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1 ANALISI DEI CARICHI

1.1 Peso Proprio

Il peso proprio & determinato dal volume degli elementi strutturali moltiplicato per il peso specifico
del calcestruzzo assunto pari a 25 kN/mc. In questo caso sia ha:

kN
- G1=0,20m**25 ke 5 kN - 500 kg/ml
1.2 Sovraccarico permanente
Per il sovraccarico permanente sono stati assunti i seguenti valori:
- G»=100 kg/ml
1.3 Sovraccarico variabile
Per il sovraccarico variabile sono stati assunti i seguenti valori:

- Q=600 kgm (vedi cap.5 NTC 2018)

1.4 Spinta del terreno
| dati del terreno utili per calcolare la spinta attiva sono i seguenti:

- 4:=2000 % (peso di volume)

- ¢ =30° (angolo di resistenza al taglio)

90-30
2

- Ka=tg?*( ) = 0,577 (coefficiente di spinta attiva)

- H=1,50 m (altezza)

La spinta attiva sara:

Sa=1%vy,*H* Ka:%*ZOOO%* (1,5 m)? * 0,577 = 1300 kg

1.5 Spinta dei carichi da traffico
La spinta dei carichi da traffico sara:
St = v, * Ka = 2000 % * 0,577 = 1155 kg

1.6 Spinta totale
La spinta totale sara data dalla somma della spinta attiva e dalla spinta dei carichi da traffico:

Stor = Sa + St = 1300 kg + 1155 kg = 2454 = 2500 kg



2 COMBINAZIONI DI CARICO

Ai fini delle verifiche degli stati limite, si definiscono delle combinazioni delle azioni (punto 2.5.3 del
D. M. 17 gennaio 2018) e i valori dei coefficienti parziali di sicurezza yg; e yo; sono dati dalla Tab.

2.6.1 del D.M. 17 gennaio 2018.

In questo calcolo si sono utilizzate le seguenti combinazioni:

Combinazione fondamentale impiegata per gli Stati Limite Ultimi:

Y61 G1+ V62 G2+ Vp P+ Vo1 Qk1+ Vo2 Yoz Q2+ Vo3 Yoz~ Qkz + v vev e

Combinazione caratteristica (rara) impiegata per gli Stati Limite di Esercizio irreversibili:

Gy + Gy + Qr1 + o2 Qz + P03 Qpz + v e

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

G1+ Gy + P+ Py Qe+ Y22  Qrz + 23 Qpz + oo en

| coefficienti Y sono stati ricavati dalla tabella 5.1.VI del D.M. 17 gennaio 2018:

Tab. 5.1.VI - Coefficienti y per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Azioni Gruppo di azioni Coefficiente Coefficiente Coefficiente 5
(Tab. 5.1.1V) \/p di combi- y (valori (valori quasi
nazione | frequenti) | permanenti) _
Schema 1 {carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0 ]
Azioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0.0
traffico o S —
(Tab. 5.1.IV) chema < 0,0 0,75 0,0
2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0
4 {folla) - 0,75 0,0
5 0,0 0,0 0,0
a ponte scarico 0,6 0,2 0,0
SLUeSLE
Vento in esecuzione 0,8 0,0 0,0
a ponte carico 0,6 0,0 0,0
SLUeSLE
SLUeSLE 0,0 0,0 0,0
Neve
in esecuzione 0,8 0,6 0,5
Temperatura SLUeSLE 0,6 0,6 0,5

k
Quuu = 1,3 * 500 £ + 1,5 * (600 kg + 100 =£) = 650 kg + 1050 kg = 1700 kg

ki
Quana = 500 = + 600 kg + 100 = = 1200 kg



k
Qauasi permanenTe = 500 ﬁ + 100 % =600 kg

3 SOLLECITAZIONI

Lo schema statico utilizzato & quello a mensola, come riportato di seguito:

Accidentale = 600 kgml
Permanente = 100 kg/ml
Carichi Terreno Peso proprio = 500 kg/ml
|
!
Piedritto
Combinazione Nsd (kN) Msd (kNm) Vsd (kN)
SLU 131,77 86,23 61,39
SLE Rara 115,19 58,62 40,92
SLE Quasi permanente 95,30 25,26 17,82
Soletta
Combinazione Msd (kNm)
SLU 33,25
SLE Rara 23,30
SLE Quasi permanente 13,04




4 VERIFICHE SLU

4.1 Piedritto

A vantaggio di sicurezza si trascura il contributo stabilizzante del carico assiale.

4.2 Soletta

Titolo - |Pi8dlillo

N* figure el t |1 Zoom I N* strati barre |2 Zoom |
N | bfem] | hifem] | N* [ As [en] d [cm]
1 [ 10 | 70 | 1 15.71 3
2 165.71 67
 Soll —P.to applicazi N
S.LU. =>| Metodo n ® Centro () Baricentro cls

WM |0

O Coord.[cm]

~Tipo Sezione ———————
) Rettan.re O Trapezi

O aT O Circolare
O Rettangoli O Coord.
= = - < [
File
N

o]

LT ORI O O
Meqll 0 [

Tipo rottura
MyEd 0 0 ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc
/ Materiali \ M i kM m
B450C C25/30
€ [[6780 % 220 % |
[ .
'yt (ISR Mo € [ o, [3913 |Nm? N* rew.[100_]
€ [J2000000) N /v oo [JTRAE) s Calcola MRd | [ Dominio M-N_|
H mme o &, 15 '
Eq/Eg - fc:c:," fc:l:l- ﬁ &, 60.87 % Ly Il] cm Col. modello |
d 67 cm
Teo 08 | |, 3683  wd 005437
I~ Precompresso
To1[1.829 ] 5 0.7
Titolo - [Soletta | [ Tipo Sezione ®
(s} Rettan_re Trapezi
N* figure el |1 Zoom I N* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N* | blem] | hlem] | N* | As[em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 20 | 1 15.71 3 A b
2 [ 1571 17 T ooox
File
_soll ~P.to applicazione N 1 : F
S.LU. =21 Metodo n (=} Centro () Baricentio cls L en 1
no |
o o Y s B
0 I T [ ey
M}IEdD D ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc
Materiali \ ] WRid kM m
[ BasoC | [ c25/30 |

Co (BTSN co2 2NN

fec f fed - E

c. [

2 N* rett.
LA 391.3 Mrim o
Calcola MHdI Dominio M-N |
B 35 %o
g 12.8 % Lg IU cm Col. modello |
d 17 cm
% 3,65 w/id 02147

& 07084

[~ Piecompresso



4.3 Palo di fondazione

Titolo - |Pal|:| raccordo — Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
—Sezione circolare cava————————— M* barre ||] Zoom I OaT & Circolare
Raggio esterna 30 tem] {2 Rettangoli O Coord.
Raggio interno II] [cm] = ﬁ - » e

H* barre uguali |1l]
Diametro barre |2 [cm]
Copriferro [baric.] |5 [cm]

File

— Sollecitazioni —P_to applicazione N
5 LU Metodo n () Centro (O] Baricer:m cls
{0} Coord.[cm] H EI

NEd|131,?? | | [0 | kn W]
M HEd|u | |[I | KHm — Tipo rottura

MyEd|u | | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervate

Materiali M kM m
q roma )

R PR o, [A4i7 Wi’
f_','d - M/mm® Ecy - - M 2 Yertic: |52 |N' rett. |1|]|] |
Es [J200000) 1/ oo [JIAT = 35 . Calcola MRd|  Dominio M-N |
E./Ec [0 oo oo [0 7 | & 8629 % Lo/0  cm Col modello |
Espd % Oadm 4 55 em

O adm Mimm®  Teo x 1587 w/d 0,2886

Tol s 0.8007 [~ Precompresso
Elemento Msd (kNm) Mrd c/D
Piedritto 86,23 399,6 4,63
Soletta 33,25 92,26 2,77
Palo di fondazione 86,23 290,40 3,36




5 VERIFICHE SLE

5.1 Piedritto — combinazione rara

Titolo : |Piedrillu| | ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom | Oarl O Circolare

N* b [em] h [cm] N' | As[cof] d [cm] () Rettangoli O Coord.
1 100 70 1 15.71 3
2 15.71 E7
//\/‘(ﬁ/
[E]
-Sollecitaziom —P_to applicazione N [§]
SLU. = Metodo n ) Centro (s} Baricentro cls
|
N ||] | ||] | KM () Coord.[cm] H El
Ed WM
M_ [0 | | [58.62  |khm
<Ed
1} 0
P o M o

Materiali
//| BASOC | | C25/30 |\\

oo SN« co B - | o [igss  |Wm?
el R L
E; [J2000000] N /v 'cd [TTESE) Verifica |

Es/Ee - fcc:," fed - ﬁ 5 02977 %y N* iterazioni: EI
Espd % Ocadm[ 875 | | 4 g7 em

Oz adm Mimm?  Tea x 14,05 wd 02097

\\ Tal 5 07022 [~ Precompreszso

Calcestruzzo:
Ocmax = 1,053 Mpa £ 0,60 * f = 15 MPa
Acciaio:

OS,max = 59,54 MPa S 0,80 * fyk = 360 MPa



5.2 Piedritto — combinazione quasi permanente

— Tipo Sezione

Titolo : |Piedritto |
& Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom I

q
.o J6T8 .

. e [0S0

.

€2 [IENM .

'y [IES0E N/ € [T
€ [200000] 1/ 'co [HRAE]
fee fccl- [7

Calcestruzzo:

oz |

OaT ) Circolare
N* b [cm] h [cm] N°* As [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 70 1 165.71 3
2 15.71 67

ikt O,

W

— Sollecitaziom — P_to applicazione N
5 LU = Metodo n ) Centro {2} Baricentro cls
npo__|
4
N |I] | |I] |kN O Coord.[cm]
Ed o]
M MEEI||J | | [25.26  ]kNm
N
Materiali

5. 01283 %

radm| 215 [N/mm:  Teo 08 | |, 1405  wa 02007

0.7022

o.c’ma)( = 0,454 Mpa S 0,45 * fck = 11,25 MPa

Acciaio:

OS,max = 25,66 MPa S 0,80 * fyk = 360 MPa

Verifica |

M* iterazioni: IZI

[~ Precomprezso



5.3 Soletta — combinazione rara

Titolo - |Solella | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
M* figure elementari |1 Zoom | N* strati barre |2 Z_Ioom OaT ) Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [em®] d [cm] {3 Rettangoli O Coord.
1 100 20 1 15.71 3 r 1l
2 15,71 17 i) oo X
File
— Sollecitazioni —P.to applicazione N _ | I
S.LU. =1 Metodo n (& Centro {2 Baricentro cls | I |
1|
N0 ]
N ||] | ||] |kN O Coord.[cm]
Ed o |
0 23.30
M| ||| | khm
1] 1]
i o

Materiali
//| B450C | | c25/30 |\\

e N~ SR | o
'yt [ v Sou [ |
Ey/E - fcc," fed - F £ 0.5045 % N* iterazioni: D
Syd [1957]5,  OGeaan[ 875 | | 4 g7 om

Oz adm Nimm?  Tea « 6,079 wd 03576

\\ Te 5 0,007 [~ Precompresso

Calcestruzzo:
0c,max = 3,745 Mpa < 0,60 * fck = 15 MPa
Acciaio:

OS,max = 100,9 MPa S 0,80 * fyk = 360 MPa



5.4 Soletta — combinazione quasi permanente

Titolo : |Sn|etla

M* figure elementarn |1 Zoom | H* strati bamre |2 Zoom |

— Tipo Sezione
= Rettan.re O Trapeazi

OaT (O Circolare
{7 Rettangoli O Coord.

N* b [cm] h [cm] N* Az [em®] d [cm]
1 100 20 1 15.71 3
2 15.71 17
I W |
- Sollecitazioni — P_to applicazione N |—_aiﬂ—_|
S LU =] Metodo n (z} Centro () Baricentro cls
N
{2 Coord.[cm] ¥ El
Mgl = a mfo |
o 13.04
£ || |k
1] 1]
S .
Matenali

d Temn] |

Eq - M 4rnimn 2 fccl -
Es /% 1151 oo ) Icd[BB] 2 | o paszs 4,

Esyd % Ooadm 4 17 om
Os.adm Nimm®  Teo x 6.079  wid 03576
L Te ]/ 5 0.887

Calcestruzzo:
Ocmax = 2,096 Mpa £ 0,45 * fy = 11,25 MPa
Acciaio:

OS,max = 56,47 MPa S 0,80 * fyk = 360 MPa

f
BJ'j-W"nmz ECU- o 56.47 M /rmm 2
2

N* iterazioni: D

[~ Precompresso



5.5 Palo di fondazione — combinazione rara

Titolo : |Paln raccordo

~ Tipo Sezione

Raggio esterno
Raggio intermo
M* barre uguali

Diametro barre

—Sezione circolare cava

Copriferro [baric.] |5 [cm]

B0 fem
0 fem
—

27 fem

— Sollecitazion

S.L.U. | Metodo n
N Ecl||] [ | 11519 [k
M KEcl||] | | [98.62  |knm
T R

% su [N %

.. (5

N

Calcestruzzo

o.c’ma)( = 3,938 Mpa S 0,60 * fck = 15 MPa

Acciaio:

Maleriali—\\
(

22 [ %

'y [R5
Es [R2000000] /e [T

foe | fu:cl- F

Oz,adm Memmz  Teo
E

H* barre

P.to applicazione N
() Centro {+) Baricentro cls

N[0 ]
0|

) Coord.[cm]

o Zoom|

) Rettan.re O Trapezi

OraT # Circolare
) Rettangoli & Coord.
= 7 < E
File

d
= = l' -
‘N" [ ]
a

E. 0.3981 %o

d 55 cm

s 23.42 wd 10,4259
5 09724

Osmax = 79,63 MPa < 0,80 * f,x = 360 MPa

Yertici:
M~ iterazioni: D

[~ Precompresso



5.6 Palo di fondazione — combinazione quasi permanente

Titolo : |Palu raccordo | — Tipo Sezione
) Rettan.re O Trapezi
—Sezione circolare cava——————————— M* bame II] Zoom | OaT @ Circolare
Raggio esterno |3I] [cm] O Rettangoli ) Coord.
Raggio intermo Il] [cm] 5 7 O w0 3l
N* barre uguali |1 0 -
ile
Diametro barre |2 [cm]
Copriferro [baric.] |5 [cm]
— Sollecitaziom P_to applicazione N i G I
SLU = Metodo n ) Centro {=) Baricentro cls . o
|
) Coord.[cm] N IEI 2 a
N_ O | | [95.30 |k -
Ed w0 |
0 2526
£ | | | | Khim
0 1}
T | N
M atenali

4 Cez ]
Eay -%u E:|:2- Yo
fyd-wmmz Eu:u-

Es -Nf'rnrn2 fu:d-
ESHEC- fcc;'fcd-ﬁ

[+]

Yertici:
N* iterazioni: I:I

o (19575, Gootn 1253 ]
T adm M/mm®  Teo
N ta 205 )

Calcestruzzo:

£, 01051 %
d L) cm
« 29.63 «'d 05388
] [~ Precompresso
]

Oc¢max = 1,637 Mpa £0,45 * f = 11,25 MPa

Acciaio:

OS,max = 21,02 MPa S 0,80 * fyk = 360 MPa



6 VERIFICA GEOTECNICA

La portanza limite per ciascun palo & calcolata in base alle caratteristiche del terreno dei vari strati
attraversati dal palo. E' data dalla somma della portata alla punta e la portata per attrito laterale. |
calcoli sono eseguiti secondo le norme A.G.I. La formula di seguito riportata € un'estensione di quella
classica in quanto tiene conto del fatto che il terreno puo presentare strati con caratteristiche
differenti. Gli angoli vanno espressi in radianti.

Nel caso di terreni coesivi (cm>0):

Ra=7z-D-l-a-cm
D2
Rb:ﬂT(QCb+ﬂn|)

essendo (esprimendo cm in Kg/cmq):
a=0,9 per cm<0,25
a=0,8 per0,25<cm<0,50

a=0,6 per0,50<cm<0,75

a=0,4 per 0,75<cm

Nel caso di terreni incoerenti (cm=0):
I 2
Ra:n-D-E-Z[K~r~h -tan¢+2-h-tan¢-2(r~h)]

essendo:

l+seng
_1 1-seng
7 1-tan(0,8- #) - (L—sen ¢)

con la prima sommatoria estesa a tutti gli strati e la seconda a tutti quelli soprastanti lo strato i-
esimo.

2
Rb:ﬂ-DT-zm-l-Nq

il termine Nq é funzione di fp e del rapporto h / D, ricavato per interpolazione lineare in base alla

seguente tabella (valida nel caso di D minore o uguale al diametro limite impostato nei dati generali,
paria 60 0 80 cm):

fb 0 28 30 32 34 36 38 40
Ng O 12 177 25 40 58 89 137 perh/D=25

Ng O 9 14 22 37 56 88 136 perh/D=50



0 in base a quest'altra (per D maggiore del diametro limite):

fb 0 25 30 35 40
Nq 0 4,0 100 188 328 perh/D=4
Nq 0 5,2 8,8 15,2 285 perh/DS=32

In presenza di fenomeni di attrito negativo, al carico agente sul palo va aggiunto il seguente termine:

Rneg=p ® D etmeleLlLambe

La simbologia usata nella formula precedente ¢ la seguente:

D = diametro del palo
L = lunghezza del palo
H = spessore dello strato di terreno attraversato
Ra = portanza per attrito laterale
Rb = portanza alla base
t = peso specifico del terreno del singolo strato
tm = peso specifico in media pesata sugli strati
f = angolo di attrito interno del terreno del singolo strato
cb = coesione del terreno dello strato di base
cm = coesione in media pesata sugli strati

Lambe = coefficiente di Lambe per il calcolo dell'attrito negativo

Tale formula si riferisce alla portata del singolo palo isolato; nel caso di pali ravvicinati, si considera
un coefficiente riduttivo di gruppo, funzione dell'interasse tra i pali rapportato al diametro. Ai fini del
calcolo del coefficiente di sicurezza alla portanza, al carico di esercizio agente sul palo si sommaiil
peso proprio del palo stesso.

La resistenza limite per ciascun palo e calcolata in base alle caratteristiche del terreno dei vari strati
attraversati dal palo. | calcoli sono eseguiti secondo la teoria di Broms. Gli angoli vanno espressi in
radianti. In generale la pressione resistente lungo il fusto del palo viene calcolata in base alle due
seguenti espressioni, valide per condizioni non drenate e drenate. La resistenza complessiva si ricava
integrando tale pressione per la lunghezza del palo, tenendo cosi conto della presenza di diversi



strati. Nei tabulati verra riportato il valore minimo del carico limite tra condizioni drenata e non
drenata. In condizioni non drenate si ha:

Pu=9*Cu*D

Il carico limite si ricava da tale valore della pressione limite, estesa per tutto lo sviluppo del palo con
eccezione del tratto iniziale per una lunghezza di 1,5 diametri. In condizioni drenate invece si ha:

P=(3*Kp*g*z+9*C)*D
Il carico limite si ricava da tale valore della pressione limite, estesa per tutto lo sviluppo del palo.
La simbologia usata & la seguente:
D = diametro del palo
Cu = coesione non drenata
C = coesione drenata
Kp = costante di spinta passiva
g = peso specifico del terreno
z = profondita

Tali formule si riferiscono alla portata del singolo palo isolato; nel caso di pali ravvicinati, si considera
un coefficiente riduttivo di gruppo, funzione dell'interasse tra i pali rapportato al diametro.

Peso Angolo Coesione Coesione non
STRATIGRAFIA specifico d’attrito drenata drenata
¥ ® < cu
(tm?) ) (Kglem?) (Kg/em2)
0,00m
Riporto 1,70 15° 0,00 0,00
-0,60:2.80 m
Depositi
prevalentemente 1,85 26° 0,05 0,70
limosi
-3,20-7.00m
Depositi
prevalentemente
ghiaiosi con lenti 1,95 35° 0,00 0,00
limo-sabbiose e
lime-argillose
Substrato:
Formazione o
Plio-Pleistocenica 2,05 2 0.40 3.00
inalterata

Le sollecitazioni sul palo sono quelle alla base del piedritto e riportate di seguito:

Piedritto
Combinazione Nsd (kN) Msd (kNm) Vsd (kN)
SLU 131,77 86,23 61,39
SLE Rara 115,19 58,62 40,92
SLE Quasi permanente 95,30 25,26 17,82




VERIFICA PORTANZA PALI

La verifica risulta soddisfatta

00,0

VERIFICA PORTANZA PALI E MICROPALI
IDENTIFICAT CARICO LUNGO L'ASSE DEL PALO CARICO ORTOGONALE ALL'ASSE VERIFICA SLD Q MAX SLE
Filo [Fi| Int Cm| Qpun | Qlat [ Coef | Qlim | QEule | Qes | Coef [Cm[ Qag [ Coef | Qlim | Qeso | Coef | STA [Co ‘ Qlim [ Qmax | Coef [ STA CmbimeSLE
N. cm [as t t Grup t t t Sic. | or t Grup t t Sicu | TUS |mb t SLD | Sic. | TUS |SLE t

1 60 O 1 115 68 100 182 9999 175 10 1 216 1,00 166 61 27 OK 0 00 00 10000 OK 0 0,0




	Fogli e viste
	Testatine relazioni_12.04.2024-Model


		2024-07-08T09:44:19+0200
	ALFONSO SORRENTO


		2025-03-26T19:45:44+0100
	Andrea Spada


		2025-06-11T09:19:32+0200
	Monica Ulissi




