 195,62 6,11
1 133 (sismica +X) 65,36 30,53 16,70
C.C. Fx max N
) 2 133 (sismica +X) 250,37 41,25 69,51
su vincolo 5
5 133 (sismica +X) 168,90 58,70 42,04
C.C. carichi 1 165 (statica) G1+G, 0 -8,82 -614,96
permanent 2 165 (statica) G,+G, 0 8.80 614,96
(ponte 5 165 (statica) G,+G, 0 10,02 260743
scarico)
25
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Reazioni vincolari S.L.E.

vincolo | Combinazione di carico Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN)
C.C. Fz max 1 202 (statica) - rara 145 12,87 -1068,08
su vincolo 1 2 202 (statica) - rara -92,08 8,51 -658,48
5 202 (statica) - rara -52,92 -30,27 -865,48
1 207 (statica) - frequente 362,64 -2,15 -917,28
C.C. Fx max :
) 2 207 (statica) - frequente 0,1 -2,58 -633,27
su vincolo 1
5 207 (statica) - frequente 105,26 -0,06 -750,47
1 209 (statica) - rara -69,45 40,10 -455,78
C.C. Fy max :
_ 2 209 (statica) - rara 107,38 30,22 -468,83
su vincolo 1
5 209 (statica) - rara -37,93 52,31 -436,42
1 206 (statica) - rara 297,90 12,13 -1059,21
C.C. Fz max i
_ 2 206 (statica) - rara 59,14 15,50 -667,71
su vincolo 2
5 206 (statica) - rara 110,96 -27,78 865,11
1 229 (statica) - rara 233,07 -27,28 -816,04
C.C. Fx max :
_ 2 229 (statica) - rara -178,96 -37,21 -579,01
su vincolo 2
5 229 (statica) - rara -54,12 -43,77 -670,98
1 210 (statica) - frequente 107,31 -30,21 -468,83
C.C. Fy max 2 210 (statica) - frequente | -69,37 ~40,09 455,77
su vincolo 2
5 210 (statica) - frequente -37,94 -52,32 -436,43
1 202 (statica) - rara 145 12,87 -1068,08
C.C. Fz max
su vincolo 5 2 202 (statica) - rara -92,08 8,51 -658,48
5 202 (statica) - rara -52,92 -30,27 -865,48
C.C. FXx max 1 208 (statica) - rara 276,29 0,44 -756,05
su vincolo 5
2 208 (statica) - rara 78,87 -0,02 -599,61
26
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5 208 (statica) - rara 112,85 0,99 -654,39
1 228 (statica) - frequente 184,52 -16,57 -922.,48
C.C. Fy max
su vincolo 5 2 228 (statica) - frequente -134,68 -23,65 -604,84
5 228 (statica) - frequente -49,84 -64,55 -756,96
C.C. carichi 1 235 (statica) G1+G, 0 -6,53 -455,53
permanenti guasi permanente
(ponte 2 235 (statica) G1+G, 0 6,52 -449,87
scarico) guasi permanente
5 235 (statica) G1+G, 0 +0,01 -449,95
guasi permanente

Detti valori delle reazioni vincolari che competono alla struttura del ponte, vengono a sua
volta combinati all'interno dell'analisi eseguita con le sollecitazioni agenti sulla spalla e sul
paraghiaia (peso proprio e spinte delle terre) secondo gruppi di combinazioni di tipo SLU-GEO,
SLU-STR, SLE. Nelle combinazioni di tipo SLU-STR , secondo quanto previsto nelle NTC 2018
par. 7.9.6.2., le azioni vengono amplificate di un coefficiente 1,10 considerando la struttura a

comportamento strutturale dissipativo in CD "B".
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7.3 Spinta su muro paraghiaia appoggio sponda sinistra

7.3.1. Spinta terrapieno

5t/ . wim
5 H— ‘_\M.’.
.-'-'—?-" & 1 H + ,I

La spinta del terrapieno agente sul muro paraghiaia St assumendo i parametri geotecnici

precedentemente riportati risulta essere:

Yy X H> XK, 19,00 X 2,09% x 0,307
_ - - : = 12,74 kN/m

St

dove: y=19,00 kN/mc - peso specifico terreno
H=2,09 m - altezza muro paraghiaia

Ka= tg°(45-¢/2)= 0,307

Pertanto le sollecitazioni agenti alla base del muro e applicate come linea di carico distribuito

sulla piastra di fondazione dell'appoggio in sponda sinistra sono:
Ht= St= 12,74 kN/m x v4=1,35 = 17,20 kN/m
Vt= 25 kN/mc x 2,09 x 0,40= 20,90 kN/m x y,=1,35 28,22 kN/m

Mt= Stx H/3= 12,74 x 2,09/3= 8,88 kNm/m x y,=1,35 = 12,00 kNm/m
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7.3.2. Spinta in presenza di sovraccarico stradale

Ssdvr \ | Vsowr 209
| | i "\{""-sovr
1, Hsowr

Si considera il sovraccarico variabile agente a tergo del muro paraghiaia (cfr. €.5.1.3.3.5.1
circolare esplicativa NTC 2018) .......... "il carico applicato lo schema di carico 1 in cui, per
semplicita, i carichi tandem possono essere sostituiti da carichi uniformemente distribuiti

equivalenti, applicati su una superficie rettangolare larga 3,0 m e lunga 2,20 m".

Pertranto assumento lo schema di carico 1 con Ql= 2 x 300 kN = 600 kN applicato su

impronta di carico 3,00 m x 2,20 m si ha:
Q= 600/(3,00x2,20) = 90,90 KN/mgq

A cui va sommato il carico distribuito riferito allo schema di carico 1 pari qi= 9,00 kN/mq,

pertanto si ottiene un carico distribuito a tergo della spalla pari a:
Q= Q1 + gk= 90,90 + 9,00 = 100 KN/mq

Detfto carico quindi risulta applicato su linea di carico pari a 3,00 m, da cui derivano le
sollecitazioni appalicate sulla piastra di fondazione.

Heovr= 100 KN/m? x 2,09 m x 0,307 = 64,16 x v=1,35 = 86,62 kN/m

Viour= 0 KN/m

Mso= 100 KN/m? x 2,09 m x 0,307 x 2,09/2 x y4=1,35 = 90,51 kNm/m
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7.4 Spinta su muro paraghiaia appoggio sponda destra

7.4.1. Spinta terrapieno

La spinta del terrapieno agente sul muro paraghiaia St assumendo i parametri geotecnici

precedentemente riportati risulta essere:

_yxH?XK, 19,00 x 4,002 x 0,307

St
2 2

= 46,66 kN/m
dove: y=19,00 kN/mc - peso specifico terreno

H=4,00 m - altezza muro paraghiaia

Ka= tg”2(45-¢/2)= 0,307

Pertanto le sollecitazioni agenti alla base del muro e applicate come linea di carico sulla

piastra di fondazione dell'appoggio in sponda sinistra sono:
Ht= St= 46,66 kN/m x y,=1,35 = 63,00 kN/m
V+=[(2,20x1,00)+(0,40x1,80)] x 25 kN/mc = 73,00 kN/m x y,=1,35 = 98,55 kN/m

Mt= Stx H/3= 46,66 x 4,00/3= 62,21 kNm/m x y,=1,35 = 83,98 kNm/m
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7.4.2. Spinta in presenza di sovraccarico stradale

Q=100 kN/mq

St

Si considera il sovraccarico variabile agente a tergo del muro paraghiaia (cfr. €.5.1.3.3.5.1
circolare esplicativa NTC 2018) ........... "il carico applicato lo schema di carico 1 in cui, per
semplicita, i carichi tandem possono essere sostituiti da carichi uniformemente distribuiti

equivalenti, applicati su una superficie rettangolare larga 3,0 m e lunga 2,20 m".

Pertranto assumento lo schema di carico 1 con Qi= 2 x 300 kN = 600 kN applicato su impronta

di carico 3,00 m x 2,20 m si ha:
Q:= 600/(3,00x2,20) = 90,90 KN/mgq

A detto valore va sommato il carico distribuito riferito allo schema di carico 1 pari qx= 9,00

kN/mgq, pertanto si ottiene un carico distribuito a tergo della spalla pari a:
Q= Qi + gk= 90,90 + 9,00 = 100 KN/mq

Detto carico quindi risulta applicato su linea di carico pari a 3,00 m, da cui derivano le
sollecitazioni appalicate sulla piastra di fondazione.

Hgovr= 100 kKN/m? x 4,00 m x 0,307 x v¢=1,35= 165,78 kN/m

Viour= 0 KN/m

Meowr= [100 kKN/m? x 4,00 m x 0,307] x 4,00/2 x y4=1,35 = 331,56 kNm/m
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7.5 Spinte su altre opere di sostegno

Per quanto attiene il calcolo del muro laterale all'appoggio in sponda destra a sostegno della
viabilita carrabile nonché per le scogliere arginali sia in sponda destra sia in sponda sinistra,
oltre alle spinta del terreno retrostante l'opera, viene considerato agente un sovraccarico

stradale pari a 20 kN/mq.
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8. DIMENSIONAMENTO E VERIFICHE STRUTTURALI

Le verifiche delle strutture di appoggio vengono eseguite mediante analisi statica equivalente
assumendo i valori degli scarichi (reazioni vincolari) derivanti dalla struttura dell'impalcato del
ponte combinati con le sollecitazioni agenti sul paraghiaia (peso proprio e spinte delle terre)

secondo gruppi di combinazioni di tipo SLU-GEO, SLU-STR, SLE.

8.1 APPOGGIO SPONDA SINISTRA

Detta stuttura viene modellizzata come una piastra di fondazione fondata su micropali sulla
quale risultano applicati i carichi corrispondenti alle reazioni vincolari ai nodi 3 - 4 - 6 di
appoggio in sponda sinistra del nuovo impalcato sia i carichi distribuiti (linee di carico)
derivanti dall'applicazione delle spinte del terrapieno e dei svoraccarichi variabili a tergo del

muro paraghiaia.

La struttura viene modellizzata attraverso impiego di software di calcolo API++ versione

16.40H distribuito da Aztec Informatica.

8.1.1 Metodi di analisi

Calcolo - Analisi ad elementi finiti

Per l'analisi platea si utilizza il metodo degli elementi finiti (FEM). La struttura viene suddivisa in elementi connessi fra di loro in
corrispondenza dei nodi. Il campo di spostamenti interno all'elemento viene approssimato in funzione degli spostamenti nodali mediante
le funzioni di forma. Il programma utilizza, per I'analisi tipo piastra, elementi quadrangolari e triangolari. Nel problema di tipo piastra gli
spostamenti nodali sono lo spostamento verticale w e le rotazione intorno agli assi x e y, ¢x € ¢, legati allo spostamento w tramite
relazioni

x = -dW/dy
¢y = dw/dx

Note le funzioni di forma che legano gli spostamenti nodali al campo di spostamenti sul singolo elemento € possibile costruire la matrice
di rigidezza dell'elemento ke ed il vettore dei carichi nodali dell'elemento pe.

La fase di assemblaggio consente di ottenere la matrice di rigidezza globale della struttura K ed il vettore dei carichi nodali p. La
soluzione del sistema

Ku=p

consente di ricavare il vettore degli spostamenti nodali u.

Dagli spostamenti nodali & possibile risalire per ogni elemento al campo di spostamenti ed alle sollecitazioni M, M, ed M,,.

1l terreno di fondazione se presente viene modellato con delle molle disposte in corrispondenza dei nodi. La rigidezza delle molle &
proporzionale alla costante di sottofondo 4 ed all'area dell'elemento.

I pali di fondazione sono modellati con molle verticali aventi rigidezza pari alla rigidezza verticale del palo.

Per I'analisi tipo lastra (analisi della piastra soggetta a carichi nel piano) vengono utilizzati elementi triangolari a 6 nodi a deformazione
quadratica. Gli spostamenti nodali sono gli spostamenti v e v nel piano XY. L'analisi fornisce in tal caso il campo di spostamenti
orizzontali e le tensioni nel piano della lastra oy, o, € 4. Dalle tensioni & possibile ricavare, noto lo spessore, gli sforzi normali A, A, e
Ny
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Nell'analisi tipo lastra i pali di fondazione sono modellati con molle orizzontali in direzione X e Y aventi rigidezza pari alla rigidezza
orizzontale del palo.

Nel caso di platea nervata le nervature sono modellate con elementi tipo trave (con eventuale rigidezza torsionale) connesse alla piastra
in corrispondenza dei nodi degli elementi.

Analisi dei pali

Per I'analisi della capacita portante dei pali occorre determinare alcune caratteristiche del terreno in cui si va ad operare. In particolare
bisogna conoscere I'angolo d'attrito ¢ e la coesione ¢ Per pali soggetti a carichi trasversali & necessario conoscere il modulo di reazione
laterale o il modulo elastico laterale.

La capacita portante di un palo solitamente viene valutata come somma di due contributi: portata di base (o di punta) e portata per
attrito laterale lungo il fusto. Cioé si assume valida I'espressione:

Q=Q+Q-W,
dove:
Qr portanza totale del palo
Qp portanza di base del palo
Q portanza per attrito laterale del palo
Wp peso proprio del palo

e le due componenti Qr € Q. sono calcolate in modo indipendente fra loro.
Dalla capacita portante del palo si ricava il carico ammissibile del palo Qa applicando il coefficiente di sicurezza della portanza alla punta
np ed il coefficiente di sicurezza della portanza per attrito laterale n.

Palo compresso:

Qp Ql
Q="+—"-W,
n, n
Palo teso:
Q
Q="-W,
n

Capacita portante di punta

In generale la capacita portante di punta viene calcolata tramite I'espressione:

1
Qp = Ap (cNC + qu + EBYNY)

dove:

A, e I'area portante efficace della punta del palo

C € la coesione

q e la pressione geostatica alla quota della punta del palo
Y e il peso specifico del terreno

D e il diametro del palo

N'c N'q N, sono i coefficienti di capacita portante corretti per tener conto degli effetti di forma e di profondita.

Capacita portante per resistenza laterale

La resistenza laterale € data dall'integrale esteso a tutta la superficie laterale del palo delle tensioni tangenziali palo-terreno in condizioni
limite:

dove 1, € dato dalla nota relazione di Coulomb

T, =¢c, +to,tand

dove

Ca ¢ I'adesione palo-terreno

5 e I'angolo di attrito palo-terreno

Y e il peso specifico del terreno

z € la generica quota a partire dalla testa del palo
L e la lunghezza del palo
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P e il perimetro del palo
Ks e il coefficiente di spinta che dipende dalle caratteristiche meccaniche e fisiche del terreno dal suo stato di addensamento e
dalle modalita di realizzazione del palo.

Portanza trasversale dei pali - Analisi ad elementi finiti

Nel modello di terreno alla Winkler il terreno viene schematizzato come una serie di molle elastiche indipendenti fra di loro. Le molle che
schematizzano il terreno vengono caratterizzate tramite una costante elastica K espressa in Kg/cm?/cm che rappresenta la pressione (in
Kg/cm?) che bisogna applicare per ottenere I'abbassamento di 1 cm.

Nel metodo degli elementi finiti occorre discretizzare il particolare problema. Nel caso specifico il palo viene suddiviso in un certo
numero di elementi di eguale lunghezza. Ogni elemento € caratterizzato da una sezione avente area ed inerzia coincidente con quella
del palo.

Il terreno viene schematizzato come una serie di molle orizzontali che reagiscono agli spostamenti nei due versi. La rigidezza assiale
della singola molla € proporzionale alla costante di Winkler orizzontale del terreno, al diametro del palo ed alla lunghezza dell'elemento.
La molla, perd, non viene vista come un elemento infinitamente elastico ma come un elemento con comportamento del tipo
elastoplastico perfetto diagramma sforzi-deformazioni di tipo bilatero). Essa presenta una resistenza crescente al crescere degli
spostamenti fino a che I'entita degli spostamenti si mantiene al di sotto di un certo spostamento limite, Xmax Oppure fino a quando non si
raggiunge il valore della pressione limite. Superato tale limite non si ha un incremento di resistenza. E' evidente che assumendo un
comportamento di questo tipo ci si addentra in un tipico problema non lineare che puo essere risolto solo mediante una analisi al passo.
Questa modellazione presenta il notevole vantaggio di poter schematizzare tutti quei comportamenti individuati da Broms e che sarebbe
impossibile trattare in un modello numerico. In particolare risulta automatico analizzare casi in cui si ha insufficiente portanza non per
rottura del palo ma per rottura del terreno (vedi il caso di un palo molto rigido in un terreno molle).

Disposizione delle armature

Le armature vengono disposte secondo due direzioni, una principale ed una secondaria. Per il calcolo delle stesse si fa riferimento ai
valori nodali delle sollecitazioni ottenute dall'analisi ad elementi finiti. Per la disposizione delle stesse occorre suddividere la piastra in in
numero di strisce opportuno nelle due direzioni.

Il programma utilizza strisce della larghezza di circa un metro.

8.1.2 Verifiche spalla appoggio sponda sinistra

Dati
Materiali
Simbologia adottata
n° Indice materiale
TC Tipo calcestruzzo
Rck Resistenza cubica caratteristica, espresso in [kPa]
fcm Resistenza caratteristica media (solo per verifica strutture esistenti), espressa in [kPa]
Yds Peso specifico calcestruzzo, espresso in [kN/mc]
E Modulo elastico calcestruzzo, espresso in [kPa]
v Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogeneizzazione
TA Tipo acciaio
n° Descrizione TC Rck fcm Yois E v n TA
[kPa] [kN/mc] [kPa] [kPa]

1 Materiale 1 C35/45 45000 - 24,52 34625349 0.200 15.00 B450C

2 ca. C35/45 45000 - 24,52 34625349 0.200 15.00 B450C

3 micropali C20/25 25000 - 24,52 30200389 0.200 15.00 Fe 510
Caratteristiche acciai
Simbologia adottata
Descrizione Nome acciaio
Gamm Tensione ammissibile, espresso in [kPa]
ik Tensione caratteristica di snervamento, espresso in [kPa]
i Tensione caratteristica di rottura, espressa in [kPa]
fym Tensione media, espresso in [kPa]

Descrizione Gamm | fux fym
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
B450C - 450000 540000 -
Fe 510 235363 353045 500147 -
Geometria
Struttura: Nuova
Materiale: c.a.
35

STABS 1056



B35S - studio tecnico associato ing. sergio brizzolara & ing. stefano sturla
via Cap. Renato Orsi, 31/20 - 16043 Chiavari (GE) P.I.V.A.e C.F. 01455710994
& +39 0185 370127 £ +39 0185 368280 54 b3s@b3s.it - b3s@pec.b3s.it

Piano di posa: 0,00 [m]
Aliquota costante di Winkler: 1.00 [kg/cmqg/cm]
Filo fisso: Inferiore
Disposizioni travi: Superiore
Spessore magrone: 0,10 [m]
Coordinate contorno esterno
n° X Y n° X Y n° X Y n° X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
1 0,00 0,00 2 4,00 0,00 3 4,00 7,00 4 0,00
Spessori piastra
Spessore costante 100,00 [cm]
Tipologie pali
Simbologia adottata
1 Indice tipologia
Struttura Nuova o Esistente
Geometria Geometria tipologia (Pali in c.a o Pali in acciaio)
Armatura Tipologia armatura per pali in c.a.
Portanza Aliquote contributi portanza (solo Punta, solo Laterale, Entrambe)
Cpl Coeff. riduzione portanza laterale
Vincolo Grado di vincolo alla testa del palo (Incastro o Cerniera)
TC Tipologia costruttiva del palo (Trivellato, Infisso, Elica continua)
Mat Indice materiale tipologia palo
Pt Pressione quota testa palo, espressa in [kPa]
n° Descrizione Struttura Geometria Armatura Portanza Cpl Vincolo TC
1 micropali Nuova Pali circolari in c.a. Armatura tubolare Laterale 1.00 Incastro Trivellato
Q @) O @)
O O O @
O @) @) O
(=3
L=}
~
O O D o
£ O O O
0 & O @
4.00

Caratteristiche pali
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Simbologia adottata

n°® Indice palo
It Indice tipologia palo
X Ascissa palo, espressa in [m]
Y Ordinata palo, espressa in [m]
d Diametro palo, espresso in [cm]
| Lunghezza palo, espressa in [m]
nodo Indice nodo su cui € posizionato il palo
n° It X Y D Nodo
[m] [m] [em] [m]
1 1 0,50 1,00 24,00 24,00 6
2 1 1,50 1,00 24,00 24,00 12
3 1 2,50 1,00 24,00 24,00 20
4 1 3,50 1,00 24,00 24,00 35
5 1 0,50 2,00 24,00 24,00 14
6 1 1,50 2,00 24,00 24,00 22
7 1 2,50 2,00 24,00 24,00 37
8 1 3,50 2,00 24,00 24,00 43
9 1 0,50 3,00 24,00 24,00 31
10 1 1,50 3,00 24,00 24,00 36
11 1 2,50 3,00 24,00 24,00 39
12 1 3,50 3,00 24,00 24,00 63
13 1 0,50 4,00 24,00 24,00 49
14 1 1,50 4,00 24,00 24,00 60
15 1 2,50 4,00 24,00 24,00 68
16 1 3,50 4,00 24,00 24,00 74
17 1 0,50 5,00 24,00 24,00 73
18 1 1,50 5,00 24,00 24,00 75
19 1 2,50 5,00 24,00 24,00 85
20 1 3,50 5,00 24,00 24,00 86
21 1 0,50 6,00 24,00 24,00 84
22 1 1,50 6,00 24,00 24,00 90
23 1 2,50 6,00 24,00 24,00 92
24 1 3,50 6,00 24,00 24,00 95
Descrizione terreni
Caratteristiche fisico meccaniche
Simbologia adottata
Descrizione Descrizione terreno
¥ Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]
Ysat Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
Angolo di attrito interno del terreno espresso in gradi
3 Angolo di attrito palo-terreno espresso in gradi
c Coesione del terreno espressa in [kPa]
ca Adesione del terreno espressa in [kPa]
T Tensione tangenziale, per calcolo portanza micropali con il metodo di Bustamante-Doix, espressa in [kPa]
o Coeff. di espansione laterale
Descrizione Y Ysat Parametri (1] 3 [
[kN/mc] [kN/mc] ol [l [kPa]
riporto/depositi fluviali 19,000 20,000 Caratteristici 32.00 21.33 0,0
Minimi 30.00 20.00 0,0
Medi 32.00 21.33 0,0
cappellaccio argillitico 21,000 21,000 Caratteristici 30.50 20.33 3,0
Minimi 30.00 20.00 2,0
Medi 30.50 20.33 30
argilliti alterate 21,000 21,000 Caratteristici 30.00 20.00 55
Minimi 30.00 20.00 50
Medi 30.00 20.00 55
substrato argillitico 24,000 24,000 Caratteristici 21.00 0.00 19,0
Minimi 20.00 0.00 18,0
Medi 21.00 0.00 19,0
Caratteristiche di deformabilita
Simbologia adottata
Descrizione Descrizione terreno
Ed Modulo edometrico espresso in [kPa]
RR Rapporto di ricompressione
CR Rapporto di compressione
OCR Grado di sovraconsolidazione
E Modulo elastico espresso in [kPa]
v Coefficiente di Poisson
Descrizione Ed RR CR OCR
[kPa]
riporto/depositi fluviali 0 0.0000 0.0000 0.0000
cappellaccio argillitico 0 0.0000 0.0000 1.0000
argilliti alterate 0 0.0000 0.0000 1.0000
substrato argillitico 0 0.0000 0.0000 1.0000
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ca
[kPa]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

[kPa]

o ooo

T
[kPa]

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

50,0

50,0

50,0

100,0

100,0

100,0

0.000
0.000
0.000
0.000

1.00

37



B3S - studio tecnico associato ing. sergio brizzolara

& ing. stefano sturla

via Cap. Renato Orsi, 31/20 - 16043 Chiavari (6E) P.I.V.A. e C.F. 01455710994

& +39 0185 370127 £ +39 0185 368280 54 b3s@b3s.it - b3s@pec.b3s.it
Descrizione stratigrafia e falda
Simbologia adottata
N Identificativo strato
Z1 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°1 espressa in [m]
22 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°2 espressa in [m]
73 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°3 espressa in [m]
Terreno Terreno associato allo strato
Ks Coeff. di spinta per calcolo resistenza attrito laterale facce verticale fondazione
Ksp Coeff. di spinta per calcolo portanza pali
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in [Kg/cm?/cm]
o Coeff. di sbulbatura
Colonna 1 Col 2 Col 3
X [m] 0,00 4,00 0,00
Y [m] 0,00 0,00 7,00
N Z1 z2 z3 Terreno Ks Ksp Kw a
[m] [m] [m] [Kg/eni’/em]
1 -5,7 -5,7 -5,7 riporto/depositi fluviali 0.000 0.000 1.000 1.000
2 -10,2 -10,2 -10,2 cappellaccio argillitico 0.000 0.000 2.500 1.000
3 -16,9 -16,9 -16,9 argilliti alterate 0.000 0.000 3.500 1.000
4 -25,0 -25,0 -25,0 substrato argillitico 0.000 0.000 5.000 1.000
Falda
Falda non presente
Fig. 2 - Stratigrafia
P1iD,0) P2(4,0) P3{0,7)
o o o riporto/depositi fluvial
| P~ - 7=19,00 kN/mc c=0 kPa
“ @ Y §=320% 5=21°
cappellaccio argillitico
a2 B 4=21,00 kN/me c=3 kPa
- T §=305° =20°
o o argiliti atterate
:;_ E. =21,00 kN/mc c=5 kPa
{=30.0 % &=20°
o o substrato argilltico
= = 1=24,00 kN/mc c=19 kPa
$=21.0° &=0°
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Costante di Winkler

Direzione Simbolo Kw
[Ka/en?/em]
Verticale Kwv 0.000
Orizzontale Kwo Calcolata dal programma (Kwo=Kwv*tan(¢))
Convenzioni adottate
Carichi e reazioni vincolari
Fz Carico verticale positivo verso il basso
Fx Forza orizzontale in direzione X positiva nel verso delle X crescenti.
Fy Forza orizzontale in direzione Y positiva nel verso delle Y crescenti.
Mx Momento con asse vettore parallelo all'asse X positivo antiorario.
My Momento con asse vettore parallelo all'asse Y positivo antiorario.
Sollecitazioni
Mx Momento flettente X con asse vettore parallelo all'asse Y (positivo se tende le fibre inferiori).
My Momento flettente Y con asse vettore parallelo all'asse X (positivo se tende le fibre inferiori).
Mxy Momento flettente XY.
Condizioni di carico
Linee di carico
Simbologia adottata
Ic Indice carico
P; Punto iniziale carico espresso in [m]
Pe Punto finale carico espresso in [m]
N Carico verticale espresso in [kN]
Mx Momento intorno all'asse X espresso in [kNm]
My Momento intorno all'asse Y espresso in [kNm]
Tx Forza orizzontale in direzione X espressa in [kN]
Ty Forza orizzontale in direzione Y espressa in [kN]
Carichi distribuiti
Simbologia adottata
Ic Indice carico
Pis Punto inferiore sinistro del carico espresso in [m]
Psy Punto superiore destro del carico espresso in [m]
Qn Componente verticale del carico in corrispondenza del punto inferiore sinistro espresso in [kN/mq]

Qzn Componente verticale del carico in corrispondenza del punto inferiore destro espresso in [kN/mq]
Qn Componente verticale del carico in corrispondenza del punto superiore sinistro espresso in [kN/mq]
Qz Componente verticale del carico in corrispondenza del punto superiore destro espressa in [kN/mq]
Qx Componente orizzontale del carico in direzione X espressa in [kN/mq]

Qv Componente orizzontale del carico in direzione Y espressa in [kN/mq]

Condlizione n° 1 - CC 185 Fz max 4 - GEO [Permanente]

Carichi distribuiti

Ic Pis Psa Qz1 Qz Qz Qza Qx
[m] [m] [kN/maq] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mq]
1 1,85; 1,85 2,15; 2,15  15864,5556  15864,5556  15864,5556  15864,5556 0,0000
2 1,85; 3,35 2,15;3,65 13258,3333  13258,3333  13258,3333  13258,3333 0,0000
3 1,85; 4,85 2,15;515  9756,6667  9756,6667  9756,6667  9756,6667 0,0000
Condizione n° 2 - CC 144 Fy max 4 - GEO [Permanente]
Carichi distribuiti
Ic Pis P4 Qz Qz2 Qz3 Qza Qx
[m] [m] [kN/mgq] [kN/mq] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mgq]
4 1,85; 1,85 2,15, 2,15 11582222  1158,2222  1158,2222  1158,2222 0,0000
5 1,85; 3,35 2,15; 3,65 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
6 1,85; 4,85 2,15; 5,15 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Condlizione n° 3 - CC 180 Fz max 3 - GEO [Permanente]

Carichi distribuiti
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Qy
[kN/mq]
715,2222
212,2222
509,7778

Qv
[kN/mgq]
1172,7778
2063,1111
1155,5556
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Ic Pis Psa Qz1 Qz Qz Qza Qx Qv
[m] [m] [kN/mq] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mgq]
7 1,85; 1,85 2,15;2,15  15582,5556  15582,5556  15582,5556  15582,5556 0,0000 -35,2222
8 1,85; 3,35 2,15;3,65 13202,6667  13202,6667  13202,6667  13202,6667 0,0000  -1051,0000
9 1,85; 4,85 2,15; 5,15 10093,3333 10093,3333 10093,3333 10093,3333 0,0000 -262,0000
Condizione n° 4 - CC 143 Fy max 3 - GEO [Variabile da traffico - ¥,=0.75 ¥;=0.75 ¥,=0.00]
Carichi distribuiti
Ic Pis P4 Qz Qz2 Qz Qza Qx Qy
[m] [m] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mq]
10 1,85; 1,85 2,15; 2,15 1287,0000 1287,0000 1287,0000 1287,0000 0,0000 1156,5556
11 1,85; 3,35 2,15; 3,65 6200,0000 6200,0000 6200,0000 6200,0000 0,0000 2063,0000
12 1,85; 4,85 2,15; 5,15 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1171,7778
Condizione n° 5 - CC 172 Fz max 6 - GEO [Permanente]
Carichi distribuiti
Ic Pis Psq Qz Qz Qz Qza Qx Qy
[m] [m] [kN/mq] [kN/maq] [kN/maq] [kN/maq] [kN/maq] [kN/maq]
13 1,85; 1,85 2,15; 2,15 15766,1111 15766,1111 15766,1111 15766,1111 0,0000 293,8889
14 1,85; 3,35 2,15; 3,65 13281,2222 13281,2222 13281,2222 13281,2222 0,0000 -437,2222
15 1,85; 4,85 2,15; 5,15 9832,2222 9832,2222 9832,2222 9832,2222 0,0000 122,3333
Condizione n° 6 - CC 141 Fy max 6 - GEO [Permanente]
Carichi distribuiti
Ic Pis Psy Qz Qz Qz Qza Qx Qv
[m] [m] [kN/mq] [kN/maq] [kN/mq] [kN/maq] [kN/mq] [kN/mq]
16 1,85; 1,85 2,15; 2,15 1292,0000 1292,0000 1292,0000 1292,0000 0,0000 1166,8889
17 1,85; 3,35 2,15; 3,65 70,6667 70,6667 70,6667 70,6667 0,0000 2063,1111
18 1,85; 4,85 2,15; 5,15 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1161,4444
Condizione n° 7 - SP. PERMAN. PARAGHIAIA - GEO [Permanente]
Linee di carico
Ic Pi Pf N Mx My Tx Ty
[m] [m] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
1 1,10; 0,60 1,10; 6,40 30,0000 0,0000 12,0000 17,5000 0,0000
2 1,10; 6,40 4,00; 6,40 30,0000 12,0000 0,0000 0,0000 -17,5000
3 1,10; 0,60 4,00; 0,60 30,0000 -12,0000 0,0000 0,0000 17,5000

Condizione n° 8 - SP VAR. PARAGHIAIA - GEO [Permanente]
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Linee di carico

Ic Pi Pf My
[m] [m] [kN] [kNm] [kNm]
4 1,10; 2,00 1,10; 5,00 0,0000 0,0000 90,5000
Condlizione n° 9 - CC165 G1+GZ2 - GEO [Permanente]
Carichi distribuiti
Ic Pis Psq Qz Qz Qz Qza
[m] [m] [kN/maq] [kN/mq] [kN/mq] [kN/maq]
19 1,85; 1,85 2,15; 2,15 6832,8889 6832,8889 6832,8889 6832,8889
20 1,85; 3,35 2,15; 3,65 6749,2222 6749,2222 6749,2222 6749,2222
21 1,85; 4,85 2,15; 5,15 6832,8889 6832,8889 6832,8889 6832,8889
Condlizione n° 10 - CC 185 Fz max 4 - SLU [Permanente]
Carichi distribuiti
Ic Pis Psa Qz1 Qz Qz Qza
[m] [m] [kN/maq] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mq]
22 1,85; 1,85 2,15; 2,15 15864,5556 15864,5556 15864,5556 15864,5556
23 1,85; 3,35 2,15; 3,65 13258,3333 13258,3333 13258,3333 13258,3333
24 1,85; 4,85 2,15; 5,15 9756,6667 9756,6667 9756,6667 9756,6667
Condizione n° 11 - CC 144 Fy max 4 - SLU [Permanente]
Carichi distribuiti
Ic Pis Psa Qz1 Qz2 Qz3 Qzs
[m] [m] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mgq]
25 1,85; 1,85 2,15; 2,15 1158,2222 1158,2222 1158,2222 1158,2222
26 1,85; 3,35 2,15; 3,65 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
27 1,85; 4,85 2,15; 5,15 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Condlizione n° 12 - CC 180 Fz max 3 - SLU [Permanente]
Carichi distribuiti
Ic Pis P4 Qz Qz2 Qz3 Qza
[m] [m] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mgq]
28 1,85; 1,85 2,15; 2,15 15582,5556 15582,5556 15582,5556 15582,5556
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[kN]
86,6200

Ty
[kN]
0,0000
Qx Qv
[kN/mq] [kN/mq]
0,0000 97,7778
0,0000 0,2222
0,0000 -98,0000
Qx Qv
[kN/mq] [kN/mq]
0,0000 715,2222
0,0000 212,2222
0,0000 509,7778
Qx Qv
[kN/mgq] [kN/mgq]
0,0000 1172,7778
0,0000 2063,1111
0,0000 1155,5556
Qx Qv
[kN/mgq] [kN/mgq]
0,0000 -35,2222
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Ic Pis P4 Qz Qz2 Qz Qza Qx Qy
[m] [m] [kN/mgq] [kN/mq] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mgq]
29 1,85; 3,35 2,15; 3,65 13202,6667 13202,6667 13202,6667 13202,6667 0,0000 -1051,0000
30 1,85; 4,85 2,15; 515  10093,3333  10093,3333  10093,3333  10093,3333 0,0000 -262,0000
Condlizione n° 13 - CC 143 Fy max 3 - SLU [Permanente]
Carichi distribuiti
Ic Pis P4 Qz Qz2 Qz Qza Qx Qy
[m] [m] [kN/maq] [kN/mg] [kN/mq] [kN/maq] [kN/mq] [kN/mq]
31 1,85; 1,85 2,15; 2,15 1287,0000 1287,0000 1287,0000 1287,0000 0,0000 1156,5556
32 1,85; 3,35 2,15; 3,65 6200,0000 6200,0000 6200,0000 6200,0000 0,0000 2063,0000
33 1,85; 4,85 2,15; 5,15 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1171,7778
Condlizione n° 14 - CC 172 Fz max 6 - SLU [Permanente]
Carichi distribuiti
Ic Pis Psy Qz Qz Qz Qza Qx Qv
[m] [m] [kN/maq] [kN/ma] [kN/ma] [kN/maq] [kN/mq] [kN/mq]
34 1,85; 1,85 2,15; 2,15 15766,1111 15766,1111 15766,1111 15766,1111 0,0000 293,8889
35 1,85; 3,35 2,15; 3,65 13281,2222 13281,2222 13281,2222 13281,2222 0,0000 -437,2222
36 1,85; 4,85 2,15; 5,15 9832,2222 9832,2222 9832,2222 9832,2222 0,0000 122,3333
Condizione n° 15 - CC 141 Fy max 6 - SLU [Permanente]
Carichi distribuiti
Ic Pis Py Qz Qz Qz Qza Qx Qv
[m] [m] [kN/maq] [kN/mq] [kN/mq] [kN/maq] [kN/mq] [kN/mq]
37 1,85; 1,85 2,15; 2,15 1292,0000 1292,0000 1292,0000 1292,0000 0,0000 1166,8889
38 1,85; 3,35 2,15; 3,65 70,6667 70,6667 70,6667 70,6667 0,0000 2063,1111
39 1,85; 4,85 2,15; 5,15 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1161,4444
Condizione n® 16 - SP. PERMAN. PARAGHIAIA - SLU [Permanente]
Linee di carico
Ic Pi Pf N Mx My Tx Ty
[m] [m] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
5 1,10; 0,60 1,10; 6,40 30,0000 0,0000 12,0000 17,5000 0,0000
6 1,10; 6,40 4,00; 6,40 30,0000 12,0000 0,0000 0,0000 -17,5000
7 1,10; 0,60 4,00; 0,60 30,0000 -12,0000 0,0000 0,0000 17,5000
Condizione n° 17 - SP VAR. PARAGHIAIA - SLU [Permanente]
Linee di carico
Ic Pi Pf N Mx My Tx Ty
[m] [m] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
8 1,10; 2,00 1,10; 5,00 0,0000 0,0000 90,5000 86,6200 0,0000
Condlizione n®° 18 - CC165 G1+G2 - SLU [Permanente]
Carichi distribuiti
Ic Pis P4 Qz Qz2 Qz3 Qza Qx Qy
[m] [m] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mq]
40 1,85; 1,85 2,15; 2,15 6832,8889 6832,8889 6832,8889 6832,8889 0,0000 97,7778
41 1,85; 3,35 2,15; 3,65 6749,2222 6749,2222 6749,2222 6749,2222 0,0000 0,2222
42 1,85; 4,85 2,15; 5,15 6832,8889 6832,8889 6832,8889 6832,8889 0,0000 -98,0000

Condlizione n° 19 - CC 208 Fz max 4 - SLE [Permanente]
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Carichi distribuiti
Ic Pis Psd Qz1 Qz Qz Qz4 Qx Qv
[m] [m] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mq]
43 1,85; 1,85 2,15; 2,15 11678,5556 11678,5556 11678,5556 11678,5556 0,0000 217,6667
44 1,85; 3,35 2,15; 3,65 9838,0000 9838,0000 9838,0000 9838,0000 0,0000 -323,8889
45 1,85; 4,85 2,15; 5,15 7283,1111 7283,1111 7283,1111 7283,1111 0,0000 90,5556

Condlizione n° 20 - CC 223 Fy max 4 - SLE [Permanente]

Carichi distribuiti

Ic Pis P4 Qz Qz2 Qz Qza Qx Qy
[m] [m] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mq]
46 1,85; 1,85 2,15; 2,15 10029,8889 10029,8889 10029,8889 10029,8889 0,0000 494,8889
47 1,85; 3,35 2,15; 3,65 8582,3333 8582,3333 8582,3333 8582,3333 0,0000 209,8889
48 1,85; 4,85 2,15; 5,15 6768,1111 6768,1111 6768,1111 6768,1111 0,0000 328,5556

Condizione n° 21 - CC 204 Fz max 3 - SLE [Permanente]

Carichi distribuiti

Ic Pis Psd Qa1 Qz2 Qz Qzs Qx Qv
[m] [m] [kN/mgq] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mq]
49 1,85; 1,85 2,15; 2,15 11598,5556 11598,5556 11598,5556 11598,5556 0,0000 261,1111
50 1,85; 3,35 2,15; 3,65 9795,8889 9795,8889 9795,8889 9795,8889 0,0000 -296,3333
51 1,85; 4,85 2,15; 5,15 7404,2222 7404,2222 7404,2222 7404,2222 0,0000 117,8889

Condizione n° 22 - CC 210 Fy max 3 - SLE [Permanente]

Carichi distribuiti

Ic Pis Ps4 Qz1 Qz Qz3 Qz4 Qx Qv
[m] [m] [kN/mgq] [k/mq] [kN/mq] [kN/mgq] [kN/mq] [kN/mq]
52 1,85; 1,85 2,15; 2,15 4998,5556 4998,5556 4998,5556 4998,5556 0,0000 -250,6667
53 1,85; 3,35 2,15; 3,65 4980,1111 4980,1111 4980,1111 4980,1111 0,0000 -541,0000
54 1,85; 4,85 2,15; 5,15 5143,5556 5143,5556 5143,5556 5143,5556 0,0000 -423,5556

Condlizione n° 23 - CC 208 Fz max 6 - SLE [Permanente]

Carichi distribuiti

Ic Pis Psd Qz Qz2 Qz Qz4 Qx Qv
[m] [m] [kN/mgq] [kiN/mq] [kiN/mq] [kN/mgq] [kN/mq] [kN/mgq]
55 1,85; 1,85 2,15; 2,15 11678,5556 11678,5556 11678,5556 11678,5556 0,0000 217,6667
56 1,85; 3,35 2,15; 3,65 9838,0000 9838,0000 9838,0000 9838,0000 0,0000 -323,8889
57 1,85; 4,85 2,15; 5,15 7283,1111 7283,1111 7283,1111 7283,1111 0,0000 90,5556

Condizione n° 24 - CC 234 Fy max 6 - SLE [Permanente]

Carichi distribuiti

Ic Pis Psq Qz Qz Qz Qzs Qx Qv
[m] [m] [kN/mgq] [kN/mq] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mgq] [kN/mq]
58 1,85; 1,85 2,15; 2,15 9974,0000 9974,0000 9974,0000 9974,0000 0,0000 -77,1111
59 1,85; 3,35 2,15; 3,65 8612,8889 8612,8889 8612,8889 8612,8889 0,0000 -675,7778
60 1,85; 4,85 2,15; 5,15 6793,4444 6793,4444 6793,4444 6793,4444 0,0000 -231,0000

Condizione n° 25 - SP. PERMAN. PARAGHIAIA - SLE [Permanente]

Linee di carico

Ic Pi Pf N Mx My Tx Ty
[m] [m] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
9 1,10; 0,60 1,10; 6,40 30,0000 0,0000 12,0000 17,5000 0,0000
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Ic Pi Pf N Mx My Tx Ty
[m] [m] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
10 1,10; 6,40 4,00; 6,40 30,0000 12,0000 0,0000 0,0000 -17,5000
11 1,10; 0,60 4,00; 0,60 30,0000 -12,0000 0,0000 0,0000 17,5000
Condlizione n° 26 - SP VAR. PARAGHIAIA - SLE [Permanente]
Linee di carico
Ic Pi Pf N Mx My Tx Ty
[m] [m] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
12 1,10; 2,00 1,10; 5,00 0,0000 0,0000 90,5000 86,6200 0,0000
Condizione n° 27 - CC235 G1+G2 - SLE [Permanente]
Carichi distribuiti
Ic Pis Psa Qz Qz Qz Qzs Qx Qv
[m] [m] [kN/mgq] [kN/mq] [kN/mq] [kN/mgq] [kN/mq] [kN/mq]
61 1,85; 1,85 2,15; 2,15 5061,4444 5061,4444 5061,4444 5061,4444 0,0000 72,4444
62 1,85; 3,35 2,15; 3,65 4999,4444 4999,4444 4999,4444 4999,4444 0,0000 0,1111
63 1,85; 4,85 2,15; 5,15 5061,4444 5061,4444 5061,4444 5061,4444 0,0000 -72,5556
Peso proprio
Oggetto Pt
[kN]
Piastra 686,4764
Normativa - Coefficienti di sicurezza
Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni
CARICHI EFFETTO Coefficiente (A1) - STR
parziale
Permanenti Favorevole Y61, fav 1.00
Permanenti Sfavorevole YG1,sfav 1.30
Permanenti non strutturali Favorevole Y62 fav 0.80
Permanenti non strutturali Sfavorevole YG2.sfav 1.50
Variabili Favorevole Yoifav 0.00
Variabili Sfavorevole Yoi.sfav 1.50
Variabili traffico Favorevole Yo, fav 0.00
Variabili traffico Sfavorevole YQ.sfav 1.35
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno
PARAMETRO GRANDEZZA Coefficiente (M1)
parziale
Tangente dell'angolo di resistenza al taglio tan ¢'x Yo 1.00
Coesione efficace C'y Yo 1.00
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.00
Coefficienti parziall yz da applicare alle resistenze caratteristiche(Pali trivellati)
Resistenza TR (R1) (R2) (R3)
Base Tb 1.00 1.7 1.35
Laterale in compressione Ys 1.00 1.45 1.15
Totale Tt 1.00 1.60 1.30
Laterale in trazione Yot 1.00 1.60 1.25

Coefficienti parziall yr per le verifiche agli stati limite ultimi di pali soggetti a carichi trasversali

T (R1) (R2)
YT 1.00

1.60

(R3)

1.30

Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza caratteristica in funzione del numero di verticali indagate

Numero di verticali indagate
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Numero di verticali indagate &3 &s
1 1.70 1.70

Coefficienti amplificativi ygy in funzione della classe di duttilita

YRd Fondazione Bicchieri
Yrd 1.10 1.20

Elenco combinazioni di calcolo

Numero combinazioni definite 21

Simbologia adottata
CpP Coefficiente di partecipazione della condizione

Combinazione n® 1 - - STR - A1-M1-R3

Condizione cP
Peso proprio 1.00
CC 185 Fz max 4 - GEO 1.00
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - GEO 1.00
Combinazione n° 2 - - STR - A1-M1-R3
Condizione CcP
Peso proprio 1.00
CC 144 Fy max 4 - GEO 1.00
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - GEO 1.00
Combinazione n° 3 - - STR - A1-M1-R3
Condizione CcP
Peso proprio 1.00
CC 180 Fz max 3 - GEO 1.00
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - GEO 1.00
Combinazione n° 4 - - STR - A1-M1-R3
Condizione CP
Peso proprio 1.00
CC 143 Fy max 3 - GEO 1.00
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - GEO 1.00
Combinazione n° 5 - - STR - A1-M1-R3
Condizione CP
Peso proprio 1.00
CC 172 Fz max 6 - GEO 1.00
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - GEO 1.00
Combinazione n° 6 - - STR - A1-M1-R3
Condizione CcP
Peso proprio 1.00
CC 141 Fy max 6 - GEO 1.00
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - GEO 1.00
Combinazione n°® 7 - - STR - A1-M1-R3
Condizione CP
Peso proprio 1.00
CC165 G1+G2 - GEO 1.00
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - GEO 1.00
SP VAR. PARAGHIAIA - GEO 1.00
Combinazione n° 8 - - STR - A1-M1-R3
Condizione cP
Peso proprio 1.10
CC 185 Fz max 4 - SLU 1.10
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - SLU 1.10
Combinazione n°® 9 - - STR - A1-M1-R3
Condizione CcP
Peso proprio 1.10
CC 144 Fy max 4 - SLU 1.10
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - SLU 1.10

Combinazione n® 10 - - STR - A1-M1-R3
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Condizione CcP
Peso proprio 1.10
CC 180 Fz max 3 - SLU 1.10
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - SLU 1.10
Combinazione n° 11 - - STR - A1-M1-R3
Condizione CcP
Peso proprio 1.10
CC 143 Fy max 3 - SLU 1.10
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - SLU 1.10
Combinazione n° 12 - - STR - A1-M1-R3
Condizione cP
Peso proprio 1.10
CC 172 Fz max 6 - SLU 1.10
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - SLU 1.10
Combinazione n° 13 - - STR - A1-M1-R3
Condizione CcP
Peso proprio 1.10
CC 141 Fy max 6 - SLU 1.10
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - SLU 1.10
Combinazione n° 14 - - STR - A1-M1-R3
Condizione CcP
Peso proprio 1.10
CC165 G1+G2 - SLU 1.10
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - SLU 1.10
SP VAR. PARAGHIAIA - SLU 1.10
Combinazione n° 15 - - SLE Rara
Condizione CcP
Peso proprio 1.00
CC 208 Fz max 4 - SLE 1.00
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - SLE 1.00
Combinazione n° 16 - - SLE Frequente
Condizione CP
Peso proprio 1.00
CC 223 Fy max 4 - SLE 1.00
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - SLE 1.00
Combinazione n° 17 - - SLE Rara
Condizione CcP
Peso proprio 1.00
CC 204 Fz max 3 - SLE 1.00
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - SLE 1.00
Combinazione n° 18 - - SLE Rara
Condizione cP
Peso proprio 1.00
CC 210 Fy max 3 - SLE 1.00
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - SLE 1.00
Combinazione n° 19 - - SLE Rara
Condizione CP
Peso proprio 1.00
CC 208 Fz max 6 - SLE 1.00
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - SLE 1.00
Combinazione n° 20 - - SLE Frequente
Condizione CcP
Peso proprio 1.00
CC 234 Fy max 6 - SLE 1.00
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - SLE 1.00
Combinazione n° 21 - - SLE Quasi permanente
Condizione cP
Peso proprio 1.00
CC235 G1+G2 - SLE 1.00
SP. PERMAN. PARAGHIAIA - SLE 1.00
SP VAR. PARAGHIAIA - SLE 1.00
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Impostazioni di analisi

Portanza verticale pali

Metodo calcolo portanza Bustamante-Doix
Percentuale portanza di punta (aliquota portanza laterale) 0.00

Portanza trasversale pali

Costante di Winkler da strato
Rottura palo-terreno

Pressione limite pari alla pressione passiva con moltiplicatore pari a
3.00

Applica coeff. parziali &; e & (NTC 2008/2018): NO
Cedimenti
Metodo calcolo cedimenti: Elementi finiti

Spostamento limite attrito laterale 0,50 [cm]

Spostamento limite punta 1,00 [em]

Analisi interazione fondazione-terreno

Modello Winkler

Terreno resistente a trazione NO

Costante di Winkler orizzontale superficiale Imposta da Utente

Rigidezza terreno fondazione Costante per tutte le combinazioni
Raggio di influenza Usa tutta la fondazione
Tolleranza nella soluzione 0.0100

Opzioni calcolo cedimenti

Metodo calcolo tensioni Boussinesq

Metodo calcolo cedimenti Edometrico (con modulo edometrico)
Profondita calcolo cedimenti Automatica

AH suddivisione massima strati 1,00 [m]

Fattore di rigidezza della sovrastruttura 0.00
Considera peso terreno gravante sulla piastra NO
Considera partecipazione sisma sul terreno ricoprimento NO

Modello

Caratteristiche Mesh

Numero elementi 117
Numero nodi 112

Impostazioni di analisi

Portanza verticale pali

Metodo calcolo portanza: Bustamante-Doix
Percentuale portanza di punta (aliquota portanza laterale) 0.00

Portanza trasversale pali

Costante di Winkler: da strato
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Rottura palo-terreno:
Pressione limite pari alla pressione passiva con moltiplicatore pari a 3.00

Cedimenti

Metodo calcolo cedimenti: Elementi finiti
Spostamento limite attrito laterale 0,50 [cm]
Spostamento limite punta 1,00 [cm]

Fattore di rigidezza della sovrastruttura 0.00

Zona sismica

Identificazione del sito

Latitudine 44.646567
Longitudine 8.956822
Comune Isola Del Cantone
Provincia Genova

Regione Liguria

Punti di interpolazione del reticolo

Tipo di opera
Tipo di costruzione
Vita nominale
Classe d'uso

Vita di riferimento

15808 - 16030 - 16031 - 15809

Opera ordinaria

50 anni

III - Affollamenti significativi e industrie non pericolose
75 anni

Descrizione Simbolo UM SLU SLE
Accelerazione al suolo aq [m/s?] 1.070 0.399
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO 2.448 2.518
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc* 0.277 0.236
Coeff. di amplificazione per tipo di sottosuolo Ss B 1.200 1.200
Coeff. di amplificazione topografica St T1 1.000 1.000
Coeff. di intensita sismica orizzontale K [%] 13.09 4.88
Risultati inviluppo
Spostamenti
Piastra
Spostamenti massimi e minimi della piastra
Simbologia adottata
Ic Indice della combinazione
w Spostamento verticale, espresso in [cm]
u Spostamento direzione X, espresso in [cm]
v Spostamento direzione Y, espresso in [cm]
OX Rotazione intorno all'asse X, espressa in [°]
% Rotazione intorno all'asse Y, espressa in [°]
p Pressione sul terreno (solo per calcolo fondazione), espressa in [kPa]
kw Costante di Winkler (solo per calcolo fondazione), espressa in [kg/cm?/cm]. Il valore viene stampato solo se si & utilizzato il modello di interazione
Tra parentesi l'indice del nodo in cui si sono misurati i valori massimi € minimi
In X Y Valore UM Cmb
[m] [m]
52 1,10 4,08 w 0,258712 [em] 10 MAX
1 0,00 0,00 0,028836 2 MIN
42 2,86 2,33 ux 0,351886 [cm] 14 MAX
40 3,42 0,60 0,089720 4 MIN
59 4,00 0,00 uy 0,384873 [em] 9 MAX
108 1,71 7,00 -0,118223 10 MIN
24 2,84 0,60 ¢x 0,000316 [°] 14 MAX
54 2,15 3,35 -0,000018 8 MIN
88 2,86 525 ¢y 0,000209 [°] 10 MAX
92 2,50 6,00 -0,000088 9 MIN
Pal
Simbologia adottata
In Indice sezione
Y ordinata palo espressa in [m]
Ur spostamento limite espresso in [cm]
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[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

Ue
[em]

Ue
[em]

Ue
[em]

Ue

[em]

[em]

[em]

pressione limite espressa in [kPa]
spostamento in esercizio espresso in [cm]
pressione in esercizio espressa in [kPa]

0,3970 (9)
0,1705 (9)
0,0096 (9)
-0,0086 (9)
-0,0012 (9)
0,0003 (9)
0,0001 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)

0,3971 (9)
0,1705 (9)
0,0096 (9)

-0,0086 (9)

-0,0012 (9)
0,0003 (9)
0,0001 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)

0,3971 (9)
0,1705 (9)
0,0096 (9)
-0,0086 (9)
-0,0012 (9)
0,0003 (9)
0,0001 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)

0,3970 (9)
0,1705 (9)
0,0096 (9)

-0,0086 (9)

-0,0012 (9)
0,0003 (9)
0,0001 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)

0,3969 (9)
0,1705 (9)
0,0096 (9)
-0,0086 (9)
-0,0012 (9)
0,0003 (9)
0,0001 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)

0,3971 (9)

Ur
[am]

Ur
[em]

Ur

[em]

[em]

[em]

[em]

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)

-0,0386 (1)

-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)

-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)

-0,0386 (1)

-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)

-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

0,0 (0)
16,7 (9)
0,9 (9)
-2,1(9)
-0,3(9)
0,1(9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)

0,0 (0)
16,7 (9)
0,9 (9)
-2,1(9)
-0,3(9)
0,1(9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0(9)

0,0 (0)
16,7 (9)
0,9 (9)
-2,1(9)
-0,3(9)
0,1(9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)

0,0 (0)
16,7 (9)
0,9 (9)
2,1 (9)
-0,3 (9)
0,1 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)

0,0 (0)
16,7 (9)
0,9 (9)
2,1 (9)
-0,3 (9)
0,1(9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)

0,0 (0)

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

0,0 (0)
744 (1)
3,8(1)
9,5 (1)
-1,3 (1)
0,5 (1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
74,4 (1)
38 (1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5(1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
74,4 (1)
38(1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5 (1)
0,1(1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
74,4 (1)
3,8 (1)
-9,5 (1)
1,3 (1)
0,5 (1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
744 (1)
38 (1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5 (1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
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1
21

41
51
61
71
81

[m]
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20

Ue
[em]

Ue
[em]

Ue
[em]

Ue
[em]

Ue
[em]

Ue
[em]

0,1706 (9)
0,0096 (9)
-0,0086 (9)
-0,0012 (9)
0,0003 (9)
0,0001 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)

0,3971 (9)
0,1706 (9)
0,0096 (9)
-0,0086 (9)
-0,0012 (9)
0,0003 (9)
0,0001 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)

0,3970 (9)
0,1705 (9)
0,0096 (9)
-0,0086 (9)
-0,0012 (9)
0,0003 (9)
0,0001 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)

0,3969 (9)
0,1705 (9)
0,0096 (9)
-0,0086 (9)
-0,0012 (9)
0,0003 (9)
0,0001 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)

0,3971 (9)
0,1706 (9)
0,0096 (9)
-0,0086 (9)
-0,0012 (9)
0,0003 (9)
0,0001 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)

0,3971 (9)
0,1706 (9)
0,0096 (9)
-0,0086 (9)
-0,0012 (9)
0,0003 (9)
0,0001 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)

Ur
[em]

Ur
[am]

[em]

Ur
[em]

[em]

Ur
[em]

0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)

-0,0386 (1)

-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)

-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)

-0,0386 (1)

-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)

-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)
0,0000 (1)

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

16,7 (9)
0,9 (9)
-2,1(9)
-0,3(9)
0,1(9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)

0,0(0)
16,7 (9)
0,9 (9)
-2,1(9)
-0,3(9)
0,1(9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)

0,0 (0)
16,7 (9)
0,9 (9)
-2,1(9)
-0,3(9)
0,1(9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0(9)

0,0 (0)
16,7 (9)
0,9 (9)
-2,1(9)
-0,3 (9)
0,1(9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)

0,0 (0)
16,7 (9)
0,9 (9)
-2,1(9)
-0,3(9)
0,1(9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)

0,0 (0)
16,7 (9)
0,9 (9)
-2,1(9)
-0,3 (9)
0,1(9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

74,4 (1)
38 (1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5(1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
744 (1)
3,8(1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5(1)
0,1(1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
74,4 (1)
38 (1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5 (1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
74,4 (1)
38 (1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5 (1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
74,4 (1)
38 (1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5 (1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
744 (1)
38 (1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5 (1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

50



B35S - studio tecnico associato ing. sergio brizzolara & ing. stefano sturla
via Cap. Renato Orsi, 31/20 - 16043 Chiavari (6E) P.I.V.A. e C.F. 01455710994
& +39 0185 370127 £ +39 0185 368280 54 b3s@b3s.it - b3s@pec.b3s.it

Palo n°® 12

n°

11
21
31
41
51
61
71
81
91

101

Palon® 13

ne

Palo n° 14

n°

11
21

41
51
61
71
81
91

101

Palo n°® 15

ne

1

Palo n°® 16

n°

Palo n® 17

ne

STABS 1056

21
31
41
51
61
71
81
91
01

[m]
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]

Ue

[em]
0,0000 (9)
0,0000 (9)

Ue

[em]
0,3969 (9)
0,1705 (9)
0,0096 (9)
-0,0086 (9)
-0,0012 (9)
0,0003 (9)
0,0001 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)
0,0000 (9)

Ue

[em]
0,3969 (13)
0,1705 (13)
0,0096 (13)
-0,0086 (13)
-0,0012 (13)
0,0003 (13)
0,0001 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)

Ue

[em]
0,3971 (13)
0,1706 (13)
0,0096 (13)
-0,0086 (13)
-0,0012 (13)
0,0003 (13)
0,0001 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)

Ue

[em]
0,3971 (13)
0,1706 (13)
0,0096 (13)
-0,0086 (13)
-0,0012 (13)
0,0003 (13)
0,0001 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)

Ue

[em]
0,3969 (13)
0,1705 (13)
0,0096 (13)
-0,0086 (13)
-0,0012 (13)
0,0003 (13)
0,0001 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)

[em]

Ur
[em]

Ur
[em]

Ur

[em]

Ur

[em]

[em]

[em]

[em]

0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)

-0,0386 (1)

-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)

-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

0,0 (9)
0,0 (9)

0,0 (0)
16,7 (9)
0,9 (9)
-2,1(9)
-0,3(9)
0,1(9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)
0,0 (9)

0,0 (0)
16,7 (13)
0,9 (13)
2,1 (13)
0,3 (13)
0,1 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)

0,0 (0)
16,7 (13)
0,9 (13)
2,1 (13)
-0,3 (13)
0,1 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)

0,0 (0)
16,7 (13)
0,9 (13)
2,1 (13)
-0,3 (13)
0,1 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)

0,0 (0)
16,7 (13)
0,9 (13)
2,1 (13)
0,3 (13)
0,1 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
74,4 (1)
3,8 (1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5(1)
0,1(1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
74,4 (1)
38 (1)
9,5 (1)
-1,3 (1)
0,5 (1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
74,4 (1)
38 (1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5(1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
74,4 (1)
38 (1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5 (1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
744 (1)
38(1)
9,5(1)
-1,3(1)
0,5 (1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

51



B35 - studio tecnico associato ing. sergio brizzolara & ing. stefano sturla
via Cap. Renato Orsi, 31/20 - 16043 Chiavari (6E) P.I.V.A. e C.F. 01455710994
& +39 0185 370127 £ +39 0185 368280 54 b3s@b3s.it - b3s@pec.b3s.it

ne

Palo n° 18

ne

11
21
31
41
51
61
71
81

101

Palo n°® 19

ne

21
31
41
51
61
71
81
91

101

Palo n° 20

n°

1
Palo n® 21

ne

1

Palo n° 22

ne

STABS 1056

11
21
31
41
51
61
71
81
91
01

11
21
31

51
61
71
81

01

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80
19,20
21,60
24,00

[m]
0,00
2,40
4,80
7,20
9,60

12,00
14,40
16,80

Ue

[em]
0,3969 (13)
0,1705 (13)
0,0096 (13)
-0,0086 (13)
-0,0012 (13)
0,0003 (13)
0,0001 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)

Ue
[em]
0,3970 (13)
0,1705 (13)
0,0096 (13)
-0,0086 (13)
-0,0012 (13)
0,0003 (13)
0,0001 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)

Ue

[em]
0,3970 (13)
0,1705 (13)
0,0096 (13)
-0,0086 (13)
-0,0012 (13)
0,0003 (13)
0,0001 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)

Ue
[em]
0,3968 (13)
0,1704 (13)
0,0096 (13)
-0,0085 (13)
-0,0012 (13)
0,0003 (13)
0,0001 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)

Ue
[em]
0,3969 (13)
0,1705 (13)
0,0096 (13)
-0,0086 (13)
-0,0012 (13)
0,0003 (13)
0,0001 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)
0,0000 (13)

Ue

[em]
0,3969 (13)
0,1705 (13)
0,0096 (13)
-0,0086 (13)
-0,0012 (13)
0,0003 (13)
0,0001 (13)
0,0000 (13)

Ur
[em]

[em]

[em]

Ur

[em]

[em]

Ur
[em]

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)
0,0000 (1)

1,8099 (1)
0,7587 (1)
0,0389 (1)
-0,0386 (1)
-0,0052 (1)
0,0015 (1)
0,0003 (1)
-0,0001 (1)

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

Pe
[kPa]

0,0 (0)
16,7 (13)
0,9 (13)
2,1 (13)
-0,3 (13)
0,1 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)

0,0 (0)
16,7 (13)
0,9 (13)
2,1 (13)
0,3 (13)
0,1 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)

0,0 (0)
16,7 (13)
0,9 (13)
2,1 (13)
0,3 (13)
0,1 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)

0,0 (0)
16,7 (13)
0,9 (13)
2,1 (13)
-0,3 (13)
0,1 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)

0,0 (0)
16,7 (13)
0,9 (13)
2,1 (13)
-0,3 (13)
0,1 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)

0,0 (0)
16,7 (13)
0,9 (13)
2,1 (13)
0,3 (13)
0,1 (13)
0,0 (13)
0,0 (13)

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

Pr
[kPa]

0,0 (0)
744 (1)
38 (1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5 (1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
74,4 (1)
3,8 (1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5(1)
0,1(1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
74,4 (1)
38 (1)
9,5 (1)
-1,3 (1)
0,5 (1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
74,4 (1)
38(1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5 (1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
74,4 (1)
38 (1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5 (1)
0,1 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)
0,0 (1)

0,0 (0)
74,4 (1)
3,8(1)
9,5 (1)
-1,3(1)
0,5 (1)
0,1 (1)
0,0 (1)

52



B35 - studio tecnico associato ing. sergio brizzolara & ing. stefano sturla
via Cap. Renato Orsi, 31/20 - 16043 Chiavari (6E) P.I.V.A. e C.F. 01455710994
& +39 0185 370127 £ +39 0185 368280 54 b3s@b3s.it - b3s@pec.b3s.it

Fig. 3 - Spostamenti verticali (Combinazione n° 10)
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Pali

Simbologia adottata

o
Y
Nr
N
Tr
T
Mr
M
Palon® 1
nﬂ
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n°® 2
nO
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n°® 3
no
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n°® 4
nﬂ
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20

STABS 1056

47
43
47
74

20
37
22
58
47
60
21
58
47
72
19

[m]
1,85
3,50
1,85
3,50
1,10
2,50
2,50
1,50
1,85
1,85
1,50
0,57
1,85
1,85
1,10
1,10

Identificativo sezione
ordinata della sezione a partire dalla testa positiva verso il basso, espressa in [m]
sforzo normale a rottura, espresso in [kN]

sforzo normale, espresso in [kN]
taglio a rottura, espresso in [kN]

taglio, espresso in [kN]
momento a rottura, espresso in [kNm]

momento, espresso in [kNm]

N
[kN]

227,05 (10)
230,35 (10)
233,64 (10)
236,93 (10)
240,23 (10)
221,13 (10)
194,57 (10)
168,01 (10)
112,83 (10)
56,42 (10)
0,00 (17)

N
[kN]
236,40 (10)
239,69 (10)
242,99 (10)
246,28 (10)
249,57 (10)
229,67 (10)
202,04 (10)
174,40 (10)
117,13 (10)
58,56 (10)
0,00 (10)

N
[kN]
241,00 (10)
244,29 (10)
247,58 (10)
250,88 (10)
254,17 (10)
233,87 (10)
205,71 (10)
177,55 (10)
119,24 (10)
59,62 (10)
0,00 (18)

N
[kN]
240,91 (10)
244,20 (10)
247,49 (10)
250,79 (10)

[m]
3,35 Mx
2,00
3,35 My
4,00
1,18 Mxy
1,00
2,00 Tx
2,00
3,65 Ty
3,35
4,00 Nx
2,33
3,65 Ny
3,35
5,00 Nxy
2,00

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr

[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)

Valore

[kN]
18,70 (9)
2,27 (9)
-1,42 (9)
-0,55 (9)
0,04 (9)
0,03 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

T
[kN]

18,71 (9)

2,27 (9)

-1,42 (9)

-0,55 (9)

0,04 (9)

0,03 (9)

0,00 (9)

0,00 (9)

0,00 (9)

0,00 (9)

0,00 (0)

T
[kN]
18,71 (9)
2,27 (9)
-1,42 (9)
-0,55 (9)
0,04 (9)
0,03 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

T
[kN]
18,71 (9)
2,27 (9)
-1,42 (9)
-0,55 (9)

387,0010
-30,5054
294,4456
-65,1820
37,8193
-45,4222
438,1424
-362,0869
334,1093
-225,0006
69

-17

64

-42

30

31

Tr

UM
[kNm]
[kNm]
[kNm]

[kN]

[kN]
[kPa]
[kPa]

[kPa]

[kN]

Tr

70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

[kN]

Tr

70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

[kN]

Tr

70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

[kN]

70,11 (1)

9,74 (1)
-6,50 (1)
2,42 (1)

Cmb

RN I
NBoomomowo 5y

14

11
14
14

MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN

[kNm]

20,95 (9)
-3,33(9)
-3,11 (9)
-0,31 (9)
0,16 (9)
0,03 (9)
-0,01 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

[kNm]

20,96 (9)
-3,33 (9)
-3,12 (9)
-0,31 (9)
0,16 (9)
0,03 (9)
-0,01 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

[kNm]

20,96 (9)
-3,33(9)
23,12 (9)
-0,31 (9)
0,16 (9)
0,03 (9)
-0,01 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

[kNm]

20,96 (9)
-3,33 (9)
-3,11 (9)
-0,31 (9)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)
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n° Y
[m]
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n®° 5
n° Y
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n°® 6
n° Y
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palon® 7
n° Y
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n° 8
n° Y
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palon®9
n° Y
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00

STABS 1056

N

[kN]
254,08 (10)
233,79 (10)
205,64 (10)
177,48 (10)
119,20 (10)
59,60 (10)
0,00 (1)

N
[kN]
219,27 (10)
222,56 (10)
225,86 (10)
229,15 (10)
232,44 (10)
214,02 (10)
188,35 (10)
162,68 (10)
109,26 (10)
54,63 (10)
0,00 (17)

N

[kN]
231,38 (10)
234,68 (10)
237,97 (10)
241,27 (10)
244,56 (10)
225,09 (10)
198,03 (10)
170,97 (10)
114,82 (10)
57,41 (10)
0,00 (20)

N
[kN]
235,69 (10)
238,99 (10)
242,28 (10)
245,57 (10)
248,87 (10)
229,02 (10)
201,47 (10)
173,92 (10)
116,80 (10)
58,40 (10)
0,00 (20)

N

[kN]
232,69 (10)
235,99 (10)
239,28 (10)
242,57 (10)
245,87 (10)
226,28 (10)
199,07 (10)
171,86 (10)
115,42 (10)
57,71 (10)
0,00 (18)

N

[kN]
209,14 (10)
212,44 (10)
215,73 (10)
219,02 (10)
222,32 (10)
204,76 (10)
180,26 (10)
155,75 (10)
104,61 (10)
52,30 (10)
0,00 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

T

[kN]
0,04 (9)
0,03 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

T
[kN]
18,70 (9)
2,27 (9)
-1,42 (9)
-0,55 (9)
0,04 (9)
0,03 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

[kN]
18,71 (9)
2,27 (9)
-1,42 (9)
-0,55 (9)
0,04 (9)
0,03 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

[kN]
18,71 (9)
2,27 (9)
-1,42 (9)
-0,55 (9)
0,04 (9)
0,03 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

T
[kN]
18,70 (9)
2,27 (9)
-1,42 (9)
-0,55 (9)
0,04 (9)
0,03 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

[kN]
18,70 (9)
2,27 (9)
-1,42 (9)
-0,55 (9)
0,04 (9)
0,03 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

Tr

[kN]
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
-2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
-2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
22,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
-2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
-2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

M

[kNm]
0,16 (9)
0,03 (9)
-0,01 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

M
[kNm]

20,95 (9)

-3,33 (9)

-3,11 (9)

-0,31 (9)

0,16 (9)

0,03 (9)

-0,01 (9)

0,00 (9)

0,00 (9)

0,00 (9)

0,00 (0)

M
[kNm]
20,96 (9)
-3,33(9)
-3,12 (9)
-0,31 (9)
0,16 (9)
0,03 (9)
-0,01 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

M
[kNm]

20,96 (9)

-3,33 (9)

-3,12 (9)

-0,31 (9)

0,16 (9)

0,03 (9)

-0,01 (9)

0,00 (9)

0,00 (9)

0,00 (9)

0,00 (0)

M
[kNm]
20,95 (9)
-3,33 (9)
-3,11 (9)
-0,31 (9)
0,16 (9)
0,03 (9)
-0,01 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

M
[kNm]
20,95 (9)
-3,33(9)
-3,11 (9)
-0,31 (9)
0,16 (9)
0,03 (9)
-0,01 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

Mr
[kNm]
0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
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Palo n° 10
no
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n® 11
no
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n°® 12
nO
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palon® 13
nﬂ
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n°® 14
no
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n°® 15
no
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20

STABS 1056

N
[kN]
221,26 (10)
224,56 (10)
227,85 (10)
231,14 (10)
234,44 (10)
215,84 (10)
189,94 (10)
164,04 (10)
110,17 (10)
55,09 (10)
0,00 (14)

N

[kN]
225,52 (10)
228,81 (10)
232,11 (10)
235,40 (10)
238,69 (10)
219,73 (10)
193,34 (10)
166,96 (10)
112,13 (10)
56,06 (10)
0,00 (1)

N

[kN]
222,36 (10)
225,65 (10)
228,94 (10)
232,24 (10)
235,53 (10)
216,84 (10)
190,81 (10)
164,79 (10)
110,68 (10)
55,34 (10)
0,00 (1)

N

[kN]
196,75 (8)
200,05 (8)
203,34 (8)
206,63 (8)
209,93 (8)
193,44 (8)
170,36 (8)
147,27 (8)
98,91 (8)
49,46 (8)
0,00 (1)

N
[kN]
208,26 (8)
211,55 (8)
214,84 (8)
218,14 (8)
221,43 (8)
203,95 (8)
179,55 (8)
155,14 (8)
104,20 (8)
52,10 (8)
0,00 (15)

N
[kN]
212,51 (8)
215,80 (8)
219,10 (8)
222,39 (8)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]

787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)

9,05 (1)

Nr

[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)

T
[kN]

18,71 (9)

2,28 (9)

-1,42 (9)

-0,55 (9)

0,04 (9)

0,03 (9)

0,00 (9)

0,00 (9)

0,00 (9)

0,00 (9)

0,00 (0)

[kN]
18,71 (9)
2,28 (9)
-1,42 (9)
-0,55 (9)
0,04 (9)
0,03 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

[kN]
18,70 (9)
2,27 (9)
-1,42 (9)
-0,55 (9)
0,04 (9)
0,03 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (9)
0,00 (0)

T

[kN]
18,70 (13)
2,27 (13)
-1,42 (13)
-0,55 (13)
0,04 (13)
0,03 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (0)

T

[kN]
18,71 (13)
2,27 (13)
-1,42 (13)
-0,55 (13)
0,04 (13)
0,03 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (0)

T
[kN]
18,71 (13)
2,27 (13)
-1,42 (13)
-0,55 (13)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
-2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[&kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
-2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
22,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
-2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
-2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
-2,42 (1)

M
[kNm]

20,96 (9)

-3,33 (9)

-3,12 (9)

-0,31 (9)

0,16 (9)

0,03 (9)

-0,01 (9)

0,00 (9)

0,00 (9)

0,00 (9)

0,00 (0)

M
[kNm]

20,96 (9)

-3,33 (9)

-3,12 (9)

-0,31 (9)

0,16 (9)

0,03 (9)

-0,01 (9)

0,00 (9)

0,00 (9)

0,00 (9)

0,00 (0)

M
[kNm]

20,95 (9)

-3,33 (9)

-3,11 (9)

-0,31 (9)

0,16 (9)

0,03 (9)

-0,01 (9)

0,00 (9)

0,00 (9)

0,00 (9)

0,00 (0)

M
[kNm]

20,95 (13)

-3,33 (13)

-3,11 (13)

-0,31 (13)

0,16 (13)

0,03 (13)

-0,01 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (0)

M
[kNm]

20,96 (13)

-3,33 (13)

-3,12 (13)

-0,31 (13)

0,16 (13)

0,03 (13)

-0,01 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (0)

M
[kNm]
20,96 (13)
-3,33 (13)
-3,12 (13)
-0,31 (13)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)
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no
[m]
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n°® 16
no
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n® 17
nﬂ
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n° 18
nO
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
7 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n° 19
no
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n° 20
no
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
7 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00

STABS 1056

N

[kN]
225,68 (8)
207,84 (8)
182,95 (8)
158,05 (8)
106,15 (8)
53,08 (8)
0,00 (1)

N

[kN]
209,97 (8)
213,26 (8)
216,55 (8)
219,85 (8)
223,14 (8)
205,51 (8)
180,91 (8)
156,31 (8)
104,98 (8)
52,49 (8)
0,00 (1)

N
[kN]
182,58 (8)
185,87 (8)
189,17 (8)
192,46 (8)
195,75 (8)
180,49 (8)
159,03 (8)
137,58 (8)
92,41 (8)
46,20 (8)
0,00 (20)

N

[kN]
192,93 (8)
196,23 (8)
199,52 (8)
202,81 (8)
206,11 (8)
189,95 (8)
167,30 (8)
144,66 (8)
97,16 (8)
48,58 (8)
0,00 (1)

N

[kN]
197,25 (8)
200,54 (8)
203,83 (8)
207,13 (8)
210,42 (8)
193,89 (8)
170,75 (8)
147,61 (8)
99,14 (8)
49,57 (8)
0,00 (1)

N

[kN]
196,02 (8)
199,31 (8)
202,60 (8)
205,90 (8)
209,19 (8)
192,76 (8)
169,77 (8)
146,77 (8)
98,58 (8)
49,29 (8)
0,00 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

T

[kN]
0,04 (13)
0,03 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (0)

T

[kN]
18,70 (13)
2,27 (13)
-1,42 (13)
-0,55 (13)
0,04 (13)
0,03 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (0)

T

[kN]
18,70 (13)
2,27 (13)
-1,42 (13)
-0,55 (13)
0,04 (13)
0,03 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (0)

T

[kN]
18,70 (13)
2,27 (13)
-1,42 (13)
-0,55 (13)
0,04 (13)
0,03 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (0)

T

[kN]
18,70 (13)
2,27 (13)
-1,42 (13)
-0,55 (13)
0,04 (13)
0,03 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (0)

T

[kN]
18,70 (13)
2,27 (13)
-1,42 (13)
-0,55 (13)
0,04 (13)
0,03 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (0)

Tr

[kN]
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
-2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
-2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
22,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
-2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
-2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

M
[kNm]

0,16 (13)

0,03 (13)

-0,01 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (0)

M
[kNm]

20,95 (13)

-3,33 (13)

-3,11 (13)

-0,31 (13)

0,16 (13)

0,03 (13)

-0,01 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (0)

M
[kNm]

20,95 (13)

-3,33 (13)

-3,11 (13)

-0,31 (13)

0,16 (13)

0,03 (13)

-0,01 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (0)

M
[kNm]

20,95 (13)

-3,33 (13)

-3,11 (13)

-0,31 (13)

0,16 (13)

0,03 (13)

-0,01 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (0)

M
[kNm]

20,95 (13)

-3,33 (13)

-3,11 (13)

-0,31 (13)

0,16 (13)

0,03 (13)

-0,01 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (0)

M
[kNm]

20,95 (13)

-3,33 (13)

-3,11 (13)

-0,31 (13)

0,16 (13)

0,03 (13)

-0,01 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (0)

Mr
[kNm]
0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
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Palo n° 21
no
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n°® 22
nﬂ
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n°® 23
nO
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00
Palo n°® 24
no
[m]
1 0,00
11 2,40
21 4,80
31 7,20
41 9,60
51 12,00
61 14,40
71 16,80
81 19,20
91 21,60
101 24,00

STABS 1056

N

[kN]
167,07 (8)
170,36 (8)
173,66 (8)
176,95 (8)
180,24 (8)
166,31 (8)
146,64 (8)
126,96 (8)
85,28 (8)
42,64 (8)
0,00 (1)

N
[kN]
175,30 (8)
178,59 (8)
181,89 (8)
185,18 (8)
188,47 (8)
173,83 (8)
153,22 (8)
132,60 (8)
89,06 (8)
44,53 (8)
0,00 (13)

N

[kN]
179,87 (8)
183,17 (8)
186,46 (8)
189,75 (8)
193,05 (8)
178,01 (8)
156,87 (8)
135,73 (8)
91,16 (8)
45,58 (8)
0,00 (1)

N

[kN]
180,93 (8)
184,22 (8)
187,52 (8)
190,81 (8)
194,10 (8)
178,98 (8)
157,71 (8)
136,45 (8)
91,65 (8)
45,82 (8)
0,00 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

Nr
[kN]
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
787,16 (1)
714,78 (1)
624,30 (1)
533,82 (1)
352,86 (1)
171,91 (1)
9,05 (1)

T

[kN]
18,70 (13)
2,27 (13)
-1,42 (13)
-0,55 (13)
0,04 (13)
0,03 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (0)

T

[kN]
18,70 (13)
2,27 (13)
-1,42 (13)
-0,55 (13)
0,04 (13)
0,03 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (0)

T

[kN]
18,70 (13)
2,27 (13)
-1,42 (13)
-0,55 (13)
0,04 (13)
0,03 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (0)

T

[kN]
18,69 (13)
2,27 (13)
-1,42 (13)
-0,55 (13)
0,04 (13)
0,03 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (13)
0,00 (0)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
-2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[&kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
-2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
22,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Tr
[kN]
70,11 (1)
9,74 (1)
-6,50 (1)
-2,42 (1)
0,21 (1)
0,15 (1)
-0,01 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

M
[kNm]

20,95 (13)

-3,33 (13)

-3,11 (13)

-0,31 (13)

0,16 (13)

0,03 (13)

-0,01 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (0)

M
[kNm]

20,95 (13)

-3,33 (13)

-3,11 (13)

-0,31 (13)

0,16 (13)

0,03 (13)

-0,01 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (0)

M
[kNm]

20,95 (13)

-3,33 (13)

-3,11 (13)

-0,31 (13)

0,16 (13)

0,03 (13)

-0,01 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (0)

M
[kNm]

20,94 (13)

-3,33 (13)

-3,11 (13)

-0,31 (13)

0,16 (13)

0,03 (13)

-0,01 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (13)

0,00 (0)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)

Mr
[kNm]

87,06 (1)
-15,64 (1)
-13,96 (1)

-1,29 (1)

0,73 (1)
0,11 (1)
-0,03 (1)
-0,01 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
0,00 (1)
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3z 2m2
367.7852
3432382
37212
2942042
2696872
2451701
2206531
196.1361
171.6191
1471021
122.5851
98,0881
73,5510
48,0340
24,5170
0,0000
-24.5170
-43.0340

-73.5510

Fig. 4 - Momento flettente massimo piastra/plinti Mx (Combinazione n° 12)

3z 2m22
367.7852
3432382
37212
2942042
2696872
2451701
2206531
196.1361
171.6191
1471021
122.5851
$8,0881
73,5510
48,0340
24,5170
0,0000
-24.5170
-43.0340

-73.5510

Fig. 5 - Momento flettente minimo piastra/plinti Mx (Combinazione n° 10)
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3z 2m2
367.7852
3432382
T2
2942042
2696872
2451701
2206531
196.1361
171.6191
1471021
122.5851
98,0881
73,5510
48,0340
24,5170
0,0000
-24.5170
-43.0340

-73.5510

Fig. 6 - Momento flettente massimo piastra/plinti My (Combinazione n° 8)

3z 2m22
367.7852
3432382
37212
2942042
2696872
2451701
2206531
196.1361
171.6191
1471021
122.5851
$8,0881
73,5510
48,0340
24,5170
0,0000
-24.5170
-43.0340
-73.5510

Fig. 7 - Momento flettente minimo piastra/plinti My (Combinazione n° 9)
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3922712
343238
294204
24,5170
19,6136
14,7102
98088
49034
0.0000
~4.%034
-9.8068
-14.7102
-19.6136
-24 5170
-29.4204
-34.3238
-39.2272
-44.1306
-49.0340

Fig. 9 - Sforzo membranale massimo e minimo piastra/plinti Nx (Combinazione n° 14)
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Fig. 10 - Sforzo membranale massimo piastra/plinti Ny (Combinazione n® 9)

74

o .
61

55
49
43

37

Fig. 12 - Sforzo membranale massimo e minimo piastra/plinti Nxy (Combinazione n°® 14)
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4413083
man
3437
2942062
2451701
1951261
147.9021
98 (e8!
49030
0.0000
4% 03e0
<48 0681
4471621
1981381
2451701
2962002
S432182
Q22122

Fig. 13 - Taglio massimo e minimo piastra/plinti Tx (Combinazione n° 8)

441,3083
3922722
343.2382
294.2092
2451701
196,1361
1471021

98,0681

490340

~45,0340

98,0681
-147.1021
+196.1361
2451701
2042042
3432382
3822722

Fig. 14 - Taglio massimo piastra/plinti Ty (Combinazione n° 8)

4413083
322722
3432382
2942042
2451701
1961381
1471021

1471021
-196,1361
2451701 o
2942042
3432382
322722

Fig. 15 - Taglio minimo piastra/plinti Ty (Combinazione n° 10)

STABS 1056



B35 - studio tecnico associato ing. sergio brizzolara & ing. stefano sturla
via Cap. Renato Orsi, 31/20 - 16043 Chiavari (6E) P.I.V.A. e C.F. 01455710994
& +39 0185 370127 £ +39 0185 368280 54 b3s@b3s.it - b3s@pec.b3s.it

Verifiche strutturali

Verifica a flessione

Piastra

Simbologia adottata

Is Identificativo tratto-sezione-direzione (P: direzione principale, S: direzione secondaria)
Asi Area di armatura lembo inferiore espressa in [cmq]
Ass Area di armatura lembo superiore espressa in [cmq]
My Momento ultimo espresso in [kNm]
Ny Sforzo normale ultimo espresso in [kN]
FS Fattore di sicurezza
Is Afi Afs M, Ny FS
[emg] [emq] [kNm] [kN]
1-8-P 22,62 22,62 826,18 33,45 7.213
1-9-P 22,62 22,62 824,56 29,76 7.183
1-10-P 22,62 22,62 822,53 25,16 7.183
2-9-P 22,62 22,62 828,40 38,48 3.235
2-9-P 22,62 22,62 828,40 38,48 3.235
3-9-P 22,62 22,62 821,17 22,07 2.720
3-2-p 22,62 22,62 -487,58 -699,45 91.302
3-9-pP 22,62 22,62 821,17 22,07 2.720
4-9-P 27,14 27,14 982,07 25,05 3.127
4-2-P 27,14 27,14 -536,53 -942,75 157.817
4-9-p 27,14 27,14 982,07 25,05 3.127
5-9-P 22,62 22,62 826,81 34,89 3.482
5-2-P 22,62 22,62 -488,36 -697,76 90.658
5-9-P 22,62 22,62 826,81 34,89 3.482
6-9-P 22,62 22,62 836,99 58,01 4.457
6-9-P 22,62 22,62 836,99 58,01 4.457
7-8-P 22,62 22,62 821,37 22,53 9.275
7-9-P 22,62 22,62 819,23 17,65 9.270
8-15-S 22,62 22,62 828,59 38,93 6.252
8-6-S 22,62 22,62 897,80 196,18 39.833
8-2-S 22,62 22,62 840,74 66,54 131.758
8-15-S 22,62 22,62 828,59 38,93 6.252
9-15-S 27,14 27,14 999,45 64,64 4.668
9-6-S 27,14 27,14 1057,92 197,77 23.186
9-13-S 27,14 27,14 1027,72 129,00 7.601
9-15-S 27,14 27,14 999,45 64,64 4.668
10-15-S 22,62 22,62 845,27 76,83 4.052
10-14-S 22,62 22,62 850,83 89,45 4.654
10-15-S 22,62 22,62 845,27 76,83 4.052
11-15-S 22,62 22,62 882,76 162,00 7.068
11-15-S 22,62 22,62 882,76 162,00 7.068
Micropali
Simbologia adottata
Y ordinata della sezione a partire dalla testa positiva verso il basso, espressa in [m]
Af Area armatura, espresso in [cmq]
Mu Momento ultimo, espresso in [kNm]
Nu Sforzo normale ultimo, espresso in [kN]
FS Fattore di sicurezza
Palon® 1
Y A¢ M, Ny FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 86,34 244,30 4.121
2,40 57,53 11,61 2071,92 8.995
4,80 57,53 10,72 2074,06 8.877
7,20 57,53 1,05 2097,29 8.852
9,60 57,53 0,55 2098,50 8.735
12,00 57,53 0,10 2099,58 9.495
14,40 57,53 0,03 2099,74 10.792
16,80 57,53 0,01 2099,80 12.498
19,20 57,53 0,00 2099,81 18.610
21,60 57,53 0,00 2099,81 37.220
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n° 2
Y A¢ M, Ny FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 86,16 266,93 4.111
2,40 57,53 11,16 2073,00 8.649
4,80 57,53 10,31 2075,05 8.540
7,20 57,53 1,01 2097,39 8.516
9,60 57,53 0,53 2098,55 8.408
12,00 57,53 0,09 2099,59 9.142
14,40 57,53 0,03 2099,74 10.393
16,80 57,53 0,01 2099,80 12.040
19,20 57,53 0,00 2099,81 17.928
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Y A M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
21,60 57,53 0,00 2099,81 35.855
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n° 3
Y A M, N, FS
[m] [cmq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 86,02 285,06 4.104
2,40 57,53 10,95 2073,50 8.488
4,80 57,53 10,12 2075,51 8.383
7,20 57,53 0,99 2097,43 8.360
9,60 57,53 0,52 2098,57 8.257
12,00 57,53 0,09 2099,59 8.978
14,40 57,53 0,03 2099,74 10.207
16,80 57,53 0,01 2099,80 11.827
19,20 57,53 0,00 2099,81 17.610
21,60 57,53 0,00 2099,81 35.221
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palon° 4
Y A M, N, FS
[m] [cmq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,90 299,86 4.099
2,40 57,53 10,95 2073,50 8.491
4,80 57,53 10,12 2075,50 8.386
7,20 57,53 0,99 2097,43 8.363
9,60 57,53 0,52 2098,57 8.259
12,00 57,53 0,09 2099,59 8.981
14,40 57,53 0,03 2099,74 10.211
16,80 57,53 0,01 2099,80 11.831
19,20 57,53 0,00 2099,81 17.616
21,60 57,53 0,00 2099,81 35.233
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n®° 5
Y A M, N, FS
[m] [cmq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 86,17 265,89 4.113
2,40 57,53 12,01 2070,96 9.305
4,80 57,53 11,08 2073,19 9.179
7,20 57,53 1,08 2097,21 9.152
9,60 57,53 0,56 2098,45 9.028
12,00 57,53 0,10 2099,57 9.810
14,40 57,53 0,03 2099,74 11.148
16,80 57,53 0,01 2099,80 12.907
19,20 57,53 0,00 2099,80 19.219
21,60 57,53 0,00 2099,81 38.437
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n°® 6
Y A M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,98 289,81 4.102
2,40 57,53 11,40 2072,43 8.831
4,80 57,53 10,52 2074,53 8.718
7,20 57,53 1,03 2097,34 8.693
9,60 57,53 0,54 2098,52 8.581
12,00 57,53 0,09 2099,58 9.328
14,40 57,53 0,03 2099,74 10.603
16,80 57,53 0,01 2099,80 12.282
19,20 57,53 0,00 2099,81 18.287
21,60 57,53 0,00 2099,81 36.575
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palon® 7
Y A M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,84 307,04 4.095
2,40 57,53 11,19 2072,92 8.674
4,80 57,53 10,34 2074,97 8.564
7,20 57,53 1,01 2097,38 8.541
9,60 57,53 0,53 2098,54 8.432
12,00 57,53 0,09 2099,59 9.168
14,40 57,53 0,03 2099,74 10.422
16,80 57,53 0,01 2099,80 12.074
19,20 57,53 0,00 2099,81 17.978
21,60 57,53 0,00 2099,81 35.955
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n°® 8
Y A M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]

STABS 1056



B35 - studio tecnico associato ing. sergio brizzolara & ing. stefano sturla
via Cap. Renato Orsi, 31/20 - 16043 Chiavari (6E) P.I.V.A. e C.F. 01455710994
& +39 0185 370127 £ +39 0185 368280 54 b3s@b3s.it - b3s@pec.b3s.it

Y As M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,74 319,60 4,092
2,40 57,53 11,33 2072,58 8.783
4,80 57,53 10,46 2074,67 8.670
7,20 57,53 1,02 2097,35 8.646
9,60 57,53 0,53 2098,53 8.535
12,00 57,53 0,09 2099,58 9.279
14,40 57,53 0,03 2099,74 10.548
16,80 57,53 0,01 2099,80 12.218
19,20 57,53 0,00 2099,81 18.192
21,60 57,53 0,00 2099,81 36.384
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palon®9
Y A¢ M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 86,01 285,86 4,105
2,40 57,53 12,57 2069,60 9.742
4,80 57,53 11,59 2071,95 9.604
7,20 57,53 1,13 2097,09 9.575
9,60 57,53 0,59 2098,39 9.439
12,00 57,53 0,10 2099,56 10.254
14,40 57,53 0,03 2099,74 11.649
16,80 57,53 0,01 2099,80 13.482
19,20 57,53 0,00 2099,80 20.073
21,60 57,53 0,00 2099,81 40.147
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n° 10
Y As M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,80 312,36 4.093
2,40 57,53 11,91 2071,20 9.223
4,80 57,53 10,99 2073,41 9.100
7,20 57,53 1,07 2097,23 9.073
9,60 57,53 0,56 2098,46 8.951
12,00 57,53 0,10 2099,57 9.728
14,40 57,53 0,03 2099,74 11.055
16,80 57,53 0,01 2099,80 12.800
19,20 57,53 0,00 2099,80 19.059
21,60 57,53 0,00 2099,81 38.118
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n°® 11
Y As M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,66 329,24 4,087
2,40 57,53 11,69 2071,72 9.054
4,80 57,53 10,79 2073,88 8.935
7,20 57,53 1,06 2097,28 8.909
9,60 57,53 0,55 2098,49 8.792
12,00 57,53 0,10 2099,58 9.555
14,40 57,53 0,03 2099,74 10.860
16,80 57,53 0,01 2099,80 12.577
19,20 57,53 0,00 2099,81 18.727
21,60 57,53 0,00 2099,81 37.453
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n° 12
Y As M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,59 338,38 4.085
2,40 57,53 11,85 2071,35 9.179
4,80 57,53 10,93 2073,54 9.057
7,20 57,53 1,07 2097,24 9.031
9,60 57,53 0,56 2098,47 8.910
12,00 57,53 0,10 2099,57 9.683
14,40 57,53 0,03 2099,74 11.004
16,80 57,53 0,01 2099,80 12.742
19,20 57,53 0,00 2099,80 18.973
21,60 57,53 0,00 2099,81 37.945
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n°® 13
Y A¢ M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,88 301,48 4,100
2,40 57,53 13,86 2066,52 10.330
4,80 57,53 12,77 2069,13 10.176
7,20 57,53 1,25 2096,81 10.148
9,60 57,53 0,65 2098,25 9.995
12,00 57,53 0,11 2099,54 10.854
14,40 57,53 0,03 2099,73 12.326
16,80 57,53 0,01 2099,79 14.258
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Y A M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
19,20 57,53 0,00 2099,80 21.228
21,60 57,53 0,00 2099,81 42.457
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n° 14
Y A M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,68 327,44 4.088
2,40 57,53 13,12 2068,29 9.777
4,80 57,53 12,10 2070,75 9.638
7,20 57,53 1,18 2096,97 9.613
9,60 57,53 0,62 2098,33 9.476
12,00 57,53 0,11 2099,55 10.294
14,40 57,53 0,03 2099,73 11.695
16,80 57,53 0,01 2099,79 13.534
19,20 57,53 0,00 2099,80 20.152
21,60 57,53 0,00 2099,81 40.304
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n°® 15
Y A M, N, FS
[m] [cmq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,54 344,27 4,081
2,40 57,53 12,86 2068,91 9.587
4,80 57,53 11,86 2071,31 9.454
7,20 57,53 1,16 2097,02 9.430
9,60 57,53 0,60 2098,36 9.298
12,00 57,53 0,11 2099,55 10.102
14,40 57,53 0,03 2099,73 11.477
16,80 57,53 0,01 2099,79 13.285
19,20 57,53 0,00 2099,80 19.781
21,60 57,53 0,00 2099,81 39.562
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n° 16
Y A M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,46 353,88 4.080
2,40 57,53 13,01 2068,55 9.700
4,80 57,53 12,00 2070,98 9.563
7,20 57,53 1,17 2096,99 9.538
9,60 57,53 0,61 2098,34 9.404
12,00 57,53 0,11 2099,55 10.216
14,40 57,53 0,03 2099,73 11.606
16,80 57,53 0,01 2099,79 13.433
19,20 57,53 0,00 2099,80 20.001
21,60 57,53 0,00 2099,81 40.002
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n° 17
Y A M, N, FS
[m] [cmq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,78 314,89 4.095
2,40 57,53 14,89 2064,02 11.104
4,80 57,53 13,71 2066,87 10.926
7,20 57,53 1,34 2096,59 10.894
9,60 57,53 0,70 2098,14 10.718
12,00 57,53 0,12 2099,52 11.633
14,40 57,53 0,04 2099,72 13.203
16,80 57,53 0,01 2099,79 15.263
19,20 57,53 0,00 2099,80 22.724
21,60 57,53 0,00 2099,81 45.448
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n° 18
Y A M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,60 337,10 4.085
2,40 57,53 14,12 2065,88 10.528
4,80 57,53 13,01 2068,55 10.368
7,20 57,53 1,27 2096,75 10.338
9,60 57,53 0,66 2098,22 10.180
12,00 57,53 0,12 2099,53 11.053
14,40 57,53 0,03 2099,73 12.550
16,80 57,53 0,01 2099,79 14.515
19,20 57,53 0,00 2099,80 21.612
21,60 57,53 0,00 2099,81 43.224
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n°® 19
Y A M, N, FS
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[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,46 354,22 4.079
2,40 57,53 13,82 2066,60 10.305
4,80 57,53 12,74 2069,21 10.151
7,20 57,53 1,25 2096,82 10.123
9,60 57,53 0,65 2098,25 9.972
12,00 57,53 0,11 2099,54 10.829
14,40 57,53 0,03 2099,73 12.297
16,80 57,53 0,01 2099,79 14.225
19,20 57,53 0,00 2099,80 21.180
21,60 57,53 0,00 2099,81 42.360
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n° 20
Y A M, N, FS
[m] [cmq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,35 368,13 4.075
2,40 57,53 13,90 2066,41 10.368
4,80 57,53 12,81 2069,04 10.212
7,20 57,53 1,25 2096,80 10.184
9,60 57,53 0,65 2098,24 10.030
12,00 57,53 0,11 2099,53 10.892
14,40 57,53 0,03 2099,73 12.368
16,80 57,53 0,01 2099,79 14.307
19,20 57,53 0,00 2099,80 21.301
21,60 57,53 0,00 2099,81 42,603
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n° 21
Y A M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,65 331,21 4.089
2,40 57,53 16,17 2053,71 12.055
4,80 57,53 14,91 2063,98 11.886
7,20 57,53 1,46 2096,31 11.847
9,60 57,53 0,76 2097,99 11.640
12,00 57,53 0,13 2099,49 12.624
14,40 57,53 0,04 2099,71 14.319
16,80 57,53 0,01 2099,79 16.539
19,20 57,53 0,00 2099,80 24.622
21,60 57,53 0,00 2099,81 49.245
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n° 22
Y A M, N, FS
[m] [cmq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,48 352,53 4.080
2,40 57,53 15,49 2062,59 11.549
4,80 57,53 14,25 2065,58 11.356
7,20 57,53 1,39 2096,46 11.321
9,60 57,53 0,72 2098,07 11.132
12,00 57,53 0,13 2099,50 12.078
14,40 57,53 0,04 2099,72 13.704
16,80 57,53 0,01 2099,79 15.836
19,20 57,53 0,00 2099,80 23.577
21,60 57,53 0,00 2099,81 47.154
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n°® 23
Y A M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,33 370,43 4.074
2,40 57,53 15,11 2063,51 11.266
4,80 57,53 13,90 2066,41 11.082
7,20 57,53 1,36 2096,54 11.049
9,60 57,53 0,71 2098,11 10.868
12,00 57,53 0,12 2099,51 11.794
14,40 57,53 0,04 2099,72 13.385
16,80 57,53 0,01 2099,79 15.471
19,20 57,53 0,00 2099,80 23.034
21,60 57,53 0,00 2099,81 46.067
24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000
Palo n°® 24
Y A M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]
0,00 57,53 85,21 386,05 4.069
2,40 57,53 31,13 1790,67 10.562
4,80 57,53 29,16 1828,11 10.577
7,20 57,53 1,35 2096,56 10.988
9,60 57,53 0,70 2098,12 10.809
12,00 57,53 0,12 2099,51 11.730
14,40 57,53 0,04 2099,72 13.313
16,80 57,53 0,01 2099,79 15.389
19,20 57,53 0,00 2099,80 22.912
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Y As M, N, FS
[m] [emq] [kNm] [kN]

21,60 57,53 0,00 2099,81 45.823

24,00 57,53 0,00 0,00 1000.000

1,00
o081
o082

073
064
0ss
045
038
027
0.18
009
000

Fig. 16 - Verifiche flessione X (Inviluppo)

o2
0g4
055
04s
03
027
018
008
0900

Fig. 17 - Verifiche flessione Y (Inviluppo)
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Fig. 18 - Verifiche flessione micropali (Palo n® 24) (Inviluppo)

Verifica a taglio

Piastra

Simbologia adottata

Is Indice tratto-sezione-direzione (P: direzione principale S: direzione secondaria)

B Base sezione su cui agisce il taglio, espresso in [cm]

H Altezza sezione su cui agisce il taglio, espresso in [cm]

Vi Taglio resistente a compressione, espresso in [kN]

Visd Taglio resistente a trazione, espresso in [kN]

Vrd Taglio resistente, espresso in [kN]

T Taglio agente nella sezione, espressa in [kN]

FS Fattore di sicurezza

Is B H Vied Vrsd Vra T FS
[em] [em] [kN] [kN] [kN] [kN]

1-10-P 100 100 0,00 0,00 361,81 41,56 8.706
2-8-P 100 100 0,00 0,00 361,81 208,67 1.734
2-4-p 100 100 0,00 0,00 361,81 -182,89 1.978
3-9-P 100 100 0,00 0,00 361,81 252,89 1.431
3-4-P 100 100 0,00 0,00 361,81 -222,33 1.627
4-9-P 100 100 0,00 0,00 368,79 210,38 1.753
5-9-P 100 100 0,00 0,00 361,81 188,90 1.915
5-4-p 100 100 0,00 0,00 361,81 -159,03 2.275
6-9-P 100 100 0,00 0,00 361,81 144,18 2.510
6-4-P 100 100 0,00 0,00 361,81 -116,36 3.109
7-9-P 100 100 0,00 0,00 361,81 33,48 10.806
8-17-S 100 100 0,00 0,00 361,81 70,97 5.098
8-5-S 100 100 0,00 0,00 361,81 -82,74 4.373
9-13-S 100 100 0,00 0,00 368,79 176,11 2.094
9-2-S 100 100 0,00 0,00 368,79 -111,13 3.319
10-14-S 100 100 0,00 0,00 361,81 172,52 2.097
10-6-S 100 100 0,00 0,00 361,81 -118,71 3.048
11-17-S 100 100 0,00 0,00 361,81 87,87 4.118
11-5-S 100 100 0,00 0,00 361,81 -89,17 4.057

Micropali

Simbologia adottata
Y ordinata della sezione a partire dalla testa positiva verso il basso, espressa in [m]

Vi Taglio resistente a compressione, espresso in [kN]

Visd Taglio resistente a trazione, espresso in [kN]

Vrd Taglio resistente, espresso in [kN]

FS Fattore di sicurezza

Palon®1

Y Vrda FS
[m] [kN]

0,00 710,98 38.018
2,40 710,98 312.650
4,80 710,98 499.767
7,20 710,98 1298.123
9,60 710,98 16227.974
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Y Vra FS
[m] [kN]
12,00 710,98  20353.408
14,40 710,98  575126.924
16,80 710,98  407557.207
19,20 710,98
7105679.250
21,60 710,98
14087892.87
0
24,00 710,98 100.000
Palo n°® 2
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.007
2,40 710,98 312.561
4,80 710,98 499.624
7,20 710,98 1297.753
9,60 710,98 16223.344
12,00 71098  20347.601
14,40 710,98  574962.819
16,80 710,98  407440.916
19,20 710,98
7103651.739
21,60 710,98
14083873.07
7
24,00 710,98 100.000
Palo n° 3
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.005
2,40 710,98 312.543
4,80 710,98 499.595
7,20 710,98 1297.679
9,60 710,98 16222.415
12,00 710,98  20346.436
14,40 710,98  574929.892
16,80 710,98  407417.582
19,20 710,98
7103244.928
21,60 710,98
14083066.52
3
24,00 710,98 100.000
Palo n° 4
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.009
2,40 710,98 312.581
4,80 710,98 499.656
7,20 710,98 1297.836
9,60 710,98 16224.382
12,00 710,98  20348.903
14,40 710,98  574999.612
16,80 710,98  407466.988
19,20 710,98
7104106.311
21,60 710,98
14084774.32
2
24,00 710,98 100.000
Palo n®° 5
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.019
2,40 710,98 312.657
4,80 710,98 499.777
7,20 710,98 1298.151
9,60 710,98 16228.322
12,00 710,98  20353.844
14,40 710,98  575139.248
16,80 710,98  407565.940
19,20 710,98
7105831.510
21,60 710,98
14088194.74
4
24,00 710,98 100.000
Palon® 6
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Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.004
2,40 710,98 312.538
4,80 710,98 499.588
7,20 710,98 1297.660
9,60 710,98 16222.178
12,00 710,98 20346.139
14,40 710,98  574921.514
16,80 710,98  407411.645
19,20 710,98
7103141.417
21,60 710,98
14082861.29
9
24,00 710,98 100.000
Palo n® 7
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.003
2,40 710,98 312.532
4,80 710,98 499.578
7,20 710,98 1297.633
9,60 710,98 16221.840
12,00 710,98 20345.714
14,40 710,98  574909.507
16,80 710,98  407403.137
19,20 710,98
7102993.076
21,60 710,98
14082567.19
6
24,00 710,98 100.000
Palo n°® 8
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.015
2,40 710,98 312.623
4,80 710,98 499.723
7,20 710,98 1298.011
9,60 710,98 16226.565
12,00 710,98 20351.640
14,40 710,98  575076.969
16,80 710,98  407521.807
19,20 710,98
7105062.058
21,60 710,98
14086669.20
9
24,00 710,98 100.000
Palo n®° 9
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.020
2,40 710,98 312.667
4,80 710,98 499.793
7,20 710,98 1298.193
9,60 710,98 16228.848
12,00 710,98 20354.504
14,40 710,98  575157.872
16,80 710,98  407579.138
19,20 710,98
7106061.614
21,60 710,98
14088650.95
4
24,00 710,98 100.000
Palo n°® 10
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.000
2,40 710,98 312.504
4,80 710,98 499.534
7,20 710,98 1297.519
9,60 710,98 16220.415
12,00 710,98 20343.928
14,40 710,98  574859.033
16,80 710,98  407367.369
19,20 710,98
7102369.463
21,60 710,98

14081330.80
5
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Y Vra FS
[m] [kN]
24,00 710,98 100.000
Palo n® 11
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.001
2,40 710,98 312.509
4,80 710,98 499.542
7,20 710,98 1297.539
9,60 71098  16220.675
12,00 71098  20344.253
14,40 710,98  574868.230
16,80 710,98  407373.886
19,20 710,98
7102483.092
21,60 710,98
14081556.08
7
24,00 710,98 100.000
Palo n°® 12
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.019
2,40 710,98 312.660
4,80 710,98 499.783
7,20 710,98 1298.167
9,60 710,98  16228.516
12,00 710,98  20354.088
14,40 710,98  575146.130
16,80 710,98  407570.817
19,20 710,98
7105916.545
21,60 710,98
14088363.33
6
24,00 710,98 100.000
Palo n°® 13
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.022
2,40 710,98 312.685
4,80 710,98 499.823
7,20 710,98 1298.269
9,60 710,98  16229.801
12,00 710,98  20355.700
14,40 710,98  575191.670
16,80 710,98  407603.089
19,20 710,98
7106479.194
21,60 710,98
14089478.85
7
24,00 710,98 100.000
Palo n°® 14
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.004
2,40 710,98 312.535
4,80 710,98 499.583
7,20 710,98 1297.646
9,60 710,98  16222.008
12,00 710,98  20345.925
14,40 710,98  574915.468
16,80 710,98  407407.361
19,20 710,98
7103066.725
21,60 710,98
14082713.21
4
24,00 710,98 100.000
Palo n°® 15
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.004
2,40 710,98 312.537
4,80 710,98 499.585
7,20 710,98 1297.652
9,60 710,98  16222.089
12,00 710,98  20346.026
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Y Vra FS
[m] [kN]
14,40 710,98  574918.328
16,80 710,98  407409.387
19,20 710,98
7103102.051
21,60 710,98
14082783.25
2
24,00 710,98 100.000
Palo n°® 16
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.024
2,40 710,98 312.699
4,80 710,98 499.844
7,20 710,98 1298.325
9,60 710,98 16230.491
12,00 71098  20356.565
14,40 710,98  575216.131
16,80 710,98  407620.422
19,20 710,98
7106781.402
21,60 710,98
14090078.02
3
24,00 710,98 100.000
Palo n°® 17
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.024
2,40 710,98 312.703
4,80 710,98 499.852
7,20 710,98 1298.345
9,60 710,98 16230.744
12,00 71098  20356.882
14,40 710,98  575225.072
16,80 710,98  407626.758
19,20 710,98
7106891.867
21,60 710,98
14090297.03
3
24,00 710,98 100.000
Palo n° 18
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.014
2,40 710,98 312.615
4,80 710,98 499.711
7,20 710,98 1297.979
9,60 710,98 16226.172
12,00 710,98  20351.148
14,40 710,98  575063.051
16,80 710,98  407511.944
19,20 710,98
7104890.110
21,60 710,98
14086328.30
0
24,00 710,98 100.000
Palo n° 19
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.015
2,40 710,98 312.629
4,80 710,98 499.733
7,20 710,98 1298.037
9,60 710,98 16226.897
12,00 710,98  20352.057
14,40 710,98  575088.739
16,80 710,98  407530.147
19,20 710,98
7105207.478
21,60 710,98
14086957.52
1
24,00 710,98 100.000
Palo n° 20
Y Vra FS
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[m] [kN]
0,00 710,98 38.029
2,40 710,98 312.744
4,80 710,98 499.917
7,20 710,98 1298.514
9,60 710,98 16232.853
12,00 71098  20359.528
14,40 710,98  575299.842
16,80 710,98  407679.743
19,20 710,98
7107815.655
21,60 710,98
14092128.55
7
24,00 710,98 100.000
Palo n° 21
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.026
2,40 710,98 312.715
4,80 710,98 499.871
7,20 710,98 1298.394
9,60 710,98 16231.360
12,00 71098  20357.655
14,40 710,98  575246.923
16,80 710,98  407642.242
19,20 710,98
7107161.832
21,60 710,98
14090832.27
2
24,00 710,98 100.000
Palo n°® 22
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.023
2,40 710,98 312.692
4,80 710,98 499.834
7,20 710,98 1298.299
9,60 710,98 16230.169
12,00 71098  20356.161
14,40 710,98  575204.707
16,80 710,98  407612.327
19,20 710,98
7106640.255
21,60 710,98
14089798.18
1
24,00 710,98 100.000
Palo n°® 23
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.025
2,40 710,98 312.710
4,80 710,98 499.863
7,20 710,98 1298.373
9,60 710,98 16231.101
12,00 710,98  20357.330
14,40 710,98  575237.738
16,80 710,98  407635.734
19,20 710,98
7107048.360
21,60 710,98
14090607.29
9
24,00 710,98 100.000
Palo n°® 24
Y Vra FS
[m] [kN]
0,00 710,98 38.035
2,40 710,98 312.791
4,80 710,98 499.991
7,20 710,98 1298.707
9,60 710,98 16235.271
12,00 710,98  20362.560
14,40 710,98  575385.526
16,80 710,98  407740.463
19,20 710,98
7108874.280
21,60 710,98
14094227.41
3
24,00 710,98 100.000

STABS 1056



B35S - studio tecnico associato ing. sergio brizzolara & ing. stefano sturla
via Cap. Renato Orsi, 31/20 - 16043 Chiavari (6E) P.I.V.A. e C.F. 01455710994
& +39 0185 370127 £ +39 0185 368280 54 b3s@b3s.it - b3s@pec.b3s.it

Verifiche geotecniche

Carico limite

Piastra

Simbologia adottata

Ic

N
Np
Qu
Qup
Qd
Nt
FS

Ic

Indice combinazione

Carico verticale trasmesso al terreno, espresso in [kN]

Carico verticale trasmesso ai pali, espresso in [kN]

Portanza ultima terreno, espressa in [kN]

Portanza ultima pali, espressa in [kN]. Solo per fondazione mista

Portanza di progetto ((Pu+Pup)/n), espressa in [kN]

Carico verticale trasmesso al terreno (N+Np), espresso in [kN]

Fattore di sicurezza a carico limite (Pd/Nt). Tra parentesi viene riportato I'indice della combinazione con fattore di sicurezza minimo.

N Np Qu Qup Qd Nt FS

[kN] [&kN] [&kN] [kN] [kN] [&kN]

0,00 4533,64 0,00 0,00 0,00 4533,64 1000.000 (1)

Dimensioni fondazione rettangolare equivalente

Simbologia adottata

Indice combinazione

Larghezza base equivalente, espresso in [m]
Lunghezza base equivalente, espresso in [m]
Quota piano di posa, espressa in [m]

[m] [m] [m]
4,00 7,00 0,00

Indice palo

Oggetto di appartenenza del palo (Piastra, Plinto o Trave)

Carico verticale agente alla testa del palo, espresso in [kN]

Portanza di progetto, espresso in [kN]

Fattore di sicurezza (Pd/N). Tra parentesi l'indice della combinazione con fattore di sicurezza minimo.
Carico orizzontale agente alla testa del palo, espresso in [kN]

Portanza trasversale di progetto, espresso in [kN]

Fattore di sicurezza (Vd/V). Tra parentesi l'indice della combinazione con fattore di sicurezza minimo.

Ic

B

L

D

Pali

Simbologia adottata

nO

Oggetto

N

Pd

FSy

A

Td

FSo

nO

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Scorrimento

Piastra

Simbologia adottata

ne
T

Tp
Ru
Rd
FS
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Oggetto N Pd FSy T Td
[kN] [kN] [kN] [kN]
Piastra 1 227,05 370,09 1.630 (10) 18,70 53,93
Piastra 1 236,40 370,09 1.566 (10) 18,71 53,93
Piastra 1 241,00 370,09 1.536 (10) 18,71 53,93
Piastra 1 240,91 370,09 1.536 (10) 18,71 53,93
Piastra 1 219,27 370,09 1.688 (10) 18,70 53,93
Piastra 1 231,38 370,09 1.599 (10) 18,71 53,93
Piastra 1 235,69 370,09 1.570 (10) 18,71 53,93
Piastra 1 232,69 370,09 1.590 (10) 18,70 53,93
Piastra 1 209,14 370,09 1.770 (10) 18,70 53,93
Piastra 1 221,26 370,09 1.673 (10) 18,71 53,93
Piastra 1 225,52 370,09 1.641 (10) 18,71 53,93
Piastra 1 222,36 370,09 1.664 (10) 18,70 53,93
Piastra 1 196,75 370,09 1.881 (8) 18,70 53,93
Piastra 1 208,26 370,09 1.777 (8) 18,71 53,93
Piastra 1 212,51 370,09 1.742 (8) 18,71 53,93
Piastra 1 209,97 370,09 1.763 (8) 18,70 53,93
Piastra 1 182,58 370,09 2.027 (8) 18,70 53,93
Piastra 1 192,93 370,09 1.918 (8) 18,70 53,93
Piastra 1 197,25 370,09 1.876 (8) 18,70 53,93
Piastra 1 196,02 370,09 1.888 (8) 18,70 53,93
Piastra 1 167,07 370,09 2.215 (8) 18,70 53,93
Piastra 1 175,30 370,09 2.111 (8) 18,70 53,93
Piastra 1 179,87 370,09 2.057 (8) 18,70 53,93
Piastra 1 180,93 370,09 2.045 (8) 18,69 53,93
Indice plinto

Carico orizzontale trasferito al terreno, espresso in [kN]

Carico orizzontale trasferito ai pali, espresso in [kN]

Resistenza ultima allo scorrimento, espressa in [kN]

Resistenza di progetto allo scorrimento, espressa in [kN]

Fattore di sicurezza allo scorrimento (Rd/T). Tra parentesi viene riportato I'indice della combinazione con fattore di sicurezza minimo.

n° T Tp Ru Rd FS
[kN] [kN] [kN] [kN]
1 0,00 164,42 0,00 0,00 100.0 (1)

FSo

2.884 (9)
2.883 (9)
2.883 (9)
2.883 (9)
2.884 (9)
2.883 (9)
2.883 (9)
2.884 (9)
2.884 (9)
2.882 (9)
2.882 (9)
2.884 (9)

2.884 (13)

2.883 (13)

2.883 (13)

2.884 (13)

2.884 (13)

2.883 (13)

2.884 (13)

2.885 (13)

2.884 (13)

2.884 (13)

2.884 (13)

2.885 (13)
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Armature

Armature piastra

Direzione principale armature 0,00 [°]

Direzione secondaria armature -90,00 [°]

Numero tratti complessivi 11

Ampiezza singolo tratto 1,00 [m]

Distanza fra le sezioni di calcolo del singolo tratto 0,25 [m]

Maglia superiore 5624)x(5¢24)
Maglia inferiore (5¢24)x(5¢24)

Armature pali

Micropali
Ip Indice palo
Ys, Yi Quota superiore e inferiore ferro, espresso in [m]
Lt Lunghezza tubolare, espresso in [m]
Dt Diametro tubolare, espresso in [mm]
St Spessore tubolare, espresso in [mm]
Ip Ys Yi Lt Dt St
[m] [m] [m] [mm] [mm]
1 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
2 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
3 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
4 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
5 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
6 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
7 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
8 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
9 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
10 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
11 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
12 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
13 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
14 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
15 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
16 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
17 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
18 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
19 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
20 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
21 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
22 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
23 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
24 0,00 -24,00 24,00 159,00 12,50
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8.2 VERTIFICA MENSOLA MURO PARAGHIATIA

Si considera la sezione di incastro del muro paraghiaia agli appoggi in sponda destra e sinistra
con sezione 100 x 40 cm ed altezza paria 2,09 m considerando gli schemi di carico riportati di

seguito i cui carichi e le relative sollecitazioni risultano riportati nei precedenti paragrafi

731e7.3.2.

4 F
5t _:\ Vit 209
FA— H— Mf
—* T HY)

sollecitazioni dovute alla spinta terrapieno

Ssdvr \ (| Vsovr 209
B i | | ‘\\{""-sovr
| & WA

sollecitazioni dovute al sovraccarico stradale

Pertanto sommando le sollecitazioni agenti in corrispondenza della sezione di incastro del
muro paraghiaia, le sollecitazioni totali risultano le seguenti:
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Sollecitazioni permanenti terrapieno:

Ht= St= 12,74 kN/m x 4= 1,35 = 17,20 kN/m
Vt= 25 kN/mc x 2,09 x 0,40= 20,90 kN/m x y,=1,35 28,22 kN/m
Mt= Stx H/3= 12,74 x 2,09/3= 8,88 kNm/m x y,=1,35 = 12,00 kNm/m

Sollecitazioni sovraccarico stradale:

Hsow= 100 kN/m? x 2,09 m x 0,307 = 64,16 x y,= 1,35 = 86,62 kN/m
Vo= O KN/m
Msorr= 100 kKN/m? x 2,09 m x 0,307 x 2,09/2 x y4= 1,35 = 90,51 kNm/m

Sollecitazioni totali:

H= 103,82 kN/m

V= 28,22 kN/m
M= 102,50 kNm/m

Di seguito si riportano le verifiche strutturali e le conseguenti armature impiegate per i muri
paraghiaia in sponda destra e sinistra nei confronti delle sollecitazioni sopra individuate.

VERIFICA S.L.U (modalita verifica)

Unita' di misura delle forze: kN
Unita' di misura delle lunghezze: m
Tensioni espresse in: N/ mm?
Normativa: NTC-2018
Versione: Edifici nuovi
Tipologia: Fondazione
Rck: 45.0
fyk: 450.0
Tensione di calcolo calcestruzzo a

pressotensoflessione: -21.2
Tensione di calcolo acciaio a

pressotensoflessione: 391.3
Tensione di calcolo a compressione
calcestruzzo per taglio e torsione: -21.2
Tensione di calcolo

a trazione calcestruzzo: 1.6

Tensione di calcolo per l'armatura
trasversale per taglio e torsione: 391.3

DATI GEOMETRICI, ARMATURE E SOLLECITAZIONI

Sezione tipo: Rettangolare piena
Base: 1.000
Altezza: 0.400
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Armature superiori

num. barre
5

Armature inferiori

num. barre
5

Sforzo normale N:
Momento flettente:
Taglio:

¢ (mm) copriferro (cm)
16.0 5.0
¢ (mm) copriferro (cm)
16.0 5.0
28.220
102.500
103.820

RISULTATI VERIFICA A TENSOFLESSIONE

Metodo di calcolo

IR s.l.u. a N costante

Indice di resistenza allo s.l.u.: 0.76
Campo di rottura della sezione: 3
Sollecitazioni resistenti
Sforzo normale: 28.209
Momento flettente: 135.612
Distanza asse neutro
dal bordo compresso: 0.037
Calcestruzzo Acciaio
Tensioni deformazioni (%) Tensioni
bordo superiore: -21.16 -0.35 261.78
bordo inferiore: Allungamento 3.47 391.30
RISULTATI VERIFICA A TAGLIO
Verifica senza armatura trasversale
Taglio res. ultimo (VRd): 174.197
Indice di resistenza: 0.60
Verifica delle bielle compresse
Taglio resistente ultimo (VRcd) : 1149.207
ctg (9) : 2.50
Indice di resistenza: 0.09
Verifica con armatura trasversale
Taglio attribuito all'armatura (VRsd): 206.523
Indice di resistenza: 0.50
Armatura trasversale per unita' di
lunghezza (Asw,cm?/m) : 6.70

Vengono applicati
sezione non richie

Staffe a 2 bracci:

STABS 1056
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8.3 APPOGGIO SPONDA DESTRA

Detta stuttura viene modellizzata come una piastra di fondazione fondata su micropali sulla
quale risultano applicati i carichi corrispondenti alle reazioni vincolari ai nodi 1 - 2 - 5 di
appoggio in sponda sinistra del nuovo impalcato sia i carichi distribuiti (linee di carico)
derivanti dall'applicazione delle spinte del terrapieno e dei svoraccarichi variabili agenti sulla

spalla e sul paraghiaia.

La struttura viene modellizzata attraverso impiego di software di calcolo API++ versione

16.40H distribuito da Aztec Informatica.

8.3.1 Metodi di analisi

Per I'analisi platea si utilizza il metodo degli elementi finiti (FEM). La struttura viene suddivisa in elementi connessi fra di loro in
corrispondenza dei nodi. Il campo di spostamenti interno all'elemento viene approssimato in funzione degli spostamenti nodali mediante
le funzioni di forma. Il programma utilizza, per I'analisi tipo piastra, elementi quadrangolari e triangolari. Nel problema di tipo piastra gli
spostamenti nodali sono lo spostamento verticale w e le rotazione intorno agli assi x e y, ¢x € ¢, legati allo spostamento w tramite
relazioni

¢x = 'dW/dy
¢y = dw/dx

Note le funzioni di forma che legano gli spostamenti nodali al campo di spostamenti sul singolo elemento & possibile costruire la matrice
di rigidezza dell'elemento ke ed il vettore dei carichi nodali dell'elemento pe.

La fase di assemblaggio consente di ottenere la ottenere la matrice di rigidezza globale della struttura K ed il vettore dei carichi nodali
p. La soluzione del sistema

Ku=p

consente di ricavare il vettore degli spostamenti nodali u.

Dagli spostamenti nodali & possibile risalire per ogni elemento al campo di spostamenti ed alle sollecitazioni M, M,ed M,,.

1l terreno di fondazione se presente viene modellato con delle molle disposte in corrispondenza dei nodi. La rigidezza delle molle &
proporzionale alla costante di sottofondo & ed all'area dell'elemento.

I pali di fondazione sono modellati con molle verticali aventi rigidezza pari alla rigidezza verticale del palo.

Per I'analisi tipo lastra (analisi della piastra soggetta a carichi nel piano) vengono utilizzati elementi triangolari a 6 nodi a deformazione
quadratica. Gli spostamenti nodali sono gli spostamenti v e v nel piano XY. L'analisi fornisce in tal caso il campo di spostamenti
orizzontali e le tensioni nel piano della lastra oy, oy € 1. Dalle tensioni € possibile ricavare, noto lo spessore, gli sforzi normali A, A
e Ny

Nell'analisi tipo lastra i pali di fondazione sono modellati con molle orizzontali in direzione X e Y aventi rigidezza pari alla rigidezza
orizzontale del palo.

Nel caso di platea nervata le nervature sono modellate con elementi tipo trave (con eventuale rigidezza torsionale) connesse alla piastra
in corrispondenza dei nodi degli elementi.

Analisi dei pali

Per I'analisi della capacita portante dei pali occorre determinare alcune caratteristiche del terreno in cui si va ad operare. In particolare
bisogna conoscere I'angolo d'attrito ¢ e la coesione ¢. Per pali soggetti a carichi trasversali & necessario conoscere il modulo di reazione
laterale o il modulo elastico laterale.

La capacita portante di un palo viene valutata come somma di due contributi: portata di base (o di punta) e portata per attrito laterale
lungo il fusto. Cioe si assume valida I'espressione:

Qr=Q+Q-Wp

dove:
Qr portanza totale del palo
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Qe portanza di base del palo
Q portanza per attrito laterale del palo
Wp peso proprio del palo

e le due componenti Qp € Q. sono calcolate in modo indipendente fra loro.
Dalla capacita portante del palo si ricava il carico ammissibile del palo Qa applicando il coefficiente di sicurezza della portanza alla punta
np ed il coefficiente di sicurezza della portanza per attrito laterale n,.
Palo compresso:
Qu=Q/mp+Q/mi-W,

Palo teso:

Q=Q/m+W,

Capacita portante di punta

In generale la capacita portante di punta viene calcolata tramite I'espressione:

Qp = Ap(cN'c + gN'g)

dove Ay € l'area portante efficace della punta del palo, ¢ & la coesione, g € la pressione geostatica alla quota della punta del palo, vy & il
peso di volume del terreno, D & il diametro del palo ed i coefficienti N'c N'q sono i coefficienti delle formule della capacita portante
corretti per tener conto degli effetti di forma e di profondita. Possono essere utilizzati sia i coefficienti di Hansen che quelli di Vesic con i
corrispondenti fattori correttivi per la profondita e la forma.

Il parametro n che compare nell'espressione assume il valore:

quando si usa la formula di Vesic e viene posto uguale ad 1 per le altre formule.
Ko rappresenta il coefficiente di spinta a riposo che puo essere espresso come: Ko = 1 - sing.

Capacita portante per resistenza laterale

La resistenza laterale & data dall'integrale esteso a tutta la superficie laterale del palo delle tensioni tangenziali palo-terreno in condizioni
limite:

Q. = integralest.dS
dove 1, & dato dalla relazione di Coulomb
Ta = Ca + ontgd
dove c, € l'adesione palo-terreno, & € I'angolo di attrito palo-terreno, v € il peso di volume del terreno, z & la generica quota a partire

dalla testa del palo, L e P sono rispettivamente la lunghezza ed il perimetro del palo, Ks & il coefficiente di spinta che dipende dalle
caratteristiche meccaniche e fisiche del terreno dal suo stato di addensamento e dalle modalita di realizzazione del palo.

Portanza trasversale dei pali - Analisi ad elementi finiti

Nel modello di terreno alla Winkler il terreno viene schematizzato come una serie di molle elastiche indipendenti fra di loro. Le molle che
schematizzano il terreno vengono caratterizzate tramite una costante elastica K espressa in Kg/cm?/cm che rappresenta la pressione (in
Kg/cm?) che bisogna applicare per ottenere lo spostamento di 1 cm.

1l palo viene suddiviso in un certo numero di elementi di eguale lunghezza. Ogni elemento & caratterizzato da una sezione avente area
ed inerzia coincidente con quella del palo.

Il terreno viene schematizzato come una serie di molle orizzontali che reagiscono agli spostamenti nei due versi. La rigidezza assiale
della singola molla & proporzionale alla costante di Winkler orizzontale del terreno, al diametro del palo ed alla lunghezza dell'elemento.
La molla, perdo, non viene vista come un elemento infinitamente elastico ma come un elemento con comportamento del tipo
elastoplastico perfetto (diagramma sforzi-deformazioni di tipo bilatero). Essa presenta una resistenza crescente al crescere degli
spostamenti fino a che I'entita degli spostamenti si mantiene al di sotto di un certo spostamento limite, Xmax Oppure fino a quando no si
raggiunge il valore della pressione limite. Superato tale limite non si ha un incremento di resistenza. E' evidente che assumendo un
comportamento di questo tipo ci si addentra in un tipico problema non lineare che viene risolto mediante una analisi al passo.

Disposizione delle armature
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Le armature vengono disposte secondo due direzioni, una principale ed una secondaria. Per il calcolo delle stesse si fa riferimento ai
valori nodali delle sollecitazioni ottenute dall'analisi ad elementi finiti. Per la disposizione delle stesse occorre suddividere la piastra in in
numero di strisce opportuno nelle due direzioni.

Il programma utilizza strisce della larghezza di circa un metro.

8.3.2 Verifiche spalla appoggio sponda destra

Dati
Materiali
Simbologia adottata
n° Indice materiale
TC Tipo calcestruzzo
Reck Resistenza cubica caratteristica, espresso in [kPa]
fcm Resistenza caratteristica media (solo per verifica strutture esistenti), espressa in [kPa]
Yds Peso specifico calcestruzzo, espresso in [kN/mc]
Modulo elastico calcestruzzo, espresso in [kPa]
v Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogeneizzazione
TA Tipo acciaio
n° Descrizione TC Rck fcm Yels E v n TA
[kPa] [kN/mc] [kPa] [kPa]

1 Materiale 1 C35/45 45000 - 24,52 34625349 0.200 15.00 B450C

2 ca. C35/45 45000 - 24,52 34625349 0.200 15.00 B450C

3 micropali C20/25 25000 - 24,52 30200389 0.200 15.00 Fe 510
Caratteristiche acciai
Simbologia adottata
Descrizione Nome acciaio
Gamm Tensione ammissibile, espresso in [kPa]
i Tensione caratteristica di snervamento, espresso in [kPa]
fix Tensione caratteristica di rottura, espressa in [kPa]
fym Tensione media, espresso in [kPa]

Descrizione Gamm fuk fix fum
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
B450C - 450000 540000 -
Fe 510 235363 353045 500147 -
Geometria
Struttura: Nuova
Materiale: c.a.
Piano di posa: 0,00 [m]
Aliquota costante di Winkler: 1.00 [kg/cmg/cm]
Filo fisso: Inferiore
Disposizioni travi: Superiore
Spessore magrone: 0,10 [m]
Coordinate contorno esterno
n° X Y n° X Y n° X Y n° X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
1 0,00 0,00 2 3,00 0,00 3 3,00 10,00 4 0,00 10,00

Spessori piastra
Spessore costante 100,00 [cm]
Tipologie pali
Simbologia adottata
n° Indice tipologia
Struttura Nuova o Esistente
Geometria Geometria tipologia (Pali in c.a o Pali in acciaio)
Armatura Tipologia armatura per pali in c.a.
Portanza Aliquote contributi portanza (solo Punta, solo Laterale, Entrambe)
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Cpl Coeff. riduzione portanza laterale
Vincolo Grado di vincolo alla testa del palo (Incastro o Cernier