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1 Premessa

Il programma PAC ¢ dedicato all'analisi ed al calcolo di paratie, palancolate e scavi shadacchiati.
Possono essere analizzate paratie di pali o micropali, disposti anche su piu file, paratie a setti in c.a.,
paratie con sezione a T, e paratie metalliche a sezione generica. La paratia da analizzare puo essere
ancorata tramite una o piu file di tiranti, attivi o passivi.

Per il profilo del terreno, PAC consente la definizione per punti con possibilita di inserire sovraccarichi
(concentrati e distribuiti) in qualsiasi punto o tratto del profilo. E’ possibile stratificare il terreno di monte
e di valle. La caratterizzazione del terreno avviene fornendo i valori dei parametri fisici € meccanici piu
comuni.

La falda puo essere messa in conto con quote differenti per la zona di monte e quella di valle. PAC
permette di inserire, in un ambiente grafico integrato nel programma, carichi (forza X, forza Y,
momento), vincoli (traslazione X e rotazione) e diagrammi di carico aggiuntivi (costanti o variabili
linearmente).

Date le caratteristiche del terreno, i sovraccarichi e l'altezza fuori terra della paratia, PAC calcola la
profondita di infissione necessaria per l'equilibrio alla traslazione ed alla rotazione (problema di
Progetto) con i metodi classici (diagramma di spinta attiva, resistenza passiva, controspinta). E’
possibile impostare il fattore di sicurezza per il calcolo della profondita di infissione secondo le
metodologie suggerite dagli Eurocodici. PAC, inoltre, consente di analizzare la paratia con il metodo
delle molle equivalenti.

La paratia é discretizzata, mediante il metodo degli elementi finiti, in una serie di elementi tipo trave,
mentre il terreno viene schematizzato con una serie di molle a comportamento elastoplastico reagenti
solo a compressione (problema di Verifica). Questo tipo di analisi presenta il vantaggio, rispetto ai
metodi classici, di considerare la paratia con la sua effettiva rigidezza ed € in grado di fornire una
soluzione in termini di spostamenti (i metodi classici non sono in grado di fornire informazioni sugli
spostamenti).

Nel programma PAC é possibile selezionare il metodo con cui analizzare la paratia, nella opportuna
finestra di opzioni di analisi. Nella fase di Verifica & possibile effettuare I'analisi per fasi di scavo. PAC
esegue, inoltre, I'analisi di stabilita del pendio nei pressi dell'opera, cosi come prescrive la Normativa
vigente, con il metodo di Fellenius o di Bishop.

L'analisi della paratia pud essere eseguita sia in condizioni statiche sia in condizioni sismiche. Nel caso
di paratie di pali o a setti in c.a., PAC esegue il progetto delle armature in funzione delle direttive
impostate dall'Utente. La verifica delle sezioni puo essere eseguita con il metodo delle Tensioni
Ammissibili oppure con il metodo degli Stati Limite Ultimi. A conclusione dell'analisi e prima di effettuare
la stampa degli elaborati, PAC consente, in un ambiente grafico integrato, la visualizzazione di tutti i
risultati ottenuti.

PAC consente di generare una completa relazione di calcolo in formato RTF. Ogni disegno visualizzato

(profilo, sezione, pianta, prospetto, sollecitazioni, armatura etc.) pud essere stampato su qualsiasi



dispositivo gestito da Windows®. Il programma & dotato, inoltre, di un impaginatore grafico per
comporre le tavole degli esecutivi secondo le proprie esigenze.
E anche possibile 'esportazione dei disegni in formato DXF, BMP, JPEG, WMF.

PAC é dotato di un potente Help sensibile al contesto in perfetto stile Windows®.
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2 Installazione del software

PAC, distribuito su DVD, & accompagnato da una chiave hardware USB che va inserita nella relativa
porta del computer per consentire 'esecuzione del programma.

Per effettuare l'installazione, occorre inserire il DVD nel lettore; se € attiva I'opzione di sistema Notifica
inserimento automatico, il DVD parte automaticamente, altrimenti bisogna lanciare il programma tramite
il file Start.exe presente sul DVD. Nella suite d’'installazione sono attivi solo i pulsanti dei programmi
licenziati. Per avviare la procedura di installazione occorre cliccare sul relativo pulsante.

PAC e installato nella cartella C:\Aztec\Pac, definita per default, o nella cartella specificata dall’'Utente.
Tutti i files che occorrono per I'esecuzione del programma vengono registrati nella cartella specificata
durante l'installazione.

Al termine dellinstallazione viene creata la voce di menu Aztec Informatica nel menu Programmi e
licona Aztec della suite sul Desktop. Per avviare il programma, occorre cliccare due volte sull’icona di

Aztec per avviare la suite all'interno della quale si trova il pulsante di PAC 16.0.

Sul DVD sono presenti anche le versioni dimostrative di tutti i programmi alle quali si accede dal pulsante
[DEMO] presente sulla finestra principale. E bene precisare che i dimostrativi sono eseguiti direttamente

da DVD senza installare nessun file sull’hard-disk.



3 Ambiente di lavoro del programma PAC

PAC e un programma estremamente interattivo; 'ambiente di lavoro di PAC ha linterfaccia e le
funzionalita tipiche dell’lambiente WINDOWS.
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4 Menu File

In questo capitolo verranno spiegati tutti i comandi che sono presenti Muovo

nella voce File del menu principale. Apri

Sono tutti comandi necessari per le operazioni di scrittura e lettura di Salva

dati su disco. Salva con nome ...
Importa file bt

Opzioni lettura file

Esci

4.1 Nuovo

Attraverso il comando Nuovo si comunica a PAC di voler avviare un nuovo lavoro. Il programma

chiede se si vogliono salvare i dati attuali.

4.2 Apri

Tramite questo comando & possibile caricare un file salvato precedentemente. L’estensione di
default dei files dati di PAC & aip.

La procedura & quella standard dellambiente Windows: la finestra aperta presenta I'elenco
delle cartelle e I'elenco dei files presenti nella cartella selezionata.

Qualora si sta gia operando su un lavoro e i dati non sono stati salvati su disco alla richiesta di
apertura di un file compare una finestra che chiede se si vogliono salvare i dati attuali. Quando

viene caricato un file, PAC apre immediatamente la finestra grafica di visualizzazione.

4.3 Salva, Salva con nome....

Tramite questo comando € possibile salvare i dati inputati in un file su disco. La procedura &
quella standard del’ambiente Windows: la finestra aperta presenta I'elenco delle cartelle e
I'elenco dei files presenti nella cartella selezionata.

La procedura di registrazione dei dati viene anche chiamata dal programma automaticamente

alla richiesta di Uscita dal programma stesso qualora i dati non siano stati salvati.

4.4 Importa file txt

| files elaborati con le versioni 10.0 di PAC vanno importati in formato txt.
Nella cartella di installazione di PAC 16 & presente il programma ConvertPAC.exe che permette di

leggere questi file e di esportarli in formato testo.



| passi da seguire sono:

avviare il convertitore ConvertPAC.exe dalla cartella di installazione del programma o dal menu
Strumenti

cliccare sul pulsante Apri file per leggere il file elaborato con la versione 10 di PAC

cliccare sul pulsante Esporta file per esportate il file in formato txt

chiudere il convertitore

accedere al menu File del programma PAC 16 e cliccare sulla voce “Importa file PAC 107;
appena letto il file viene richiesto il salvataggio del file nel nuovo formato. Il file generato ha

estensione .aip

4.5 Opzioni di lettura file

Vengono impostate due opzioni per I'apertura dei file: Opzioni lettura file

- Leggi risultati analisi, che consente di attivare/disattivare la
lettura dei risultati del file di dati salvato. Questa funzione &
utile quando, per problemi verificatesi nel file non & piu

possibile leggere lo stesso.

[¥] Leqgi risultati analizi
[¥] Leggi armature

[¥] i finestra visualizzazione grafica |

- Apri finestra visualizzazione grafica, che consente di attivare/disattivare 'apertura della finestra

Grafica appena si apre un file di dati.

4.6 Uscita

Tramite questo comando & possibile uscire dal programma. Se i dati non sono stati salvati, compare la

richiesta di salvataggio degli stessi.

4.7 Elenco file

Nell'ultima sezione del menu sono elencati gli ultimi file aperti nel programma. Per aprire rapidamente

uno di tali file, occorre cliccare sul relativo nome.



PAC - Analisi e Calcolo Paratie

5 Menu Dati
I menu consente di accedere alle principali finestre per I'inserimento Dati generali
dei dati essenziali per la descrizione del problema. La figura mostra Normativa
le voci di menu che successivamente verranno meglio specificate;

Materiali

alcune di esse risultano accessibili 0 meno in funzione delle selezioni .
Profilo terreno

sulla barra delle opzioni; tale barra, di default, & visibile sulla destra Tarreno
dello schermo. Stratigrafia
Falda

Tipologia Tiranti

Unita di misura

5.1 Dati Generali

Il comando apre la finestra nella quale & possibile g Dati Generali

immettere alcuni dati che costituiscono una Pioactia
descrizione generale del problema analizzato; il | pita
pulsante in basso al centro consente di accedere | Comuns

all’aiuto contestuale. Progettista
Diirettore dei Lawvari

Impresa esecutrice

5.2 Normativa

La finestra, visualizzata dal’lomonima voce del menu Dati, consente di impostare la normativa di
riferimento per I'analisi della paratia:

- D.M. 1988 + D.M. 1996 Tensione Ammissibile

- D.M. 1988 + D.M. 1996 Stato Limite

- Norme Tecniche 2008 — Approccio 1

- Norme Tecniche 2018 — Approccio 1



o Coefficienti parziali e di combinazione *

NORMATIVA,
(O DM. 1938+ D.M. 1996 Tens. Amm (O M.T.C. 2008 + CIRC. §17/2009
(OD.M. 1988 + D.M. 1996 Stata Limite ® M.T.C. 2018 + CIRC. 7/2019

Azioni  Parametri gectecrici  Tiranti - Ao Portanza

oefficienti parzial per le azioni o per l'effetto delle azioni.

Carichi Effetto | |Combinazioni statiche | Combinazion sismiche |
.......................... e = - . i
Permanenti Favorevole Y Gifay 1.00 |U.90 | |1.DD "1.00 | |1,DD ||1,DD | [
Permanenti ES[avmevole N cisia 100 110 1.20 1.00 1.00 1,00 [
Permanenti non strutt Favorevole Y Gzav 0,00 0,00 080 080 0.0 000
Permanenti non strutt ESIavmevole ¥ Gostav 1.a0 150 1.50 1.30 1.00 1,00
Variabili éFavmevole Y gitav 0.oo 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 [
Wariabili Sfavorevole ¥ Qisfav 1.00 1.50 "1,30 | |1,UU ||1,UU |
Variabili da raffico | Favorevole | Y grey |[200 000 Jooo][poo fooo |
Yariabili da traffico E Sfavorevole E E 1.00 |1»5U

L [115 ||1nu [1.00 |

Imposta coefficienti | Accetta | Annulla Help

D.M. 1988 + D.M. 1996 Tensione Ammissibile

Se si imposta tale normativa I'analisi dei carichi, le verifiche di sezione ed il calcolo delle spinte dei
terreni verranno effettuate in accordo con il D.M. Min. LL.PP. 9 Gennaio 1996 e con il D.M. Min. LL.PP.
11 Marzo 1988. In particolare le verifiche di sezione verranno effettuate con il metodo delle Tensioni
Ammissibili. In tale ambito normativo non bisogna impostare nessun coefficiente di amplificazione dei

carichi o di riduzione delle caratteristiche dei terreni.

D.M. 1988 + D.M. 1996 Stato Limite

Se si imposta tale normativa I'analisi dei carichi, le verifiche di sezione ed il calcolo delle spinte dei
terreni verranno effettuate in accordo con il D.M. Min. LL.PP. 9 Gennaio 1996 e con il D.M. Min. LL.PP.
11 Marzo 1988. In particolare le verifiche di sezione verranno effettuate con il metodo degli Stati Limite
Ultimi e Stati Limite d’Esercizio. In tale ambito normativo bisogna impostare i coefficiente di

partecipazione delle azioni permanenti e variabili (s, ).

Norme Tecniche 2008 (D.M. 14-01-2008) - Approccio 1

Norme Tecniche 2018 (D.M. 17-01-2018) - Approccio 1

Se si imposta tale normativa I'analisi dei carichi, le verifiche di sezione ed il calcolo delle spinte dei
terreni verranno effettuate in accordo con le Norme Tecniche. In particolare le verifiche di sezione
verranno effettuate con il metodo degli Stati Limite Ultimi e Stati Limite d’Esercizio.

Tale norma si basa sul concetto dei coefficienti di sicurezza parziali e considera due famiglie di
combinazioni (indicate come A1-M1 e A2-M2) generate con le seguenti modalita:

- caso Al-M1: in questo tipo di combinazioni vengono incrementati le azioni permanenti e variabili

con i coefficienti (ys, %) € vengono lasciate inalterate le caratteristiche di resistenza del terreno.
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- caso A2-M2: in questo tipo di combinazioni vengono incrementati i carichi variabili e vengono ridotte
le caratteristiche di resistenza del terreno (tg(¢), ¢’ e cu) secondo i coefficienti parziali
(ytg @), ve, ---) definiti nella finestra Coefficienti di sicurezza.

La soluzione si ottiene dalla combinazione dei casi A1-M1 e A2-M2.

Con le Norme Tecniche (2008-2018) Approccio 1 si attivano quattro schede ove occorre impostare

alcuni coefficienti:

Nella prima scheda occorre impostare i coefficienti di parziali (y) delle azioni (permanenti e variabili) :

Coefficiente di partecipazione delle azioni permanenti (strutturali e non) nel caso queste

Gfav . I .
v ultime contribuiscano ad aumentare la sicurezza;

YGsfav | Coefficiente di partecipazione delle azioni permanenti (strutturali e non);

Coefficiente di partecipazione delle azioni variabili (da traffico e non) caso queste ultime

YQfav o .
contribuiscano ad aumentare la sicurezza;

YQfav Coefficiente di partecipazione delle azioni variabili (da traffico e non);

Nella seconda scheda occorre impostare i coefficienti di parziali sui parametri geotecnici dei terreni:

Ytang' | Coefficiente parziale di sicurezza sull’angolo di attrito;

Ve Coefficiente parziale di sicurezza sulla coesione efficace;

Yeu Coefficiente parziale di sicurezza sulla coesione non drenata;

Yqu Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza a compressione uniassiale;
Yy Coefficiente parziale di sicurezza sul peso dell'unita di volume;

Nella terza scheda occorre impostare i coefficienti parziali yr per la resistenza degli ancoraggi.
Viene impostato il coefficiente di sicurezza per la resistenza laterale dei tiranti yra
In base al numero di verticali indagate vengono impostati i coefficienti di riduzione Eas e &as per la

determinazione della resistenza caratteristica dei tiranti.

Nella quarta scheda occorre impostare i coefficienti di sicurezza per le verifiche idrauliche e per la
verifica di stabilita globale:
- Coefficiente di sicurezza (comb. Statiche)

- Coefficiente di sicurezza (comb. sismiche)

Nella quinta scheda occorre impostare i coefficienti parziali yr per il calcolo della portanza verticale

della paratia.

Per il D.M. 1988 + D.M. 1996 occore impostare il coefficiente di sicurezza sui tiranti e i coefficienti di

sicurezza per le verifiche idrauliche.



Il Coefficiente di sicurezza sui tiranti rappresenta il coefficiente per il quale viene moltiplicata la
lunghezza di fondazione del tirante calcolata in base ai parametri sopra descritti. La lunghezza totale
del tirante € somma di due aliquote L: ed L. che rappresentano rispettivamente la lunghezza di franco
(lunghezza necessaria per raggiungere la zona di ancoraggio) e la lunghezza efficace (lunghezza
necessaria per assorbire lo sforzo del tirante). Detto C il coefficiente di sicurezza la lunghezza totale
saradatada: Li=Li+C X Le

5.3 Materiali
— Questo comando consente di accedere alla finestra per l'inserimento delle caratteristiche

meccaniche del materiale impiegato per la paratia e per i cordoli/muro in testa .
E’ possibile inserire le seguenti caratteristiche:

Caratteristiche materiali paratia ¥ Materiali X

- Peso specifico calcestruzzo, espresso in [F1 / L13]; Materiali Paratia M ateriali Cordoli 7 Muro

Peso specifico cls [ka/mc] 2500,00

- Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo (Rbk),

espresso in [P1]; Rk cls L5
- Modulo elastico, espresso in [P1] Modulo Elastico (E) [ka/cmal C @
- Tipo di acciaio utilizzato. e tlizsalo B450C 4589 4589 5608 v~ M
- Coeff. omog. acciaio/cls Coeff. omog. acciaio/cls W
Caratteristiche materiali cordoli/muro fed = 119,90 [kg/ema]
- Peso specifico calcestruzzo, espresso in [F1/ L13]; fyd = 3990,13 [kg/cma]

- Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo (Rbk),| | Diagramma rattura
espresso in [P1]; (® Parabola-Rettangolo (O Kent & Park

- Modulo elastico, €spresso in [Pl] Coeff. omog. teso/compresso 1.00

- Tipo di acciaio utilizzato. T T

- Coeff. omog. acciaio/cls
- Diagramma di rottura, a scelta tra il Parabola-
Rettangolo e Kent & Park (modello che tiene conto del

confinamento del cls da parte delle staffe).

Caratteristiche acciaio cordoli
- Acciaio per cordoli in c.a.

La scelta del tipo di acciaio da utilizzare puo avvenire tra uno di quelli predefiniti, oppure cliccando sul
pulsante [M] con il quale si accede alla finestra di definizione del tipo di acciaio.

Dato comune ai tipi di materiale ¢ il coefficiente di omogeneizzazione calcestruzzo teso/compresso.
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PAC - Analisi e Calcolo Paratie

5.3.1 Finestra definizione materiale acciaio

Alla finestra Definizione materiale acciaio, dove si  Acciaic et
definiscono appunto le grandezze resistenti del'acciaio | ;e materiale |[FEEA

impiegato, vi si accede cliccando, con il tasto sinistro del T 260000
mouse, sul pulsante [M] posto alla destra del listbox nella | 1. siane snervamenta [ka/cma] 4400,00
finestra Materiali. Tensione rotiura [kodcmag] BA00.00

In questa finestra si inseriscono i valori delle [ = J [ Amu"a """ ] """" [ """" H Elp """"""

caratteristiche di resistenza dell’acciaio impiegato.

Piu in dettaglio le grandezze da inserire sono di seguito riportati:
- Nome materiale

- Tensione di progetto, espressa in [P1];

- Tensione caratteristica di snervamento, espressa in [P1];

- Tensione caratteristica di rottura, espressa in [P1].

5.4 Importa profilato...

Da questa voce é possibile importare le caratteristiche dei profilati da poter successivamente attribuire
alla paratia in acciaio, ai puntoni ed ai cordoli in acciaio. L'operazione crea un file nella cartella di lavoro

che sara successivamente importato.

5.5 Profilo terreno

Alla finestra Profilo si accede dallomonima | _ profilo terreno | =
voce del menu Dati. Si pud accedere alla || Profiodimonte | Prafiio di vale
griglia anche della finestra di input grafico. N X [m] ¥ [m] Al
La tabell te [ . o di * o1 0,00 0,00 =
a tabella consente linserimento di una ) 150 050! 1843 (B3%)
qualsivoglia geometria del profilo del terreno a 3 4,50 1,50 18,43 (33,33)
lle dell . 4 &,00 1,50 0,00 (000}
monte e a valle della paratia. c 12s 150|000 (0.00)
| dati da inserire sono:
- N Numero del vertice del profilo topografico;
I Aggiungi I I Ingenizc ] [ Elimina l [ Help

N

- X, Ascissa del punto rispetto alla sommita della paratia, positiva verso monte [L1];

- Y, Ordinata del punto rispetto alla sommita della paratia, positiva verso I'alto [L1];

- A, In automatico & calcolata inclinazione del tratto individuato da punto corrente - punto precedente,
riportata nell’'ultima colonna della tabella [A°].

Cliccando sui pulsanti [Aggiungi] e [Inserisci] viene aggiunta/inserita una riga all’elenco di punti definiti.

Per eliminare un vertice esistente occorre evidenziare la corrispondente riga e premere il pulsante

[Elimina].
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5.6 Terreno

Tramite la tabella Terreno vengono immessi e riportati i dati caratteristici dei tipi di terreno

definiti.
@m Descrizione terreni i EE i)
Terreno g [ka'mc] | gs [kaimc] phi [7] d [*] ¢ [kglcmag] ca [kag/lcmq] Colore
*  Terrenod 1800,0 2000,0 30,00 0,00 0,000 0,000
Terreno 2 1800,0 2000,0 28,00 0,00 0,000 0,000
Terreno 3 1800,0 2000,0 2500 0,00 0,000 0,000
| Aggung | | Modica | | Eimna | | Hep |

e

Per aggiungere nuovi terreni basta cliccare sul bottone [Aggiungi].
Per modificare terreni gia definiti la procedura da seguire € quella di evidenziare la fila del terreno e

cliccare sul bottone [Modifica].
Per eliminare un terreno esistente, occorre evidenziare la corrispondente riga e premere il pulsante

[Elimina].
L’'inserimento e la modifica dei dati visualizzati avviene attraverso la finestra Strato n°.:
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56.1

La finestra e visualizzata quando si clicca

sui pulsanti [Aggiungi] o [Modifical

presenti nella finestra Descrizione

terreno. Per ogni terreno & possibile
definire le seguenti grandezze:

- Descrizione, descrizione del terreno;
Peso

- Peso di volume naturale,

dellunita di volume naturale del

terreno, espresso in [F1/L1%];

- Peso di volume saturo, peso
dellunita di volume in condizioni
sature del terreno, espresso in

[F1/L1%]. Deve risultare maggiore del
peso asciutto ed ha significato solo se

e presente la falda;

PAC - Analisi e Calcolo Paratie

Finestra caratteristiche terreno

M Terrenco nr. 1

Descrizione termeno | Termena 1

Colore

Pezo di volume [ka/mz]

Peso di volume zaturo [ka/mc]

| &ngalo dattita [']
%Angolo d'attrit terrena-paratia [*]
Coesione [kgfcmg)

EAdesione [kgscmg]

Tensione tangenziale [fs] [kg/cma) | 0.0000 |

Coeff. di ezpanzione laterale | o)

1800,00
2000.00

e

Per calcalo tiranti & portanza (M.T.C.)

Caratteristici Minimi Medi
30,00 0.ao 0.ao
2200 0,00 0,00
0,000 0,000 0,000
oo | [oooo | joooo |

Fer calcolo tiranti [M.T.C.]

Caratteristici Minimi Medi
\ooooo | |opooo |
0,00
Caleola
Annulla Help

- Angolo d’attrito, Angolo di attrito del terreno (parametro di resistenza), espresso in gradi,

rappresenta I'angolo d’inclinazione dell’inviluppo di rottura (lineare) secondo Coulomb;

- Angolo d’attrito terra-paratia, Angolo di attrito terreno — paratia, espresso in gradi, rappresenta

'angolo d’'inclinazione della spinta sulla paratia;

- Coesione, Coesione del terreno (parametro di resistenza), espresso in [P1], rappresenta I'intercetta

dell'inviluppo di rottura (lineare) secondo Coulomb;

- Adesione del terreno espressa in [P1], usata solo nel calcolo della portanza verticale.

Inoltre, se il calcolo dei tiranti si esegue con il Metodo di Bustamante-Doix occorre definire le seguenti

grandezze:

- «a, coefficiente di espansione laterale

- fs, tensione tangenziale, espressa in [P1].

Nel programma € integrato un modulo di calcolo di tali valori, cui si accede cliccando su <Calcola>.
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= Metodo di Bustamante e Doix >
Tipo di tereno
Sabhbia ghiaioza ~
Tipo di iniezione
(® IRS [Iniezione Ripetuta Selettiva)
()G [Iniezione Globale Unica)

@ 155

5 Caratteristici Minimi Medi
Pimkg/omg] 000 | [po0 | [oo0 |
| fs [kavoma] oo | [oooo | [oooo |

| o Cacdats | | Thed |

Nel caso si stiano utilizzando le Norme Tecniche per le Costruzioni 2008/2018 i parametri sopra

elencati vanno definiti anche nei valori minimi e medi.

La coesione, riduce notevolmente il valore della spinta agente sulla paratia. Infatti I'altezza di

autosostentamento di una scarpata verticale &€ data dalla relazione

Se si considera un terreno avente le seguenti caratteristiche

Coesione ¢ =0,1 Kg/cm? = 1000 Kg/m?
Peso di volume y = 1800 Kg/m?

Angolo di attrito ¢ =30°

Coefficiente di spinta attiva K2=0.333

Otteniamo un valore per h¢ pari a 2000/(1800x0,577) =1,92 m
Cio significa che il terreno non genera nessuna spinta per uno spessore pari a 1,92 m (a partire dal
piano campagna).

Ad ogni terreno si puo attribuire un colore ed una fillatura che saranno riportate in grafica.
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5.7 Stratigrafia

La finestra d’'input Stratigrafia consente di inserire la stratigrafia in cui la paratia € immersa.

=¥ Stratigrafia *
Nr. sp[m] incM[] incV][] Terreno monte Terreno valle Dettagli
* 1 3582 0,00 0,00 Terreno 1 * | Terreno 1 - ]
2 3,00 0,00 0,00 Terreno 2 ¥ Terreno 2 -
3 5,00 0,00 0,00 Terrenc 2 ¥ Terreno 2 -
Ihzerizci Elirnina Dettagli strato Help
| Temeno 1 y=1800(kg/me]  §=3000[]  o=000fkgfomg] [ ]
Termeno 1 7= 1800 [ka/ma] $=3000[7 o=000(kg/omg] [ ]

Attraverso i pulsanti [Aggiungi] e [Inserisci] & possibile rispettivamente aggiungere in coda o inserire

uno strato mentre con il tasto [Elimina] si elimina lo strato selezionato. Per ogni strato & possibile

definire le seguenti grandezze:
- N°, numero d’ordine dello strato, crescente verso il basso;

- Sp, spessore dello strato, rispetto all'asse della paratia, espresso in [L1];

- Inc, angolo d’inclinazione dello strato, espresso in gradi. Puo essere positivo 0 negativo, e diverso

per la stratigrafia di monte e di valle;

- Terreno, tipo di terreno da assegnare allo strato. Viene scelto tra i terreni definiti in precedenza, e

puo essere differenziato per gli strati di monte e di valle

Dalla colonna Dettagli o dal bottone <Dettagli strato> si

accede alla finestra Dettagli strato n° ... nella quale si pud

w# Dettagli strato nr. 1
Costante Winkler

.. . . . . Kw monte [kgfcma/fcm] 4,69
definire il valore della costante di Winkler (espressa in
.. . . K wall 4,69
[Kg/cm2/cm]) per monte e valle. Il campo di input si attiva e Dy megem]
solo se & stata impostata I'opzione “costante di Winkler | [Istrato dimonte i falda
nota” | Pressione sommitale strato [ka/mq] 0,00
: P N - . ;P ione finale strato 0,00
Inoltre si pud indicare se lo strato & in falda, ed il valore di e
pressione in corrispondenza della sommita. [strato di valle in falda
0,00

Sempre in questa finestra si pud definire il coefficiente di
spinta per il contributo laterale nel calcolo del carico limite
verticale della paratia.

Tali impostazioni possono essere utili in presenza ad

EPressione sommitale strato [ka/ma]
;Pressione finale strato [kg/mq]

| Coeff. di spinta contributo |aterale
| calcolo carico limite verticale

- Accetﬁ

Annulla

esempio di falda sospesa.
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5.8 Falda

—=| La finestra, richiamata dal menu dati o dal pulsante consente di definire I'eventuale falda

presente.
PAC permette di considerare la presenza della falda a monte e/o a valle della paratia.

Nei rispettivi campi di input si inseriscono le quote, Falda

espresse in [L1], con riferimento all'origine fissata | 71 1saricc faida

in testa alla paratia. W
| Profondité della falda a monte [m)] Hii

| Profondita della falda a valle [m] 20

parte, per toglierla dall’altra parte, bisogna digitare | Tirefalda
@ Regime idrostatico

Nel caso in cui la falda sia presente solo da una

nel campo di input relativo un valore di quota | = Regine idadinamica

elevato in modo da portarla pit profonda possibile. Werfiche
E zegui venfiche idrauliche [sifonamento/zollevamento fondo scava)

Conzsidera canchi permanenti zul profilo di valle

La falda pu0 essere impostata in:
e regime idrostatico, in questa ipotesi sia la falda di monte che di valle viene considerata statica,
la pressione in un punto a quota h al di sotto della linea freatica sara dunque pari a y*h.
e regime idrodinamico, in questa ipotesi la falda viene considerata idrodinamica, la pressione
in un punto al piede della paratia se calcolata da monte risultera pari a y*h*(i-1) oppure, se

calcolata da valle risultera pari a y*h*(i+1)

Il valore della pressione al piede della paratia in regime idrodinamico coincide sia se calcolata da monte
che da valle. i rappresenta il gradiente idraulico nell’ipotesi di filtrazione monodimensionale.

Per effettuare le verifiche idrauliche di sifonamento e sollevamento fondo scavo, occorre attivare la
relativa voce presente in tabella.

Se sono presenti carichi permanenti sul profilo di valle, se ne pud tener conto nella verifica a
sollevamento attivando la voce presente in tabella.

La presenza della falda rende significativo il valore del peso di volume saturo inserito nella finestra

relativo allo strato di terreno interessato dalla falda.
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5.9 Tipologia tiranti

“ Definizicne tipologia tirante 3 53
Generali i Interazione tirante-terreno
Calzolo
@ Progetto ) Verfica
Mome Tirante attivo [trefoli)
Diametro perforazione [cm] 12,00 Coeff. espansions 1.00

I ateriali Tiranti

Fibk malta tiranti [ka/cma) Rk 250 - 250,00

Aocisio utiizzato Precomp 10000 15000 13000~
Tipo trante
@ Attivo [trefoli) Coeff. caduta tenzione 1.30

) Passivo [tondini)
() Passivo [tubolare)

Tiranti attivi Tiranti passivi [tondini)
| Area singala trefala [emg)  0.33 Diametro banding [mim) 2400
MNumera trefali 1 Mumera tandini 1

Tiranti passivi [tubolare]
Diametro esterna tubolare [mm] 86.80

Colore tipologia - Speszore tubolare [rmm] 8,80

| [¥] &pplica coefficiente corettivo T

Attraverso questa finestra si forniscono a PAC tutte le grandezze per trattare compiutamente i tiranti

inseriti. | dati da inserire in questa finestra sono di seguito dettagliatamente descritti.

Generali
Calcolo tiranti, permette diimpostare il tipo di analisi: progetto o verifica. Nella fase di progetto vengono
calcolati in automatico dal programma lunghezza totale e lunghezza di fondazione del tirante mentre,
nella fase di verifica, definite lunghezza totale e di fondazione del tirante € il programma a segnalare se
tali valori sono sufficienti ad espletare la loro funzione oppure no.
Diametro perforazione
Coefficiente di espansione laterale, questo coefficiente e legato sia alla tecnologia con cui viene
realizzato il tirante che al tipo di terreno in cui si opera, e tiene conto dell’eventuale sbulbamento della
superficie laterale del tirante quando viene iniettata la malta in pressione. La superficie laterale di calcolo
del tirante viene espressa come:

Sad = Cesp X Sn
dove Cesp € il coefficiente di espansione laterale della superficie e S, € la superficie laterale nominale
del tirante S, =z D L.
Materiale, Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo (Rbk), e tipo di acciaio
Tipo di tiranti, si possono considerare tiranti attivi o tiranti passivi. Nel caso di tiranti attivi I'armatura
e prevista a trefoli mentre per i tiranti passivi pud scegliersi 'armatura a tondini o 'armatura a tubolare.
Coefficiente cadute di tensione, questo campo € preso in considerazione solo per i tiranti attivi e
rappresenta il rapporto tra lo sforzo di tiro No che viene impresso al tirante e lo sforzo N che il tirante

trasmette in condizioni di esercizio e tiene conto delle cadute di tensione. B= No/ N. Il coefficiente B é
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legato alla tecnologia di realizzazione del tirante e, in genere, viene fornito dal produttore in funzione
del tipo di apparecchio di ancoraggio e del tipo di acciaio adoperato. Il valore da assegnare a p pud
variare tra 1.20 e 1.50. PAC determina la lunghezza di ancoraggio del tirante usando il valore dello
sforzo No. Viceversa per la verifica della paratia viene utilizzato il valore piu gravoso tra No ed N in

funzione della particolare condizione di carico.

Tiranti attivi armati con trefoli

- area del singolo trefolo, espresso in [L22];
- numero trefoli nel tirante;

Tiranti passivi armati con tondini

- diametro tondini, espresso in [L3];

- numero tondini nel tirante;

Tiranti passivi armati con tubolare

- diametro del tubolare, espresso in [L3];

- spessore del tubolare, espresso in [L3];

Applica coefficiente @, coefficiente correttivo dipendente dal numero di trefoli, per il quale viene

assunta I’ espressione w=1-0.075*[ntrefoli-1].
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Interazione tirante - terreno

w# Definizione tipologia tirante >

Generali Interazione tirante-terreno

(® Da strato con aliquote (O Per tipologia
e —
Aliquota angolo attrita i
| () Spinta attiva

30,00
Aliquaota coesione

Media Finimo
Angolo attrita [7] 0.00 0,00
Adesione [ka/ 0,00 .00

(® Spinta a riposo

() Spinta passiva

| O Defirita 0,50

() Angolo di attrito
(® Angolo di rottura
(O Superficie imposta Dist. [m] 000 Inclinazione [7] | 30.00

Calcolo lunghezza libera
(® Angola rottura sismico

() &ngolo rottura statico con incremento secondo 7.11.6.4

() Media valon ke & kel (®) Tensione tang. aderenza acciaio-clz [fbd]
Annulla Help

Usa metodo di Bustamante-Doix, permette di utilizzare tale metodo per il calcolo dei tiranti. Occorre

definire i parametri del metodo nelle caratteristiche dei terreni;

Parametri di interazione tiranti-terreno (angolo di attrito e adesione tirante-terreno), attivo solo se non

si usa il metodo di Bustamante-Doix. E’ possibile scegliere tra:

- Da strato secondo aliquote: i parametri di interazione verranno presi da ogni strato di terreno
secondo le aliquote [%] definite nelle due caselle sotto riportate.

- Definiti per ogni fila di tiranti: i parametri di interazione vengono imputati quando si definisce la
fila dei tirante:

Aliquota angolo di attrito [%] e aliquota coesione [%)], definiscono, rispettivamente, attraverso le

percentuali dell’angolo di attrito e della coesione, I'angolo di attrito tirante-terreno e I'adesione tirante

terreno per ogni strato di terreno.

Superficie di ancoraggio. In questa sezione si indica al programma la superficie a partire dalla quale

i tiranti vengono considerati ancorati (lunghezza attiva del tirante). Tale superficie si pud scegliere tra le

seguenti:

- Angolo di attrito: si considera il tirante ancorato a partire dal punto in cui interseca la superficie

individuata dal piano passante per il punto della linea di fondo scavo ed inclinata dell’angolo di attrito
rispetto all’'orizzontale. Nel caso siano presenti piu strati di terreno, con diversi angoli di attrito, viene
calcolato un angolo di attrito come media pesata in funzione dello spessore dei singoli strati.

- Angolo di rottura: si considera il tirante ancorato a partire dal punto in cui interseca la superficie

individuata dal piano passante per il punto della linea di fondo scavo ed inclinata dell’angolo di rottura
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rispetto all’'orizzontale. Nel caso siano presenti piu strati di terreno, con diversi angoli di rottura, viene

calcolato un angolo di rottura come media pesata in funzione dello spessore dei singoli strati.

Superficie imposta: si possono inserire negli ultimi due campi di input presenti nella finestra, i valori

della distanza e dell'inclinazione di detta superficie. Si considerera il tirante ancorato a partire dal

punto in cui interseca la superficie individuata dal piano passante per il punto distante dalla testa

della paratia della distanza inserita nel relativo campo ed inclinata in verso orario della quantita

relativa all’angolo di inclinazione (vedi Fig. 1);

Distanza superficie di ancoraggio, nel caso in cui si & scelta 'opzione Superficie imposta, nella

sezione Superficie di ancoraggio della finestra, bisogna digitare in questo campo la distanza fra detta

superficie e il punto dove la linea di fondo scavo interseca la paratia, misurata in orizzontale. Negli altri

casi il campo di input risulta disattivato;

Inclinazione superficie di ancoraggio, nel caso in cui si & scelta 'opzione Superficie imposta, nella

sezione Superficie di ancoraggio della finestra, bisogna digitare in questo campo il valore dell’angolo di

cui @ ruotata la superficie rispetto alla verticale. E possibile inserire solo un valore dell’angolo positivo e

guesto e considerato in senso orario. Negli altri casi il campo di input risulta disattivato.

Coefficiente di spinta In questa sezione si indica al programma il coefficiente di spinta Ks da utilizzare

per il calcolo della lunghezza efficace del tirante . Tale coefficiente si pud scegliere tra i seguenti:

coefficiente di spinta attivo
coefficiente di spinta a riposo
coefficiente di spinta passiva

coefficiente di spinta definito dall’'utente

Calcolo lunghezza libera, nel caso di superficie di ancoraggio secondo angolo di rottura si puo

scegliere se mettere in conto I'angolo di rottura sismico o quello statico e successivamente

incrementare la lunghezza libera del fattore indicato dalle NTC nel paragrafo 7.11.6.4

Tensione limite resistenza malta, si pu0 indicare al programma il valore limite di tensione

tangenziale da attribuire alla malta; si puo scegliere tra il valore ottenuto come media tra tcO e tc1, e il
valore di fbd proposto dalle NTC (par.4.1.2.1.1.4).
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Monte
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Distanza superficie di ancoraggio
=
Ele
2le
O |n
52
&|E

Inclinazione superficie di ancoraggio
[Fig. 1]

Se i tiranti usati sono del tipo passivi, comunque armati, viene automaticamente disattivato il campo di
input relativo al coefficiente di cadute di tensione.
| valori relativi al’angolo di attrito tirante-terreno e all’aderenza tirante-terreno non possono essere

entrambi nulli (in tal caso non sarebbe possibile equilibrare lo sforzo del tirante).

Per maggiori dettagli sul calcolo di tiranti si rimanda alla parte teorica del manuale.
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5.10 Impostazione unita di misura

PAC, consente all’Utente limpostazione
delle unita di misura. Alla finestra Unita di
misura si pud accedere dallomonima voce
del menu Dati e dal pulsante acceleratore
presente sulla barra dei comandi.

In particolare sono messe a disposizione
dell’Utente le seguenti unita:

- L1, prima unita di misura per le

lunghezze, il valore di default & metri;

w Unita di misura e
| Lunghezze | Forze ed .-’-‘mgoli! Preszioni e Tensioni i

Freszioni 1 Prezsioni 2

@ Kglemg ) Kalemg

3 Kgémg @ Kagdmn

) Tonndmg ) Tanndmg

7 Niemg 71 Mdemg

(3 Mewtonmrng [N /) ) Mewstonmrmag [N /ramig)

) Pascal [Pa] ) Pascal [Pa)

) kiloPazcal [kPa)  [kMAmag) ) kiloPascal [(kPa]  [kM/mg)

() MegaPazcal [MPa] (MM /ma) (71 MegaPascal [MPa] [MM/maq)

) libbre/pollice quadio [Ib/incha] ) libbre/pollice quadro [IbAinchg]

) libbre/piede quadro [Ib/ftg) ) libbre/piede quadra [IbAfq]

[ Accetta l [ Annulla ] ’ Help

- L2, seconda unita di misura per le lunghezze, il valore di default & centimetri;

- L3, terza unita di misura per le lunghezze, il valore di default € millimetri;

- F1, prima unita di misura per le forze, il valore di default & Kg;

- F2, seconda unita di misura per le forze, il valore di default € tonnellate;

- P31, prima unita di misura per le pressioni, il valore di default & Kg/cmg;

- P2, seconda unita di misura per le pressioni, il valore di default & Kg/mq;

- A, unita di misura per gli angoli, il valore di default & gradi.

Grandezze derivate:

- Momento, F1xL1,;

- Peso dell'unita di volume, F1/L1"3;
- Costante di Winkler, P1/L2;

- Area, L272.
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6 Menu Geometria

6.1 Tipologia
E' possibile accedere allo finestra Tipologia |4 Tipologia X
dall’'omonima voce del menu dati. In questa finestra & Tipo Problema
- . @ PROGETTO ) VERIFICA

possibile scegliere:

il tino di bl . ifica: Tipa di paratia
- il tipo di problema: Progetto o Verifica; @ Pai g
- il tipo di paratia (paratia di pali, paratia di @ Micropali @ SedoneaT

micropali, paratia a setti in c.a., paratia a sezione ) Setto c.a. © Sezione generica per tratti |

a T, paratia in acciaio, paratia generica a tratti); :

) L . ) I [C] Costante divwWirkler nota
- l'opzione costante di Winkler nota/incognita). |
[ Accetta l | Annulla ] \ Help

6.2 Geometria

In questa finestra occorre descrivere la geometria della paratia; I'immissione dei dati o la loro

modifica comporta un immediato aggiornamento della visualizzazione grafica nella relativa
finestra.

| dati da inserire si differenziano a seconda del tipo di paratia impostato nella barra delle opzioni.

| dati comuni a tutti i tipi di paratia sono:

- altezza fuori terra della paratia, espressa in [L1];

- profondita di infissione (attiva se si imposta problema di Verifica) , espressa in [L1];

- lunghezza della paratia (sviluppo in pianta) , espressa in [L1].

Gli altri dati che caratterizzano la geometria della paratia vengono riportati nei paragrafi che seguono.

Il programma esegue un controllo sulla congruenza dei dati relativi alle specifiche della geometria.
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6.2.1

| dati da inserire in questo caso sono:

- numero delle file di pali/micropali di
cui e costituita la paratia;

dei

costituenti la paratia espresso in

[L2];

- interasse fra i pali/micropali della fila

diametro

pali/micropali

costituenti la paratia espresso in
[L1]. Si noti che per paratie costituite
da piu file di pali l'interasse fra i pali
ed il diametro sono gli stessi per
tutte le file;

- interasse fra le file di pali espresso
in [L1]. Il campo di input € attivo solo
se il numero di file & superiore ad

uno;

Paratia di pali e micropali

w® Paratia micropali
(] Paratia con muro in testa

Dati micropali — Diab mura

ESD Lunghezza [m]
(810
Mr. micropali 398
|_T22—,UD __] Interasze micropali [m]

o |

Altezza parete fuori tera [m]
Profondita di infissione [m]
Mumero file rli_—l =

Diametro micropali [cm]

Interazse file [m]

Allineamento

(®) Centrati () Sfalsati
Inerzia palificata

() Singola (®) Sezione
Cordolo in besta Definisci >>

Inerzia micropalao

(®) Tubolare + clz esterno + cls interno () Solo tubalare

() Tubolare + clz interno

[ ]

1000

Ea

- allineamento dei pali/micropali delle file. Nel caso si sia attivato Centrati, PAC considera presente il

palo a partire dalla mezzeria della lunghezza totale della paratia e i pali successivi a distanza pari al

valore dell'interasse. Nel caso di allineamento Sfalsati PAC inserisce i pali della fila a distanza dalla

mezzeria pari a meta del valore dell'interasse. Nel caso di piu file di pali I'allineamento & alternato

tra le file, si considerano le file disposte a quinconce;

%A

L AN

Vi aa i

GO TT

> Allineamento Centrato

Allineamento Sfalsato

2

Monte

~BOCOOOTETO0
= DD DD
#Fila %%%%%/ﬁ%%%%%

FFila H

- DHOCOODD

£ Fita H

Allineamento Centrato Paratia a pit file

Allineamento Sfalsato Paratia a piu file

- inerzia della palificata ha senso solo se si tratta di piu file di pali. Per paratie con una fila di pali tale

dato risulta disattivato. Per piu file se & attiva I'opzione Singolo, 'inerzia che PAC considerera sara
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solo quella dei singoli pali ricadenti nel metro in esame, se invece ¢ attiva 'opzione Sezione, verra
messo in conto oltre all'inerzia del singolo palo anche il momento di trasporto rispetto alla linea
baricentrica delle diverse file di pali;
- gli ultimi due dati da inserire in finestra, se si € attivato il check relativo, riguardano le dimensioni del
cordolo in testa alla paratia di pali e sono espressi in [L2].
Se si sta impostando una paratia di micropali, & inoltre possibile intervenire nel calcolo della rigidezza
dell'opera scegliendo come debba esserne calcolata I'inerzia. Le opzioni sono:
1. considerare nel calcolo dell'inerzia il tubolare, il cls interno e ilcls esterno
2. considerare nel calcolo dell'inerzia il tubolare e il cls interno

3. considerare nel calcolo dell’inerzia solo il tubolare

Nel caso di Paratia con muro in testa occorre definire:
o Altezza paramento: dimensione misurata in verticale del paramento. [L1]
e Spessore in esta: spessore in testa al muro [L1]
¢ Inclinazione esterna: inclinazione esterna del paramento. [grado]
¢ Inclinazione interna: inclinazione interna del paramento. [grado]
e Larghezza fondazione: larghezza totale della fondazione del muro. [L1]

e Altezza fondazione: altezza della fondazione del muro. [L1]

6.2.2 Paratia a setti in cls

| dati da inserire in questo caso sono: @ Paratia a setti in ca. L=
- spessore della paratia, espresso in [L1]; ttezza fuari terra [m] 3,00
- setto continuo, check-box per eventuali setti prefabbricati; Lunghezza [m] 10,00

- lunghezza elemento. Nel caso di paratia a setto costituita da | Frefendts diifissions [m] 400

elementi prefabbricati si pud disattivare il check-box Setto | =Ressore paratia [m] 0.40

. , . e . . . Setto conti
continuo. L’operazione abilita immediatamente il campo di input, Althaniil

. , . . Lunghezza elemento [m] 1.00
relativo alla lunghezza dell’elemento prefabbricato espressa in | s

[¥] Cordala in testa

.. B [cm] 50.00 H[em] 5000
nell’analisi; k&

. .. . . Help
- dimensioni del cordolo in testa, espresse in [L2].

[L1], nel quale si inserisce il valore che PAC considerera
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| dati da inserire in questo caso sono:

6.2.3

Larghezza ala, espressa in [L2];

Spessore ala, espressa in [L2];

Spessore anima, espressa in [L2];

Altezza totale, espressa in [L2];

Numero elementi che costituiscono la paratia.

| dati da inserire in questo caso

sono i parametri di resistenza che

possono essere definiti:

A metro, le grandezze in
questione Si devono
considerare per metro di
lunghezza della paratia;

Singolo elemento da
sagomario: in questo caso

premendo sul pulsante [D>>] si
apre la finestra con il sagomario

dei profilati in acciaio;

6.2.4

Paratia a sezionea T
@ Paratia con sezionea T EE :
Altezza fuar terra [r) 3.00
Lunghezza parahia 10.00
Profondita di infissione [m] 4.00 _
Larghezza ala [cm] 100,00
Speszare ala [cm] 30,00
Spessore anima [cm] 30,00
Altezza totale [cm] 100,00
Mumera elementi 10
Paratia in acciaio
@ Paratia in acciaio : ,Eg
Altezza fuori tera [m] 3.00 [¥] Cordola in testa
Lunghezza [m] 10,00 | | Area [oma] 1000,00
|| Modulo resistenza [em™3] 600,00

Frofondita di infizsione [m]

 Parametr di resistenza
@ A metro

) Singolo elementa da sagomarno | D >>

() Singolo elementa definito dall'Jtente

Area [cmg)

Inerzia [cm™4]

Modulo resistenza [cm™3)]
Fattare taglio

Mamenta ultimo sezione [kam]

4,00
Mumero file 1 =1

Larghezza elementa [cm]

Altezza elementa [cm]

Interazze profilati [m]

265,00 |
|| Interazze file [m]
2473000 s e amenta
3ran,00 (@) Centrati Sfalzati
1.20 Inerzia palificata
10000,00 ||| @ Singala Sezione

Singolo elemento definito dall’Utente;

Gli elementi di cui ha bisogno PAC per I'analisi sono:

Area, espressa in [L27];

Inerzia, espressa in [L2%];

Modulo di resistenza, espresso in [L23];

Fattore di taglio;

Momento ultimo della sezione, espresso in [F1 x L1].

Inoltre, se i parametri di resistenza sono stati definiti come singolo elemento da sagomario o definito

dall’'Utente, bisogna definire alcuni dei parametri sotto riportati:

numero delle file di elementi di cui & costituita la paratia;

larghezza elementi costituenti la paratia espresso in [L2], serve per il posizionamento degli elementi

nella fila;

altezza elementi la paratia espresso in [L2], serve per il posizionamento degli elementi nella fila;
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- interasse fra gli elementi della fila costituenti la paratia espresso in [L1]. Si noti che per paratie
costituite da piu file di elementi l'interasse fra i pali e la geometria sono gli stessi per tutte le file;

- interasse fra le file di elementi espresso in [L1]. Il campo di input & attivo solo se il numero di file &
superiore ad uno;

- allineamento degli elementi delle file.

- inerzia della palificata ha senso solo se si tratta di piu file di elementi.

- Gli ultimi due dati da inserire in finestra, se & attivo il check Cordolo in testa, riguardano I'area,

espressa in [L22], e il modulo di resistenza, espresso in [L23], in acciaio di tale cordolo.

Esempio parametri di resistenza a metro:
Larssen 600

- Area: 120 cm?/m

- Imax: 3840 cm4/m

- Wmax: 510 cm3/m

Esempio parametri di resistenza del singolo elemento da sagomario:
IPE400 le
- Area: 84.46 cm? : '

- Imax: 23130 cm*

- Wmax: 1156 cm?3 | |

Esempio parametri di resistenza del singolo elemento definito dall’Utente:
Circolare 457.2 x 8.0 + IPE400
- Circolare 457.2 x 8.0 '

- Area: 113 cm?
- Imax: 28484 cm*
© Wmax: 1246 cm?3 If
Ae

le

IPE400
- Area: 84.46 cm?

—t
- Imax: 23130 cm* Le

- Wmax: 1156 cm3

Parametri di resistenza elemento:
- Area: 197.46 cm?
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- Imax: 51614

cm?

- Wmax: 2402 cm?3

6.2.4.1 Finestra profilati in acciaio

La finestra propone un elenco di profilati in acciaio suddivisi per tipo:

Profilati in acciaio

[cm]
[cm]

) Minima Inerzia

TiDD R e e e Nome: |PE 80
é | - Dati geametrici
HEA, IPE 100 | b b 4
HEB IPE 120 . g
HEM IPE 140 _ e b 2
LUGL IFE 160 :‘? | a 38
LDIS IPE 180 r | e 5.2
PN IPE 200 al Il .
CIRC IPE 220 a. ;
QUAD IPE 240 . [ T
::T“JEF'TT :EE %Eg h - | Parametri statici
utente IPE 330 [ b
IPE 360 | e a0.14
IPE 400 - |y 849
IPE 450 1 I:)'%:I |y 20,03
s
IPE B0 i# 324
| W 1.05
DIREZIONE
[ Aocetta ] [ Annulla l ’ Help ] @ Massima Inerzia

Definito il tipo di profilato occorre scegliere, nell’elenco affianco, la dimensione della sezione. Nella

stessa finestra sono riportati, per controllo, i dati geometrici (base, altezza, ecc.) ed elastici (inerzie,

moduli di resistenza, ecc). E’ necessario, inoltre, scegliere la direzione della sezione che pud essere

Massima inerzia o Minima Inerzia:

Direzione MASSIMA Inerzia

Direzione MINIMA Inerzia
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6.2.5 Paratia generica a tratti

La tabella visualizza le g Paratia generica 8
caratteristiche geometriche e di | Altszza fuari terra [m] 5,00 [¥] Cordalo in testa
resistenza dei vari tratti che Lunghezza [m] 10,00 Area [cma] 100000 :
- . . Profandita di infissione [m] 700 Modula resistenza [em™3] £00.00
definiscono la para“a generica a e G I S
X N® Ht [m] A [emq] J [em*~4] W [em*3] colore
tratti. 1 2.50 265.00 24750.00 3730.00
Attraverso i pulsanti [Aggiungile |, 2 260 240.00 23790.00 328000
3 6.90 200.00 18730.00 2780.00
[Modifica] & possibile accedere
alla finestra Tratto n°... nella quale
e possibile definire i dati del tratto. Hiot = 12.00m sgging | [ Modica | [ Elmins

Il pulsante [Elimina] permette la W = 1000000 kam

cancellazione di un  tratto | -1z

precedentemente definito.

W [rattonr. 1 X
Per ogni tratto che compone la paratia sono riportati: e 0
- Altezza del tratto, espresso in [L1]; e [ema] 265.00
- Area a metro del tratto, espresso in [L27]; Inerzia [cm™4] 24730,00
- Inerzia a metro del tratto, espresso in [L24]; | Mudulo resistenza [em™3] 3780.00
S . 5 i 10000.00
- Modulo di resistenza a metro del tratto, espresso in [L23]; | Momente ukima ko] ¥
: . | Fattore di taglio 1.20
- Momento ultimo a metro del tratto, espresso in [F1 x L1]; (S
- Fattore di taglio; hudulo elastico [kadcm) 2100000,00
. . 5 ici i Poi 0,20
- Modulo elastico, espresso in [P1]; |l e
- L | Peso [kafme] 7850.00
- Coefficiente di Poisson;
Colore
- Peso a metro del tratto, espresso in [F1/L19]; _
- colore del tratto; [ Accetta ] [ Annulla l [ Help ]
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6.3 Vincoli

& Elenco vincoli £
N* Y [m] Vx Kx [kgicm] Vr Kr [kgicm]
-1,00 V. RIGIDO 0,000 LIBERO 0,000
L 2 -3,00 . RIGIDO 0,000 V. RIGIDO 0,000
’ Aggiungi l ’ Insenizci l [ Modifica I [ Elimina ] [ Help ]

Alla finestra Elenco Vincoli si accede dalllomonima voce del menu Geomatria. La voce di menu &

attiva se si & impostato il problema di Verifica.

Cliccando sui pulsanti [Aggiungi] [Inserisci] e [Modifica] viene aperta la finestra Vincolo che consente,

rispettivamente di aggiungere, inserire o modificare un vincolo.

Il pulsante [Elimina] consente di eliminare il vincolo selezionato. La finestra riporta I'elenco dei vincoli

definiti e in particolare le seguenti quantita:

- N°, numero progressivo del vincolo;

- Y, ordinata del vincolo rispetto al sistema di riferimento in testa alla paratia, espressa in [L1];

- VX, vincolo alla traslazione orizzontale;

- KX, costante elastica alla traslazione orizzontale nel caso di vincolo elastico, espressa in [Kg/cm];

- Vr, vincolo alla rotazione;

- Kr, costante elastica alla rotazione nel caso di vincolo elastico, espressa in [Kgm/grado].

Si precisa che il vincolo s’intende agente per metro lineare di paratia

6.3.1 Definizione vincolo

La finestra viene visualizzata al click dei pulsanti [Aggiungi]

[Inserisci] e [Modifica] della finestra Elenco Vincoli o quando si

inseriscono o modificano i vincoli nella finestra grafica di input.

Per definire un vincolo occorre attivare/disattivare dall’apposito

check in vincolo e imputare le seguenti quantita:

- Posizione del vincolo come ordinata rispetto al sistema di
riferimento in testa alla paratia, espressa in [L1];

- Nel caso di vincolo elastico alla traslazione orizzontale occorre
definire anche la costante elastica Kx, espressa in [Kg/cm];

- Nel caso di vincolo elastico alla rotazione occorre definire anche

la costante elastica Kr, espressa in [Kgm/grado];

ww Yincolo l-‘-:h.l

| Posizione vincolo [m] -3.00

E! Wincala traslazione arzzontale
| Tipo
@ Rigido
) Elastico  [kadcm] 0.000

E1 Vincolo alla rotazione
| Tipo
| @ Rigida
) Elastica  [kagm/grade] | 0.000

Si precisa che il vincolo s’intende agente per metro lineare di paratia
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6.4 Cordoli
& Cordoli R
H ¥ [em] Tipo B [cm] H [em] A [emaq] W [em*3]
- 1 0,00 Altro — — 1000,00 600,00
2 2,00 CLS 50,00 50,00 - -
3,00 CLS 50,00 50,00 — —

[.&ggiungi] [ Modifica] [ Inzerisci ] [ Elimina ] [ Help ]

Nella finestra vengono visualizzate le caratteristiche geometriche dei cordoli presenti lungo la paratia:
- Numero progressivo del cordolo;

- Posizione rispetto alla testa della paratia, espressa in [L1];

- Base del cordolo in calcestruzzo, espressa in [L2];

- Altezza del cordolo in calcestruzzo, espressa in [L2];

- Area del cordolo in acciaio, espressa in [L27];

- Modulo di resistenza del cordolo in acciaio, espresso in [L23].

Tali caratteristiche vengono assegnate nella finestra Cordolo n°.

| pulsanti presenti consentono di inserire, modificare e cancellare i cordoli.

All'apertura della finestra esiste gia un cordolo ed & quello in testa, che non pud essere cancellato ma

solo eventualmente modificato.

6.4.1 Definizione cordolo

Alla finestra Cordolo n° si accede dai pulsanti [Aggiungi], & Vincolo e e
[Modifica] e [Inserisci] presenti nella finestra Cordoli. | dati da | Pasizione vincola [m] -3.00
inserire sono i seguenti [@IVincolo tasiezione oiczoriale
- Posizione del cordolo, espressa in [L1] riferita al sistema di 5 E_F'”F“gidu

riferimento con origine sulla testa della paratia. E da osservare T

che per il cordolo nr. 1 il campo di input in questione risulta =
P P P a _E! Wincolo alla rotazione

disattivato, non e possibile modificarne la posizione che risulta | Tipo
| @ Rigida

fissata in testa alla paratia; ; :
) Elastico [kom/grada] | 0.000

- Materiale, PAC consente di considerare cordoli in Calcestruzzo e/o Acciaio. Selezionato il materiale
si attiveranno immediatamente i campi di input che lo riguardano.

Se il materiale & Calcestruzzo:
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- Base del cordolo, espressa in [L2];

- Altezza del cordolo, espressa in [L2];

Se il materiale & Acciaio:

- Area, espressa in [L27];

- Modulo di resistenza, espresso in [L23].

PAC consente di specificare il Materiale di cui il cordolo & costituito secondo le seguenti regole: se il
tipo di paratia da analizzare € in calcestruzzo (Pali, Micropali o Setti) il cordolo di testata deve
necessariamente essere dello stesso materiale cioé di Calcestruzzo, mentre lungo l'altezza fuori terra
della paratia possono inserirsi cordoli di materiali diversi; se, viceversa la paratia che deve analizzarsi

€ in acciaio tutti i cordoli che si andranno ad inserire devono necessariamente essere d’acciaio.

6.5 Tiranti
e
o Tiranti &
C ¥ [m] 1 [m] An [7] Tipologia All n*® tiranti
1 0,00 1,50 0,00 Tirante attivo (trefoli) CEN T -
* 2 2,00 1,50 0,00 Tirante passivo (tondiniy D=12 00 CEN T -
3 3,00 1,50 0,00 Tirante passivoe (tubolare} D=1210 CEN T
[ Aaggiungi ] [ td odifica l I Inzerisci ] [ Elirmina ] [ Help l

Alla finestra Tiranti si pud accedere dal’omonima voce del menu Geometria e dal pulsante presente
sulla barra dei comandi una volta attivato il pulsante relativo alla presenza dei tiranti sulla barra delle
opzioni.

Attraverso i pulsanti contenuti in questa finestra & possibile Aggiungere, Modificare, Inserire o
Eliminare file di tiranti dalla paratia.

All'apertura della finestra esiste gia una fila di tiranti che non pud essere cancellata ma solo
eventualmente modificata.

Nella finestra vengono visualizzate le caratteristiche delle file di tiranti presenti lungo la paratia.

| dati riportati nella tabella sono:

- C, numero del cordolo a cui la fila appartiene;

- Y, ordinata della fila dalla testa della paratia, espressa in [L1];

- |, interasse dei tiranti della fila, espressa in [L1];

- An, angolo di inclinazione della fila di tiranti, espresso in gradi;

- Tipologia;

- All, allineamento della fila di tiranti (centrati o sfalsati);

- Ne° tiranti, numero tiranti della fila;

- colore associato alla tipologia.
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6.5.1 Definizione fila tiranti

Attraverso questa finestra, alla quale si accede cliccando g Fila di tiranti nr. 1 eS|
su uno dei pulsanti [Aggiungi], [Inserisci] e [Modifica] | N* Tiranti 7
della finestra Tiranti, si forniscono a PAC tutte le
. .. . . . Indice cordolo 1
grandezze geometriche e di interazione della fila del tirante. e 00
Cordolo su cui € inserita la fila, si digita il numero del | i : =
| Interazse tiranh lungo la fila ] 1.5
cordolo sul quale insiste la fila di tiranti e, automaticamente | A e 000
| Angolo inclinazione rispetto onzz. 7] .
viene riportata I'ordinata, rispetto alla testa della paratia, gFranc-:- [m] 0.20
della fila di tiranti. Si osservi che la fila viene inserita in  |Tiq inizile tirante [kq] 15000,00
posizione centrale rispetto allaltezza del cordolo a CUi || cherontoem o |
afferisce. | Lunghezza fondazione [m] 8.00
_ _ _ _ i
Interasse tiranti lungo la fila, espresso in [L1], @) CENTRAT] ) SFALSATI
rappresenta la distanza tra i tiranti della fila. Tipologia
Angolo di inclinazione rispetto all’orizzontale, positivo | D¥5"2n | Tirante aitvo (efo 7] E
in senso orario espresso in gradi. | focts | | Amue | | Hep |

Franco laterale, espresso in [L1], rappresenta la distanza minima che il primo e l'ultimo tirante di
ciascuna fila devono avere dal bordo della paratia.

Per tiranti attivi armati con trefoli, occorre definire inoltre il tiro iniziale, espresso in [F1].
Nel caso in cui si imponga come tipo di calcolo la Verifica del tirante, occorre definire:
e Lunghezza totale tirante [L1]

e Lunghezza fondazione tirante [L1]
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6.6 Puntoni

-

e Puntoni

N Y [m] 1 [m] Xa [m] Ya [m] Vincolo K [ka/cmq] All n® puntomni

- 1 -0,30 1,00 -2,00 -0,30 Rigido 0,00 CEN 9
2 -2,00 1,00 -2,00 -2,00 Rigido 0,00 SFA 10
[ Aagaiungi l [ Inzerisci l [ tdodifica l [ Elimina ] [ Help ]

Area = 28.48 [cmg] Modulo elastico = 2100000,00 [kg/cmg]
Inerzia = 142,40 [cm™4] Tensione di progetto = 260000 [kg/cmag]
tModula di resistenza = 28,47 [cm™3]

Alla finestra Puntoni si pud accedere dal’omonima voce Puntoni del menu Geometria e dal pulsante

presente sulla barra dei comandi quando il problema impostato & di Verifica.

Attraverso i pulsanti contenuti in questa finestra e possibile Aggiungere, Modificare, Inserire o Eliminare

file di puntoni alla paratia.

Cliccando sui pulsanti [Aggiungi] [Inserisci] e [Modifica] viene aperta la finestra Fila puntoni n°® che

consente, rispettivamente, di aggiungere, inserire o modificare una fila di puntoni. Il pulsante [Elimina]

elimina la fila di puntoni selezionata. La finestra riporta I'elenco delle file di puntoni definite e in

particolare le seguenti quantita:

N°, Numero progressivo della fila di puntoni;

espressa in [L1];

espressa in [L1];

al puntone;

I, interasse dei puntoni lungo la fila, espressa in [L1];

K, rigidezza del vincolo di appoggio, espressa in [Kg/cm];
Allineamento, della fila di puntoni che puo essere CENTRATO o SFALSATO;

N° puntoni, numero dei puntoni della fila.

Y, Ordinata della fila di puntoni rispetto al sistema di riferimento in testa alla paratia, espressa in [L1];

Xa, ascissa del punto di appoggio dei puntoni, rispetto al sistema di riferimento in testa alla paratia,

Ya, ordinata del punto di appoggio dei puntoni, rispetto al sistema di riferimento in testa alla paratia,

Vincolo, che pud essere RIGIDO o ELASTICO, rappresenta il vincolo di appoggio esterno in asse

Nella parte inferiore della finestra sono visualizzate le caratteristiche di resistenza della fila di puntoni

selezionata e dei materiali che li costituiscono.

La finestra Fila puntoni n° € composta da due schede: Geometria e Caratteristiche e vincolo.

6.6.1 Definizione puntone
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Nella scheda Geometria occorre imputare le seguenti quantita:

Nella scheda Caratteristiche e vincolo occorre imputare le g Fila puntonin®1 eS|

Ordinata fila, rispetto al sistema di riferimento in testa alla

paratia, espressa in [L1];

Interasse, dei puntoni lungo la fila, espressa in [L1];

Franco laterale, espresso in [L1], rappresenta la distanza

minima che il primo e l'ultimo puntone di ciascuna fila deve

avere dal bordo della paratia;

Definizione del punto di ancoraggio a terra, tramite

coordinate cartesiane o coordinate polari:

1. Xa e Ya, ascissa e ordinate del punto di appoggio dei
puntoni, rispetto al sistema di riferimento in testa alla
paratia, espressa in [L1];

2. Lunghezza, espressa in [L1] e Inclinazione rispetto

all'orizzontale, espressa in gradi dei puntoni della fila;

PAC - Analisi e Calcolo Paratie

wa Flapuntonin®l =0

N* puntom 9

' Ordinata fila [m] 0,30
Interazze [m] 1.00
[ Franco [m] 0.20

Azcissa appoggio [m) -2,00
Ordinata appoggio [m) 0,30
Lunghezza [m] 200
Inclinazione [ 0.00

Allineamento

Geometria ! Carattenistiche e Vincalul

@ Coordinate punto appoggio
) Inclinazione & lunghezza

@ CENTRATI (1 SFALSATI

[ Accetta l [ Anhulla ] ’ Help

Allineamento della fila, che pud essere CENTRATO o SFALSATO.

seguenti quantita:

Vincolo

Tipo di vincolo, rigido o elastico (al momento il vincolo

elastico non é stato implementato)

Costante elastica del puntone nel caso di vincolo elastico, | importa da sagomario >> |

espressa in [Kg/cm]

Caratteristiche

Area, del singolo puntone, espressa in [L27]

Inerzia minima, del singolo puntone, espressa in [L24]

Modulo di resistenza, del singolo puntone, espressa in [L27]

N* puntom 9

’_Geametria| Caratteniztiche e Wincolo i_

| frea [eme] 28,48
| Inerzia minima [cm 4] 142,40
Modulo resistenza [om™3] 28,47
Materiale

todulo elastico [ka/cmg] 2100000,00

Yincolo appoaggio in asse al puntone
Tipa
@ Rigido

Elastico Kagdcm 0o

Tenzione di progetto [kg/cma) 2600.00

[ Accetta J [ Anhlla ] ’ Help

Questi dati possono anche essere importati da un archivio di profilati a corredo del programma

Materiale

Modulo elastico, espressa in [P1];

Tensione di progetto, espressa in [P1];
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7 Menu Carichi

In questa voce di menu sono contenuti tutti i comandi necessari per Carichi profilo terreno

le operazioni di input dei carichi e la gestione delle combinazioni di Carichi paratia

carico. Elenco condizioni

I menu attivato presenta le seguenti voci: Definizione combinazioni
- Carichi profilo terreno Elenco combinazioni

- Carichi paratia concentrati e distribuiti
- Elenco condizioni
- Definizione combinazioni

- Elenco combinazioni di carico

7.1 Convenzioni

- | carichi (concentrati e distribuiti) si intendono a metro lineare.

- | carichi distribuiti sul profilo si intendono estesi solo sul tratto cui insistono.

- Lorigine del sistema di riferimento coincide con la testa della paratia.

- Le ascisse X sono positive verso destra.

- Le ordinate Y sono positive verso l'alto.

- | carichi orizzontali si intendono positivi se diretti da monte verso valle.

- | carichi verticali si intendono positivi se diretti dall’alto verso il basso.

- Le coppie concentrate si intendono positive se antiorarie.

- | carichi applicati sul profilo del terreno possono avere solo valori positivi (diretti verso il basso).

- Le coppie concentrate possono essere applicate solo sulla paratia e non sul profilo del terreno.

7.2 Carichi sul profilo

Alla finestra di visualizzazione Carichi profilo si accede dal’omonima voce del menu Carichi.

&l Carichi Profilo %
Carichi distribuiti Carichi concentrati
Tipo Xi [m] Xf [m] Qi [kaimgq] = Of [kg/mq] X [m] Fy [kal Fx [ka]
#*  DISTRIBUITO 450 8.00 1000.00 1000.00
CONCENTRATO 250 250.00 0.00
Condizione di carico
[«]| Condiionetty) |[»] [Dettagii>> | | Aggung | | Modica | | Eimina | | Hep

La tabella visualizza le caratteristiche dei carichi distribuiti e concentrati che si possono applicare in una

qualsivoglia posizione sul profilo. Le grandezze riportate nella finestra sono:
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- Tipo, tipologia del carico che puo essere distribuito o concentrato;
Carichi concentrati:

- X, Ascissa del punto di applicazione del carico, espresso in [L1];

- Fy, Valore della componente verticale del carico, espresso in [F1];

- Fx, Valore della componente orizzontale del carico, espresso in [F1].
Carichi distribuiti

- Xi, Ascissa del punto iniziale di applicazione del carico, espresso in [L1];

- Xf, Ascissa del punto finale di applicazione del carico, espresso in [L1];

- Qi, Valore del carico distribuito nel punto iniziale, espresso in [F1 / L1?];

- Qf, Valore del carico distribuito nel punto finale, espresso in [F1/ L12].

Attraverso i pulsanti [<<] e [>>] si possono scorrere e definire nuove condizioni di carico.

Per eliminare un carico esistente sul terreno, occorre evidenziare la fila del carico da cancellare e quindi
premere il pulsante [Elimina].

Per aggiungere nuovi carichi sul terreno, basta cliccare sul bottone [Aggiungi]. Per modificare carichi
gia definiti la procedura da seguire & quella di evidenziare la fila del carico e cliccare sul bottone
[Modifica]. Entrambe le operazioni visualizzano la finestra Carico “tipo” che permette di definire il
carico.

Dal bottone [Dettagli >>] si accede alla finestra Dettagli condizione n°...descritta nei paragrafi

SUCCESSIVi.

7.2.1 Descrizione e modifica carico profilo

La finestra viene visualizzata quando si clicca sui pulsanti [Aggiungi] o [Modifica] della finestra di

visualizzazione dei carichi sul profilo.

E’ possibile scegliere tra carico concentrato 0 caricO g Carico concentrato e
; hiti Tipo
distribuito. @ Concentrato 7 Diistribuito
Scelto il Tipo occorre definire: [ Definisci
Ascizza ] 250
Carico concentrato: Componente verticale [kg) 850,00
Compaonente orizzontale [ka) 0,00

- Ascissa, ascissa del punto di applicazione del -carico,

espresso in [L1];

- Componente verticale, valore della componente verticale del

[ Accetta H Annulla H Help

carico, espresso in [F1];
- Componente orizzontale, valore della componente

orizzontale del carico, espresso in [F1].
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ol Carico distribuito LX)
. . Tipo
Carico distribuito () Concentrato @) Distribuito
- Ascissainiziale, ascissa del punto iniziale di applicazione del | Defirisci |
carico, espresso in [L1]; | Aiscissa iriziale [m] 450
- Ascissa finale, ascissa del punto finale di applicazione del || #scissa finsls ] a0
. in L1 | Walore iniziale [kg/ma] 1000,00
carico, espresso in [ ]' ;Valore firale [kgdmg) 1000,00
- Valore iniziale, valore del carico distribuito nel punto iniziale, | el etico [ |
espresso in [F1/ L17]: i
P [ ] [ Arccetta ] ’ Annulla l ’ Help I

Valore finale, valore del carico distribuito nel punto finale,

espresso in [F1/L12].

| pulsanti @] e [=m=] consentono di estendere in automatico il carico distribuito a tutto il profilo o sul

singolo tratto.

X g
=
-« »

)
= 4
o g =
= “Bn) 3
8 ] —

8 3

— vy

NJWWWWW

A

L4

_a

7.3 Carichi paratia
Alla finestra di input Carichi paratia si accede dallomonima voce del menu Carichi. La tabella

visualizza le caratteristiche dei carichi concentrati e distribuiti applicati sulla paratia.
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@m Carichi Paratia 2
Carichi distribuiti Carichi concentrati
Tipo | Ysiml  Yim] |Vs[kgma] Vilkgima]l | Ym] Fxikal | Fylkal M [kam]
*  CONCENTRATO -2.50 750.00 0.00 0.00
DISTRIBUTO -3.50 -5.00 800.00 1020.00
Condizione di carico
E] ......... Eo.ndizione: 1[V] ’Deltagli ))] ’ Aggiungi l [ Modifica l ’ Elirnita l ’ Help

Carichi concentrati

- Y, Ordinata del punto di applicazione del carico, espresso in [L1];

- Fx, Valore della componente orizzontale del carico, espresso in [F1];
- Fy, Valore della componente verticale del carico, espresso in [F1];

- M, Valore del momento, espresso in [F1xL1];

Carichi distribuiti

- Ys, Ordinata superiore del carico, espresso in [L1];

- Yi, Ordinata inferiore del carico, espresso in [L1];

- Vs, Componente normale alla paratia del carico nell’ordinata Ys, espresso in [F1/L12];

- Vi, Componente normale alla paratia del carico nell'ordinata Yi, espresso in [F1/ L12];

Attraverso i pulsanti [<<] e [>>] si possono scorrere e definire nuove condizioni di carico.

Per aggiungere nuovi carichi sul terreno, basta cliccare sul bottone [Aggiungi]. Per modificare carichi
gia definiti la procedura da seguire & quella di evidenziare la fila del carico e cliccare sul bottone
[Modifica]. Entrambe le operazioni visualizzano la finestra Carico “tipo” che permette di definire il
carico.

Per eliminare un carico esistente occorre evidenziare la corrispondente riga e premere il pulsante
[Elimina].

Dal bottone [Dettagli >>] si accede alla finestra Dettagli condizione n°...descritta nei paragrafi

successivi.
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X

500 kg/mq
0.0

/

500.0

Risultante 1500 kg

1000 kg/mq 0.0

1000.0

[ T A D S S .
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7.4 Dettagli condizione di carico

ww Dettagli condizione n® 1 |

Mome condiziohe Condizione 1

() Permanente (7 Wariabile da traffico
() Permanente nan strutturale (1 Eccezionale
@V ariabile

Gruppo di appartenenza 0

;Coeff. di combinazions ¥y 0. ¥, 050

All'interno della finestra & possibile definire:

Nome della condizione di carico definita dai carichi visualizzati nella tabella corrente

Tipo della condizione di carico corrente che pud essere: permanente, permanente non
strutturale, variabile, variabile da traffico, eccezionale;

Indice gruppo di appartenenza;

Coeff. di combinazione, tali coeff. possono essere definiti direttamente dall’'Utente digitando i
valori all'interno dei campi dedicati (¥0, ¥1, e WY2), oppure possono essere ricavati ciccando

sul pulsante [Imposta] accedendo ai coeff. ¥ di normativa.

L’indice di gruppo, € un indice di raggruppamento delle condizioni. Questo valore pud assumere valori

maggiori o uguali a zero.

Quando viene assegnato il valore zero significa che la condizione si pud combinare con tutte le
condizioni definite mentre, quando assume valori maggiori dell’unita la condizione si pud combinare

solo con condizioni che hanno indice di gruppo uguale.

Questa parametro viene usato nella generazione delle combinazioni quando, in presenza di condizioni

non concomitanti, si vogliono generare in automatico le combinazioni di calcolo.

43



7.5 Elenco condizioni

-

@ Elenco Condizioni E@
N® Nome Tipo Nr. carichi
» 1 Condizione 1 “ariabile - 0,70 070 080 4
2 Condizione 2 Permanente

Per tutte la condizioni di carico definite la finestra riporta:
e il nome della condizione;
e il tipo della condizione. Se il tipo & variabile vengono inoltre riportati i coefficienti ¥
e il numero di carichi complessivamente contenuti dalla condizione.

Nella finestra & possibile eliminare e modificare la condizione selezionata.
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8 Combinazioni di carico

| carichi vengono definiti dall’'Utente per condizioni. In ogni condizione di carico possono essere inseriti
carichi distribuiti o concentrati. Una condizione di carico rappresenta in pratica uno o piu carichi che
potranno essere trattati come un tutt'uno (potranno ad esempio essere presenti 0 meno in una
combinazione di carico) o essere definiti come permanenti o variabili (accidentali secondo la tradizionale
dicitura in uso in ltalia).

| carichi definiti nelle varie condizioni verranno messi in conto nell’analisi solo se vengono
inseriti nelle combinazioni di carico. Una combinazione di carico € la “somma” di piu condizioni di
carico: le condizione di carico inserite nella stessa combinazione agiranno simultaneamente

(eventualmente con coefficiente di partecipazione diversi).

8.1 Definizione combinazioni

E' possibile accedere alla finestra | combinazioni di carico
Combinaziont gi carico R T
y . | Combinazione Sismica Aggiungi
dallomonima voce del menu |, e - 2
Carichi o dal pulsante | Gombinazions2/2 W o
Genera
acceleratore presente sulla barra
Elimina tutte
dei comandi. In questa finestra si
efiniscono le combinazioni di |Condizioni definite Condizioni della combinazione 172 |
def I b d ondizioni definite
. n° Condizione C.P.
carico, effettuando la scelta delle Wi el 14
condizioni di  carico che i 2 Carico ACC. (V)] 1.00
appartengono ad ognuna di esse. o
Tutte le condizioni di carico
definite dall'Utente sono riportate | =
Genera combinazioni di calcolo Chiudi Help

nella colonna Condizioni definite.
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8.2 Generazione combinazioni di base

Per definire le combinazioni di base manualmente la procedura da seguire € la seguente:

1.
2.

Si clicca sul pulsante Aggiungi del primo pannello;

Nella prima tabella compare una nuova riga che contiene il nome della combinazione con
I'attributo Sismica che serve a specificare se la combinazione ¢ statica (check non spuntato) o
sismica (check spuntato);

Nella seconda tabella compaiono le condizioni che saranno comunque presenti nella
combinazione (Peso proprio del muro e la Spinta del terreno);

Se sono state definite condizioni di carico agenti sul terreno e/o sul muro si possono aggiungere
alla combinazione;

Per aggiungere una condizione di carico alla combinazione selezionare una condizione
dall'elenco delle Condizioni definite e cliccare sul pulsante [>>];

Per eliminare una condizione di carico alla combinazione selezionare una condizione
dall'elenco Condizioni della combinazione ... e cliccare sul pulsante [<<];

L'ultima colonna della tabella Condizioni della combinazione ... contiene il coeff. di

combinazione della condizione che pud essere modificato.

Si ripetono queste operazioni per aggiungere altre combinazioni.

Per definire le combinazioni di base automaticamente cliccare sul pulsante [Genera]. Viene aperta la

finestra Opzioni generazione che permette di generare le combinazioni di base:

La finestra consente di definire una serie di parametri Opzicni Generazione

per la generazione automatica delle combinazioni di| Generazione combinazioni di base |
base. E possibile impostare: D Genera combinazione con zoli permanenti
- generazione delle combinazioni sismiche, che|| ¥ Genera anche combinaziori sismiche

attiva la generazione di tutte le combinazioni con|.

sisma; Combinatorio @ Probabilistico
- generazione della combinazione con i soli ;Eaeff. part. carichi accidentali combinazioni statiche 1.00
carichi perman enti ;Eoeff. part. carichi accidentali combinazioni sismiche 1.00
[ Genera ] I Chiudi ] [ Help I

¥
[] Combina sole condizioni con uguale guppo |

Metado di QEnerazione

- combinazione delle condizioni aventi uguale gruppo, questa opzione consente di generare

combinazioni con condizioni variabili non concomitanti

- metodo di generazione. Si puo impostare il metodo combinatorio oppure il metodo probabilistico

suggerito dagli Eurocodici solo con la hormativa di cui al D.M. 1988 + D.M. 1996 tensioni ammissibili.
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Nel caso di D.M. 1988 + D.M. 1996 stati limiti e Norme Tecniche per le Costruzioni il metodo di

generazione & sempre probabilistico.

Cliccando sul pulsante [Genera] il programma genera le combinazioni di base come segue:

8.2.1 Metodo combinatorio

Sia nv € il numero delle condizioni di carico accidentali. Ad esempio avendo definito 3 condizioni variabili
(o accidentali) V1, V2, V3, ed una condizione permanente P1 vengono generate (2" — 1) + 1 combinazioni

di carico e in questo caso avremo le seguente 7+1 combinazioni:

Comb n° Condizioni della combinazione

P1
P1+ W1Vi1+ ¥2V2 + ¥5Vs
P1+ Y1V1 + ¥2V2
P1+ W1V1 + W3V3
P1+ ¥Y2V2 + Y3V3
P1+¥1V1

P1+ W¥.V2
P1 + W¥3Vs

| Nl o o M| W[ N| B

dove Y1, ¥2, ¥; rappresentano i coefficienti di partecipazioni delle condizioni variabili V1, V2, Va.

8.2.2 Metodo probabilistico

Nel metodo probabilistico fra le azioni variabili ne viene impostata una come dominante e le altre come
“secondarie”. Ognuna delle condizioni variabili viene impostata a turno come dominante e pertanto

avremo vengono generate ny+1 combinazioni di carico e in questo caso le seguenti 4 combinazioni

Comb n°® Condizioni della combinazione
1 P1
2 P1 +¥ Vi+n (V2+Vs)
3 P1 +W¥ V2 + 1 (VL + Vs)
4 P1 + ¥ Vz+n(Vi+ V)

dove Y ¢ il coefficiente di partecipazione dell’azione dominante ed n € il coefficiente di partecipazione

delle azioni variabili secondari.

Numero delle combinazioni effettivamente generate
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Il numero di combinazioni generato dipende dal numero di condizioni variabili (accidentali) e dalla
richiesta di generazione delle combinazioni sismiche. Dipende inoltre dalla Normativa impostata e dal
metodo progettuale impostato.

Nel caso in cui impostiamo il sisma il numero delle combinazioni generate con il criterio descritto al
paragrafo precedente (combinatorio o probabilistico) viene moltiplicato per due.

Infatti avremo n combinazioni per il caso statico, n combinazioni con il sisma per un totale di 2xn

combinazioni di base.

8.3 Generazione combinazioni di calcolo

Opzioni Generazione

Generazione combinazioni di calcolo

[] Genera combinazioni 4141 sismiche

Genera combinazioni SLE [Fare, Freguenti, Duasi permanenti]

| [ Inserizci sisma nelle combinazioni di esercizio

v Genera combinazioni &1M1  w Genera combinazioni A2M2

i Help

Dopo aver generato le combinazioni di base (statiche e/o sismiche) occorre generare le combinazioni
di calcolo.

Nel caso in cui si € impostato la normativa D.M. 1988 + D.M. 1996 Tensioni ammissibili, cliccando sul
pulsante [Genera], verranno riconfermate le combinazioni di base come combinazioni di calcolo.

Nel caso in cui si & impostato la normativa D.M. 1988 + D.M. 1996 Stati Limiti si ha la possibilita di
generare combinazioni SLE (Rare, Frequenti e Quasi permanenti) e/o inserire il sisma nelle condizioni
di esercizio. Cliccando sul pulsante [Genera], verranno riconfermate le combinazioni di base come
combinazioni di calcolo e aggiunte le combinazioni SLE con o senza sisma.

Nel caso in cui siano state impostate le Norme Tecniche per le Costruzioni vengono generate due
famiglie di combinazioni: A1-M1 e A2-M2. Inoltre si ha la possibilita di generare le combinazioni SLE
(Rare, Frequenti e Quasi permanenti) e/o inserire il sisma nelle condizioni di esercizio. E da notare che
se presente il sisma in direzione verticale viene considerato una volta con segno positivo (verso il basso)
ed una volta con segno negativo (verso l'alto).

Pertanto ogni combinazione sismica orizzontale va considerata doppia e Il numero delle combinazioni

diventa n(statiche)+2n(sisma) = 3xn.
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Ritornando all’esempio del paragrafo precedente vediamo il humero di combinazioni generate in
funzione della normativa impostata e del metodo di combinazioni (senza considerare combinazioni
SLE).

Numero condizioni permanenti np=1

Numero condizioni variabili nv=3

Metodo combinatorio

Numero combinazionidibase=1+2"-1=1+8-1=8
D.M. 1988 + D.M. 1996 Tensioni Ammissibili (sisma orizzontale)

8 (statiche) + 8 (sismiche) = 16 combinazioni di calcolo

Metodo probabilistico

Numero combinazionidibase=nv+1=3+1=4

D.M. 1988 + D.M. 1996 Stati Limiti (sisma orizzontale)

4 (statiche) + 4 (sismiche) = 8 combinazioni di calcolo

Norme Tecniche approccio 1 (sisma orizzontale + sisma verticale positivo e negativo)
4 (statiche) + 4 (sismiche) = 8 combinazioni di base

Le combinazioni di calcolo (per azioni sfavorevoli) saranno:

Famiglia Tipo n° di Comb.
Al-M1 statica 4
Al-M1 sisma + 4
Al-M1 sisma - 4
A2 - M2 statica 4
A2 - M2 sisma + 4
A2 - M2 sisma - 4

n° TOTALE 24

In totale vengono generate 24 combinazioni.
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8.4 Elenco combinazioni

r* Elenco Combinazioni APPROCCIO 1 1—53-11

Combinazioni generate
N Caso Sisma

* A1-M1 Assente
2 Ad-K1 H +
3 Al1-M H -
4 AZ-MZ Assente
5 AZ-M2 H £/
6 AZ-M2 H =W
7 SLER Assente
8 SLEF Assente
8 SLEQ Assente
10 SLEQ H £/
11 SLEQ H -V

Elirina cambinazione Elirina combinazion ugual Duplica combinazione

Condizioni della combinazione

N* Condizione favisfav T cpart
Peso proprio FAYV ¥ 1,00 1,00

2 Spinta terreno SFav ¥ 1,30 1,00
Condizione 2 (P} SFAV ¥ 1,30 1,00

4 Condizione 1 (V) SFAV LY 1,50 1,00

I Elimina condizione

La finestra Elenco Combinazioni viene visualizzata dal’omonima voce del menu Carichi e al termine
della generazione delle combinazioni di calcolo. | dati riportati sono:

- Comb n°, numero della combinazione;

- Caso, famiglia della combinazione;

- Sisma orizzontale/verticale.

Nella parte inferiore viene riportato il dettaglio della combinazione selezionata e cioé:
- N°, numero della condizione di carico;
- Nome cond, & il nome della condizione di carico;

- Fav/sfav,

- ¥,y coefficienti di partecipazione della condizione nella combinazione.

Infine, sono presenti i pulsanti:

- [Elimina combinazione], che permette di eliminare la combinazione selezionata;

- [Elimina combinazioni uguali], che si attiva al termine della generazione delle combinazioni di
calcolo, solo con le Norme Tecniche, nel caso in cui vengono generate combinazioni uguali.
Quest'ultima situazione puo verificarsi se si & scelto di generare combinazioni Favorevoli in assenza
di condizioni di carico accidentali;
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- [Duplica combinazione], che permette di duplicare la combinazione selezionata;
- [Elimina condizione], che permette di eliminare la condizione selezionata;

Combinazioni uguali possono anche verificarsi se si & impostato il sisma verticale pari a zero con le
Norme Tecniche, che prevedono la generazione di combinazioni con sisma verticale positivo e negativo,
che in questo caso sarebbero uguali. Al'avvio dell’analisi PAC rileva le combinazioni uguali e chiede

all’'utente se desidera eliminarle.
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9 Menu Fasi di scavo

Definizione Fasi

Opzioni Fasi

Elenco fasi di scavo

9.1 Definizione fasi

[ |
Definizicne fasi

Gestione Fasi di 5cavo

ne OPERAZIONE
Scavo fino alla profondita di 1.00 metri
Inserimento tirante 1 (X=0.00) [Hecavo=1.00]
Tesatura tirante 1 M=1255 [Hscave=1.00]
Scavo fino alla profondita di 2 50 metri
Inserimente tirante 2 (X=2.00) [Hecavo=2.50]

Scavo fino alla profondita di 5.00 metri

=l W o W R
L N N =

Inserimento sizma

Definizione operazioni

Oiyeyetti
Soavo Azione
Falf_ja @) |nsenmento Tezatura
Carico
E ) Rimozione Cadute di tenzione
Tirante ]
Funtane Mumera fazi= B
Falda Strati
[ Aggiungi J ’ Cancella ] [ todifica | ’ Trazla tempi J
’ Accetta l ’ Annulla J [ Help ]

L’analisi per fasi di scavo consente di seguire la storia della paratia durante le varie fasi costruttive. In
tal modo si riesce ad avere un quadro molto chiaro dello stato di sollecitazione e deformazione dell'opera
in diversi tempi

La finestra, visualizzata dall'omonima voce del menu Fasi di scavo quando si € impostato la modalita
Verifica, consente di inserire le operazioni atte a definire le fasi di scavo.

Ogni operazione € costituita da un oggetto e da una azione.

Gli “oggetti” che si possono inserire nelle fasi sono: altezze di scavo, falda, condizioni di carico (non
combinazioni), azione sismica, vincoli, tiranti e puntoni.

Le “azioni” sono: inserimento, rimozione, tesatura (per tiranti attivi) e cadute di tensione (per tiranti
attivi).

Ad ogni operazione & associato un tempo di esecuzione T.

Operazioni con lo stesso tempo di esecuzione T sono considerate contemporanee a prescindere

dall'ordine con cui compaiono nella lista.

52



PAC - Analisi e Calcolo Paratie

Il numero di fasi € determinato dalle azioni con tempo di esecuzione diverso.

9.1.1 Inserimento di un’operazione

1. Selezionare 'oggetto nella lista degli oggetti (scavo, tirante, vincolo, etc);

2. Selezionare I'azione che si desidera applicare (inserimento, eliminazione, etc);

3. Premere il pulsante [Aggiungi operazione].

A questo punto viene visualizzata la finestra per inserire i dati relativi alla particolare operazione (ad
esempio per I'operazione SCAVO sara l'altezza di scavo desiderata) ed il tempo T.

Una volta inserita 'operazione il programma aggiorna automaticamente la lista delle operazioni.

Eventuali incongruenze vengono rilevate ed opportunamente segnalate.

9.1.2 Cancellazione di un’operazione

1. Selezionare 'operazione nella lista delle operazioni;

2. Premere il pulsante [Cancella operazione].

Il programma esegue un check di compatibilita prima di cancellare 'operazione selezionata.

Ad esempio, se si tenta di cancellare una operazione di inserimento tirante che risulta tesato in una
operazione successiva il tirante blocca la cancellazione dell’operazione e manda I'opportuno messaggio

di avvertimento.

9.1.3 Modifica di un’operazione gia inserita

1. Selezionare I'operazione nella lista delle operazioni;

2. Premere il pulsante [Modifica operazione];

Viene visualizzata la finestra per inserire i dati relativi alla particolare operazione (ad esempio per
I'operazione TESATURA TIRANTE sara lo sforzo di pretensionamento applicato) ed il tempo T.
Anche in questo caso viene effettuato un controllo di compatibilita.

9.1.4 Sequenza dei tempi

Quando si aggiunge una nuova operazione o se ne modifica una esistente il programma effettua un
riordino delle operazioni in funzione del tempo T.

Non € necessario che i tempi siano strettamente sequenziali (tipo 0, 1, 2, 3, etc) in quanto il programma
alla chiusura della finestra sistema in modo corretto la sequenza dei tempi.

Quindi sequenze di tempi del tipo 1, 3, 6, sono ammesse.

9.15 Traslazione dei tempi

Potrebbe essere necessario inserire una operazione fra due gia esistenti ma la sequenza dei tempi lo
impedisce. In tal caso occorre agire sul bottone [Trasla tempi] che permette di traslare il tempo di tutte
le operazioni che seguono quella selezionata.

Ad esempio, avendo definito una sequenza di operazioni del tipo
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1) SCAVO fino a 3 metri T=0

2) INSERIMENTO Tirante1 T=1

3) SCAVO fino a 5 metri T=2

e volendo inserire una operazione di tesatura del tirante ad un tempo intermedio tra T=1 e T=2

si seleziona nella lista delle operazioni 'operazione nr. 3 (SCAVO fino a 5 metri) e di preme il bottone
[Trasla tempi]. Il programma assegnera all'operazione nr. 3 il tempo T=3. In tal modo alla nuova

operazione che andro ad inserire si potra assegnare il tempo T=2.

9.1.6 Esempion°l

Si vuole realizzare lo scavo di una paratia di altezza pari a 3 metri. Lo scavo verra effettuato inserendo
un vincolo provvisionale in testa ed un vincolo definitivo a quota 1.5 metri. Il vincolo provvisionale verra

rimosso dopo l'inserimento del vincolo definitivo. Si opera in condizioni sismiche.

1) Selezionare 'oggetto SCAVO e 'azione INSERIMENTO e premere il bottone [Aggiungi operazione].
Si inserisce l'altezza di scavo pari a metri 1,50 ed il tempo T=0.

2) Selezionare l'oggetto VINCOLO e l'azione INSERIMENTO e premere il bottone [Aggiungi
operazione]. Si seleziona il vincolo di testa (X=0) ed il tempo T=0.

3) In pratica abbiamo realizzato lo scavo fino ad 1,5 metri avendo vincolato la paratia.

4) Selezionare l'oggetto VINCOLO e l'azione INSERIMENTO e premere il bottone [Aggiungi
operazione]. Si seleziona il vincolo definitivo (X=1,5 metri) ed il tempo T=1.

5) Selezionare l'oggetto VINCOLO e lazione RIMOZIONE e premere il bottone [Aggiungi
operazione]. Si seleziona il vincolo provvisionale (X=0,0 metri) ed il tempo T=1.

6) Selezionare l'oggetto SCAVO e l'azione INSERIMENTO e premere il bottone [Aggiungi
operazione]. Si inserisce l'altezza di scavo pari a metri 3,00 ed il tempo T=2. Lo scavo fino a fondo
scavo viene realizzato tenendo conto solo del vincolo definitivo avendo rimosso quello provvisionale.

7) Selezionare l'oggetto SISMA e l'azione INSERIMENTO e premere il bottone [Aggiungi
operazione]. Si seleziona il tempo T=3. Operando in questo modo si tiene conto del sisma solo nella
fase a lungo termine. Resta inteso che si sarebbe potuto inserire il sisma in qualsiasi momento.

La sequenza delle operazioni sopra descritte corrisponde a 4 fasi di scavo (da T=0 a T=3).

Allo stesso modo e possibile inserire condizioni di carico (non combinazioni), quota della falda di monte

e di valle, tiranti e puntoni.

ATTENZIONE: Quando si imposta I'analisi per fasi di scavo € necessario inserire esplicitamente
I'oggetto SISMA.

Nel caso di vincoli o tiranti &€ possibile una generazione automatica delle operazioni.
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Paratia con altezza fuori terra pari a 4 m e due file di tiranti attivi posti rispettivamente ad 1 me a2 m

dalla testa. La generazione automatica delle fasi, imponendo I'opzione tiro prima, genera le seguenti

fasi:
N° Operazione Tempo
1 Scavo fino alla profondita di 1 m 0
2 Inserimento tirante n° 1 1
3 Tesatura tirante n° 1 1
4 Scavo fino alla profondita di 2 m 2
5 Inserimento tirante n°® 2 3
6 Tesatura tirante n° 2 3
7 Scavo fino alla profondita di 4 m 4
8 Cadute tensione tirante n° 1 5
9 Cadute tensione tirante n° 2 5
I numero di fasi é pari 6.
9.2 Opzioni fasi di scavo
Attiva solo quando sono state definite delle fasi scavo e le ww Opzioni analisi Fasi oS

norme utilizzate sono Le Norme Tecniche sulle Costruzioni
2008/2018, permette di comunicare al programma se
I'analisi deve essere eseguita per:

- Condizioni di esercizio;

- Condizioni con coefficienti tipo A1-M1;

- Condizioni con coefficienti tipo A2-M2.

Impostazioni analisi per Fasi di scavo
[¥] snalisi per condizioni di esercizio

[¥] &nalisi con coefficienti tipo 4141
[¥] Analisi con coefficient tipo 522
[] Applica coeff. parziali sulle azioni

Linniti tenzsionali per verifiche esercizio

) Rara () Freguente
@ Quazi Permanente () Tension DMI6
[ Accetta J [ Annulla ] | Help l

Almeno una delle opzioni da selezionare dovra riguardare uno dei casi previsti dalla NTC 14/01/08 (A1-

M1 o A2-M2) altrimenti 'analisi non verra avviata.

Ulteriori impostazioni riguardano:

e I'applicazione o meno dei coefficienti sulle azioni per le fasi di tipo A1-M1/A2-M2,

¢ la combinazione di riferimento per i limiti tensionali nel calcolo con le fasi di tipo esercizio.
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9.3 Elenco fasi di scavo di calcolo

.

am Elenco fasi di scavo di calcolo E@

N OPERAZIONE i ESE A1-M1 A2-M2

b 1 Scavo fino alla profondita di 1.00 metri 0 Sl Sl Sl
2 Inserimento tirante 1 (X=0.00} [Hecavo=1.00] 1 Sl Sl Sl
3 Tesatura tirante 1 M=1255 [Hscavo=1.00] 1 Sl Sl Sl
4 Scavo fino alla profondita di 2.50 metri 2 | sl |
5 Inserimento tirante 2 (X=2.00} [Hscavo=2.50] 3 Sl Sl Sl
L] Scavo fino alla profondita di 5.00 metri 4 | | |
T Inserimento sisma 5 Sl Sl Sl

Le fasi sopra elencate verranno analizzate in condizioni di:
: Esercizio : Altive

Con coeff. tipo A1-M1 : Attive

Con coefl. tipo AZ2-M2 .  Attive

Mumero fazi di calcolo da analizzare 18
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10 Menu Analisi

I menu attivato presenta le voci che permettono di effettuare delle scelte prima dell’avvio dell’analisi.;

- Azzera analisi, permette di azzerare tutti i risultati ottenuti da una precedente analisi.

10.1 Opzioni analisi

La finestra consente I'inserimento delle direttive per eseguire I'analisi.

10.1.1 Problema di progetto

Le impostazioni che possono essere date nella finestra riguardano:
- Coeff. Parziali caso A2M2 sismico

- Fattore di sicurezza;

Coeff. parziali caso A2M2 sismico

Si puo scegliere se i coefficienti parziali sui parametri geotecnici nel caso sismico vanno applicati sulla
spinta totale o sull'incremento. La prima opzione, in zone di bassa sismicita, pud generare valori di
spinta minori nel caso sismico rispetto al caso statico. Cio € legato al fatto che le NTC 2018 indicano

per i coefficienti yM valori maggiori di uno nel caso statico, unitari nel caso sismico.

Fattore di sicurezza o Opzioni analisi X
Applicazione coeff. parziali parametri geotecnici caso sismico A2-M2

Permette di impostare il modello di calcolo per | - guu, spinta totale
amplificare la profondita di infissione strettamente | @ Solo sullincremento sismico

La prima opzione pud generare valori di spinta piu bassi nel caso

necessaria' E, pOSSib“e Scegliere tra: sismico rispetto al caso statico, in zone a bassa sismicita.
- applicazione di un coefficiente di sicurezza | Fatordisicueza , _
Incrementa profondita di infissione necessaria
mOltlpllcatlvo, Applica riduzione Kp
) ) . . X i Applica riduzione caratteristiche terreno

- riduzione del coefficiente di spinta passiva; , , =

Fattore incremento profondita 1.50
- riduzione dei parametri del terreno. Coefficiente di sicurezza su Kp 2,00

Coefficiente di sicurezza su tan ¢ 1.25

Coefficiente di sicurezza su c 1.40

Annulla Help

10.1.2 Problema di verifica

Le impostazioni che possono essere date nella finestra riguardano:
- coeff. parziali caso A2M2 sismico

- criterio di rottura del terreno;

- modulo di reazione orizzontale (rigidezza del terreno);

- verifica a stabilita globale;
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- opzioni avanzate.

Coeff. parziali caso A2M2 sismico o Opzioni di analisi X
S. N I . ff . t . I . TIPO ANALISI

I PpUO scegliere se | coerlncient parziall sul O Combinazioni @ Fasidiscavo
parametri geotecnici nel caso sismico vanno Applicazione coeff. parziali parametri geotecnici caso sismico A2-M2
applicati sulla spinta totale o sullincremento. La | © Sulla spinta totale
(® Solo sull'incremento sismico

prima opzione, in zone di bassa sismicita, pud

La prima opzione pud generare valori di spinta pia bassi nel caso
sismico rispetto al caso statico, in zone a bassa sismicita.

generare valori di spinta minori nel caso sismico
Rottura del terreno
rispetto al caso statico. Cio & legato al fatto che le |4 Pressione passiva

[] Spostamento limite Spostamento limite molle [cm] 150

NTC 2018 indicano per i coefficienti yM valori

Rigidezza terreno
Modulo di reazione orizzontale [Kg/cmg/cm)
@ Da strato

sismico. (O Formula binomia (K = 4+B%2™n) A= 100 B= 1.00  n= 1.00

maggiori di uno nel caso statico, unitari nel caso

[] Riduzione rigidezza malle fuoriterra Fattore di riduzione 1,00

Rottura d e| terreno Applica diminuzione gquota valle secondo NTC2018 - par 6.5.2.2

Si pud scegliere tra Pressione passiva e/o Annulla Help Avanzate >>
Spostamento limite impostando il relativo valore di

spostamento delle molle, espresso in [L2].
Se nessuna delle due opzioni viene selezionata il criterio di rottura del terreno risulta essere un

comportamento Infinitamente elastico.

Modulo di reazione orizzontale
In questo gruppo, attivo solo se & stata impostata I'opzione di Costante di Winkler nota, & possibile
selezionare la modalita con cui il programma deve considerare la Costante di Winkler.
- Da strato. Se si attiva questa opzione il programma assumera per calcolare la rigidezza delle molle
la costante di Winkler impostata nella definizione di ciascuno strato di terreno;
- Binomia. Se si attiva questa opzione si assumera per la costante di Winkler 'andamento espresso
dalla relazione binomia:
Kz)=A+Bzn

dove K(z) & espresso in Kg/cm?/cm, z & la profondita espressa in [L1] rispetto alla testa della paratia
ed A, B ed n sono dei parametri definibili dall’'Utente nei relativi campi di input.
Ad esempio volendo impostare una legge di tipo lineare con la profondita occorre inserire n=1. VVolendo

invece inserire un valore costante si inserisce B=0 ed A pari al valore desiderato.

Riduzione rigidezza molle fuori terra. Nel processo di analisi PAC schematizza il terreno con delle molle
elastoplastiche. In particolare vengono considerate due famiglie di molle: molle disposte al di sotto della
linea di fondo scavo e molle disposte al di sopra della linea di fondo scavo. Naturalmente le molle
vengono automaticamente eliminate dal processo di analisi se vanno in trazione. La rigidezza delle
molle & strettamente correlata alla costante di Winkler orizzontale del terreno. Potrebbe essere utile in

alcuni casi ridurre la rigidezza delle molle fuori terra (ad esempio, per tener conto di fenomeni di
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rilassamento del terreno al di sopra della linea di fondo scavo). Attivando questa opzione € possibile

inserire nel campo Fattore di riduzione un valore inferiore all’unita per ridurre la rigidezza delle molle

fuori terra.

10.1.2.1 Opzioni Avanzate

Si consiglia di modificare questi parametri solo in caso di necessita.

Attraverso il pulsante [Avanzate >>] & possibile accedere alla g Opzioni avanzate eS|

finestra omonima nella quale si impostano dei parametri che

Lunghezza elementa [znm] R.00
intervengono sulla soluzione numerica del problema. S 0000010
Questi parametri sono: Humero massima loop 240
, - . Ampi 0,01
- Lunghezza elemento. Per lanalisi della paratia, PAC el
Maltiplicatare carichi 20,00

Dati analizi numerica

suddivide la struttura in un determinato numero di elementi | = p.con diiterazions costarte

trave. In questo campo & possibile inserire la lunghezza

l Arcetta H Annulla H Help ]

desiderata per I'elemento (espressa in [L2]).
Tolleranza sulla soluzione. L’analisi eseguita da PAC & un’analisi di tipo non lineare che viene
realizzata mediante un processo iterativo sui residui. L’equilibrio viene considerato raggiunto quando
la norma dell’energia risulta inferiore alla tolleranza prefissata. Si consiglia di modificare questo
campo solo in caso di estrema necessita.

Numero massimo loop. Come detto sopra PAC esegue un’analisi al passo per la soluzione
dell’equilibrio. In questo campo €& possibile impostare il numero massimo di loop superato il quale
'analisi viene comunque interrotta.

Ampiezza passo. Ampiezza del passo di iterazione nel processo di soluzione.

Moltiplicatore carichi. L’analisi al passo, eseguita con il metodo di Riks, viene avviata con un carico
pit basso del carico agente sulla paratia. Indicando con A il moltiplicatore dei carichi, il carico iniziale,
po , viene ottenuto dal carico agente, p, dal rapporto po = p/A.

Passo di iterazione costante. L’analisi al passo pud essere eseguita con un passo di iterazione

costante o variabile.

10.2 Opzioni spinte

La finestra consente di definire l'influenza dell’angolo di attrito terreno-paratia 3, nel calcolo della spinta.

Si ricorda che l'angolo di attrito terreno paratia riduce la  « Cpzioni Spint e o

spinta attiva ed aumenta la resistenza passiva. Secondo
vari autori il valore del coefficiente di spinta passiva risulta
corretto per valori di & non superiori ad ]_/3¢ (¢ angolo di () Solo nel coeff. di spinta attiva [no nellinclinazione spinta]
attrito del terreno) con lipotesi di superficie di rottura

rettilinea. Al di sopra di questi valori si ottiene una

Influenz: & [angolo attrito terreno-paratia)
() Coeff. zpinta + inclinazione [spinta attiva e passiva)

) Solo nel coeff. di spinta [no nellinclinazione spinte)

@ Solo nella spinta attiva (coeff. di spinta e inclinazione)

[ Accetta l [ Annulla I [ Help
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sovrastima della resistenza passiva. L’errore commesso

sulla spinta attiva € invece trascurabile.

Le possibili scelte sono:

influenza del 5 sia nei coefficienti di spinta attiva e passiva sia nell’inclinazione delle spinte. Attivando
questa opzione I'angolo d’attrito terreno-paratia viene messo in conto nel calcolo del coefficiente di
spinta attiva e passiva. Inoltre sia la spinta che la resistenza verranno considerate inclinate di &
rispetto all’orizzontale.

influenza del 6 solo nei coefficienti di spinta attiva e passiva. Attivando questa opzione I'angolo
d’attrito terreno-paratia viene messo in conto nel calcolo del coefficiente di spinta attiva e passiva.
Le spinte cosi calcolate verranno considerate orizzontali e non inclinate.

influenza del & solo nel coefficiente di spinta attiva. Attivando questa opzione I'angolo d’attrito
terreno-paratia viene messo in conto solo nel calcolo del coefficiente di spinta attiva. Inoltre la spinta
attiva cosi calcolata viene considerata orizzontale. 5 non ha nessuna influenza sulla spinta passiva.
influenza del 6 solo nella spinta attiva (sia nel coefficiente di spinta sia nell’inclinazione). Attivando
questa opzione 'angolo d’attrito terreno-paratia viene messo in conto nel calcolo del coefficiente di
spinta attiva. La spinta attiva cosi calcolata risulta inclinata di 8 rispetto all'orizzontale. 8 non ha
nessuna influenza sulla spinta passiva.

influenza del 6 solo nel coefficiente di spinta passiva. Attivando questa opzione I'angolo d’attrito
terreno-paratia viene messo in conto solo nel calcolo del coefficiente di spinta passiva. Inoltre la
spinta passiva cosi calcolata viene considerata orizzontale. 5 non ha nessuna influenza sulla spinta
attiva.

influenza del & solo nella spinta passiva (sia nel coefficiente di spinta sia nell'inclinazione). Attivando
questa opzione 'angolo d’attrito terreno-paratia viene messo in conto nel calcolo del coefficiente di
spinta passiva. La spinta passiva cosi calcolata risulta inclinata di 6 rispetto all’'orizzontale. & non ha

nessuna influenza sulla spinta attiva.

10.3 Importa parametri sismici

La voce consente di importare i parametri sismici dal database presente nella cartella di installazione

dei nostri software. L'importazione crea un file nella cartella di lavoro che verra poi importato nella

finestra <Opzioni sisma>.

10.4 Imposta analisi sismica

La finestra consente di definire tutti i parametri che entrano in gioco nel calcolo sismico della paratia.

Nella finestra sono riportati quei coeff. che le normative implementate propongono.
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Influenza sisma ¥ Opzioni sisma
. T N . . Influenza SISMA
Sl puo indicare se l'azione sismica debba ® Solo nella spinta attiva da monte (O Nelle spinte attiva e passiva
essere computata solo nella spinta attiva da | [ Inerzia massa stutturale
. . . D.M. 1996
monte o in entrambe le Splnte (attlva € Coefficiente di intensita sismica [%] 7,00
. . SLU SLE
Inerzia massa strutturale, consente ditener | accelerszione l sudlo aq [més™2] =
cono nell’analisi sismica delle masse Accelerazione al suolo ag [% dig] 0170 0,074
Massimo fattore amplificazione spettro orizz. FO 3.060 2453
strutturali. Periodo inizio tratto spettro a velocita costanteT c* 0,236 0,259
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss TippC ~ (1,931 1.500
) ) ) ) Coefficiente di riduzione (fs) 0,380 0,470
Se si e impostata come Normativa di calcolo — A
Coeff. amplificazione topografica S T1 ~||1,00
il D.M. 1988 + D.M. 1996, vanno definite le Coefficiente diriduzione (o)  Calcolo alfa con sottosuolo tipo ...
- . c D E ¢ [1.000
seguenti grandezze: _ e
Spostamento massimo senza riduzione di resistenza Us [m] C 0,100
Coefficiente di intensita sismica Coefficiente di iduzione (B) c (o520
Va espresso in percento (%) in funzione della KhiSiaglg:=Ss = oty g o
. . . Coeff. intensita sismica orizzontale Kh [%] 17.035 5.757
categoria sismica della zona. Coeff. intensita sismica orizzontale stabilita globale Kh [%] 12,448 5,203
Intensita sismica  Verticale/Orizzontale
.. . . [[] Applica sisma verticale solo nella verifica di stabilita
Se si e impostata come Normativa di calcolo PR e S
le Norme Tecniche sulle COStI’UZiOﬂi, (O Rettangolare (® Stessa forma diagramma statico
. . << Importa p tii sismici >> Dettagli >>
vanno definite le seguenti grandezze:
Accetta Annulla

Accelerazione al suolo, accelerazione orizzontale massima su sito di riferimento rigido orizzontale.
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO, valore massimo del fattore di amplificazione
dello spettro in accelerazione orizzontale.

Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc*, periodo di inizio del tratto a velocita costante
dello spettro in accelerazione orizzontale.

| valori appenariportati variano in funzione di latitudine e longitudine del sito da indagare e sono
forniti a corredo della NTC.

Coefficiente di amplificazione topografica St

E’ un coefficiente amplificativo per opere importanti erette in prossimita di pendii.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°

T2 Pendii con inclinazione media i > 15°

Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <i <
30°

T3

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Tale coefficiente pud assumere valori compresi fra 1.2 ed 1.4.
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Categoria topografica Ubicazione dell’'opera o dell’intervento St
T1 - 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1.2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4

Tipo di sottosuolo — Coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss

La normativa prevede un ulteriore incremento sismico in funzione del suolo di fondazione. Sono previste

cinque categorie di sottosuolo individuate dalle lettere A, B, C, D ed E. In funzione del tipo di sottosuolo

I'azione sismica viene incrementata mediante un determinato coefficiente. Il programma riporta il

suddetto coefficiente in funzione del tipo di sottosuolo selezionato. Il valore proposto pud essere

cambiato dall’'Utente.

Categoria sottosuolo Coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss
A 1.00
B 1.00=<1.40-0.40 Fo ag/g < 1.20
C 1.00 £1.70 — 0.60 Fo ag/g < 1.50
D 0.90 £2.40 — 1.50 Fo ag/g < 1.80
E 1.00 < 2.00 — 1.10 Fo ag/g < 1.60

Coefficiente di riduzione Bs (solo NTC 2018)

E’ un coefficiente di riduzione che consente di determinare il coeff. sismico per la verifica di stabilita

globale del fronte di scavo. Il parametro assume valore 0.38 nella combinazione allo SLV e 0.47 nella
combinazione allo SLD (NTC Cap. 7.11.4).

Coefficiente di riduzione a

Il valore del coefficiente o pud essere ricavato a partire dall'altezza complessiva H della paratia e della

categoria di sottosuolo mediante il diagramma sotto riportato.
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sottosuolo di tipo A

1.0

0.8 -

04 -

0.2

30 40 50

Con il selettore “Calcolo alfa con sottosuolo tipo ...” si puo indicare , nel caso di sottosuolo di tipo E, se

far riferimento al tipo C o D cosi come indicano le NTC 7.11.6.3.1.

Coefficiente di riduzione

Il valore del coefficiente f puo essere ricavato a partire dallo spostamento massimo us che I'opera puo

tollerare senza riduzioni di resistenza, e puo essere ricavato dal grafico sotto riportato.

0 | |
0 0.1 0.2 0.3
g (m)
NTC 2008
1
\"h
\.'\u
08 P,
\x_‘
N
0.6 .
o ™
0.4 S
02
0
0.003 0.01 0.1 03
s (m) NTC 2018
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Deve comunque risultare:
us<0.005H
Se o f 0.2 deve assumersi Kn = 0.2 amax / ¢
Per valori dell’angolo di attrito tra terreno e parete & > ¢ / 2, ai fini della valutazione della resistenza

passiva & necessario tener conto della non planarita delle superfici di scorrimento.

Coefficiente di intensita sismica orizzontale

E’ dato dalla seguente espressione:

ag
Kh :E StSsﬁa

Intensita sismica verticale/orizzontale

Rappresenta il rapporto fra l'intensita sismica verticale e quella orizzontale. Le Norme Tecniche sulle
Costruzioni suggeriscono che per le paratie questo valore si puo porre pari a 0 (zero).

PAC consente inoltre di tener conto del sisma verticale ai soli fini della stabilita, in rispetto a quanto
riportato nelle NTC paragrafo 7.11.6.3.2.

Forma diagramma incremento sismico

Puo essere triangolare con vertice in alto o rettangolare.
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10.5 Opzioni stabilita globale

PAC -

Metodo
(@ Fellenius

Passo
(®) Automatico

N.ro punti maglia

(@ Valore taucl

Definizione maglia

=¥ Opzioni analisi stabilita
Analisi stabilita globale

(O Bishop

(O Definita 0,50

i}

Calcolo resistenza taglio paratia

(O Taglio resistente (VR d)

Annulla Hel

Ip

Analisi e Calcolo Paratie

Permette di scegliere il metodo per il calcolo della stabilita globale locale all’opera, e di definire la maglia

dei centri. | metodi messi a disposizione sono il metodo di Fellenius e il metodo di Bishop.

Inoltre & possibile scegliere come calcolare il contributo che la paratia apporta nei cerchi che la tagliano.

Nel caso di paratia in c.a. (pali o setti) se la scelta ricade sul valore di Vrd, I'analisi di stabilita verra

effettuata a valle del progetto armature.

10.6 Opzioni calcolo portanza

In PAC la portanza verticale prevede sia il contributo laterale che di punta. Il calcolo viene eseguito nel

caso di paratie di pali, micropali 0 a setto in c.a.

=8 Cpzioni portanza
Portanza

() Terzaghi
() Meyerhof
O Hansen

Modalits esecuitiva
(@ Trivellato

Portanza
O Laterale

(infisso/trivellato)

O Vesic
O Berezantzew
(®) Berezantzev ridotto

Portanza alla punta (Bustamante-Doix)
Portanza di punta come aliquota di quella laterale [3%]

() Infisso

O Punta

Annulla

O Bustamante-Doix

15,00

(®) Entrambe

Correzione angolo di atirito in funzione del tipo di palo

Help

x

La finestra permette di scegliere:

metodo per il calcolo della portanza verticale
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modalita esecutiva pali. E’ possibile scegliere tra pali trivellati (se si sceglie la modalita di posa
in opera dei pali tramite perforazione con trivella.) e pali infissi (se si sceglie la modalita di posa
in opera dei pali tramite battitura). L'influenza della modalita di realizzazione del palo si riflette
sulla resistenza del terreno assunta dal programma nel calcolo portanza.

tipo di portanza

correzione angolo d’attrito. Attivando questo check si da la possibilita al programma di
correggere I'angolo di attrito in funzione della tipologia di realizzazione del palo che puo essere

infisso o trivellato.
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11 Menu Armature

I Progetto armature
Opzioni armature

Opzioni progetto

Opazioni verifiche SLU
Opzioni verifiche SLE

11.1 Opzioni armature

PAC - Analisi e Calcolo Paratie

La finestra & suddivisa nelle sezioni Paratia, Cordolo/muro e Imposta minimi, nelle quali &€ possibile

impostare rispettivamente le specifiche per il progetto delle armature della paratia, del muro in testa o il

cordolo e i minimi da rispettare.

Nella sezione Paratia & possibile definire:
- Copriferro, espresso in [L2];

- Lunghezza di ancoraggio espressa in diametri;
- Diametro ferri longitudinali, espresso in [L3];

- Diametro staffe, espresso in [L3];

- Numero bracci staffe;

se la paratia é di pali, mentre se la paratia € di micropali:

- Diametro esterno tubolare [L3] (nel caso di micropali)

- Spessore tubolare [L3] (nel caso di micropali)

- Verifica strutturale, consente di scegliere come
eseguire la verifica strutturale del micropalo. La scelta
prevede due opzioni: Sezione c.a. equivalente o Solo
tubolare. La prima opzione consente di trasformare la
sezione del tubolare in un numero di tondini di area

equivalente e di eseguire la verifica come si fa per una

sezione in c.a..

w® Opzioni Armature X
Paratia  Cordolo/mura  Imposta minimi

Copriferro [cm)

Lunghezza ancoraggio [diametri] 30,00
Diametro ferri longitudinali [mm)] 16,00 =
Diametro staffe [mm)] 10,00

Numero bracei staffe 2

y
4r 4

Diametro estermo tubolare [mm)]

Spessore tubolare [mm]
Verifica strutturale

Sezione c.a. equivalente Solo tubolare
Modulo di Resistenza
Automatico Elastico
Applica minimi normativa travi su passo staffe
Inclinazione bielle [cotg(teta))

O lImposte 100 (® Da calcolo

Costruzione DOMINIO
(® Rapporto  Sforzo Normale/Momento costante

(O Sforzo Normale costante

Accetta Annulla

La seconda opzione consente di eseguire la verifica della sola sezione del tubolare. Se si sceglie questa

opzione e possibile scegliere anche come determinare il modulo di resistenza. |l modulo di resistenza

viene determinato in modo automatico dal programma anche se €& possibile scegliere come

determinarlo. Quando si sceglie automatico, viene determinato la classe di appartenenza della sezione

e sulla base di questa si utilizza o il modulo plastico (classe di resistenza 1 e 2) o quello elastico (classe

di resistenza 3).
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Nella sezione Cordolo/Muro € possibile definire:
- Copriferro, espresso in [L2];

- Lunghezza di ancoraggio espressa in diametri;
- Diametro ferri longitudinali, espresso in [L3];

- Diametro staffe cordolo, espresso in [L3];

- Numero bracci staffe cordolo;

- Diametro sagomati muro, espresso in [L3];

- Numero ganci al metro quadrato;

- Diametro ganci.

BN

Nella sezione Imposta minimi €& possibile richiedere di
calcolare la paratia utilizzando un quantitativo di armatura
legato alla normativa utilizzata o richiesti dall’utente.
Attivando la voce Applica i minimi normativi, si richiede
al programma di progettare utilizzando i minimi suggeriti
dalla normativa, che vengono riportati nello stesso
riquadro e indicati dalle diciture Armatura minima tesa e
Armatura minima compressa.

Non attivando la voce Applica i minimi normativi, si
richiede al programma di progettare utilizzando i minimi

richiesti dall’'Utente.

In particolare si possono immettere i seguenti valori:

Paratia Cordolo/muro  |mposta minimi

Copriferro [cm] |3.00

Lunghezza ancoraggio (diametri) 30,00

Diametro ferri longitudinali [mm)] 16,00 =
Diametro staffe [mm] 10,00 =
Nr. bracci staffe 2

Diametro sagomati [mm)] 10,00 =
Nr. ganci al metro quadrato B

Diametro ganci 3,00

Inclinazione bielle [cotg(teta))

® Imposto (1,00 (O Da calcolo

Costruzione DOMINIO
(® Rapporto  Sforzo Normale/Momento costante

(O Sforzo Normale costante

Accetta Annulla

w® Opzioni Armature X

Paratia Cordolo/mura  Imposta minimi

Minimi richiesti dalla normativa

[~ Applica i minimi normativi
Armatura Circolare nr. B5/97

Armatura minima tesa [%] = 1.4/fvk

Armatura minima compressa [%] = 1.4/fvk

Minimi richiesti dall'Utente

2 A : ; : fre
% arm. minima tesa rispetto all'area di cls 10,1 5

% arm. compressa rispetto all'area di cls 0.00

Nr. ferri minimo zona tesa 4

Nr. ferri minimo zoha compressa 4

4r 4

Costruzione DOMINIO
(® Rapporto  Sforzo Normale/Momento costante

(O Sforzo Normale costante

Accetta Annulla

w® Opzioni Armature X

- Percentuale minima di armatura in zona tesa (rispetto all’area della sezione).

- Percentuale minima di armatura in zona compressa (rispetto all’area della sezione).

- Numero di ferri minimo in zona tesa.
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- Numero di ferri minimo in zona compressa.
Inoltre si puod indicare al programma di far riferimento, nel calcolo delle armature alla Circolare Aprile
1997 nr. 65.

Si fa notare che sia la Circolare ministeriale 65/97 che le Norme Tecniche sulle Costruzioni 2008/2018
impone dei minimi sia in zona tesa che in zona compressa pari a (rapporto area di acciaio/area di
calcestruzzo)
L4
P min fyk
dove fy € la tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio utilizzato espressa in N/mm?.
Ad esempio, per un acciaio FeB44K fy=440 N/mm? e pertanto la percentuale minima sia in zona tesa

che in zona compressa ¢ pari a 0,32%.

Inclinazione delle bielle compresse (cotg 6): € possibile impostare il valore manualmente o farlo
calcolare in modo automatico dal software. La scelta pud essere differenziata per paratia e

cordolo/muro.

Nella parte bassa della finestra € possibile definire:

e Costruzione dominio, consente di scegliere come determinare lo stato di sollecitazione a
rottura della sezione (sollecitazioni ultime): Rapporto N/M costante, consente di determinare la
sollecitazione ultima facendo crescere il rapporto N/M in modo costante (in questo caso il
momento ultimo & diverso in ogni sezione di verifica), mentre Sforzo normale costante,
consente di determinare il momento ultimo mantenendo costante lo sforzo normale di calcolo

determinato nella sezione.

11.2 Opzioni progetto

w® Opzioni Progetto Armature >
[CEsequi verifiche strutturali solo per combinazioni STR. {A1-M1-R 1)

Esegui verifiche strutturali per combinazioni SLE sismiche

Annulla Help

Nella tabella & possibile indicare:

= se eseguire le verifiche strutturali solo per le combinazioni A1-M1-R1
= se si vogliono effettuare le verifiche strutturali anche nelle combinazioni/fasi di esercizio

sismiche (come le NTC richiedono per classi d'uso 3 e 4).
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11.3 Opzioni verifiche SLU

Attivabile solo se la normativa impostata prevede la verifica a Stato limite, permette di definire i seguenti

parametri:

Sezioni in c.a.

Sezioni delle paratie di micropali (sezione tubolare in acciaio)

Coefficiente di sicurezza del calcestruzzo, rappresenta il
coefficiente per il quale sara divisa la resistenza
caratteristica cubica del calcestruzzo per fornire la
resistenza di calcolo;

Coefficiente di sicurezza dell’acciaio, rappresenta il
coefficiente per il quale sara divisa la tensione di
snervamento dell’acciaio per fornire la resistenza di

calcolo;

Fattore di riduzione resistenze di lunga durata;

Fattore di riduzione Rck — fck;

Verifiche delle sezioni
C.A.
Coeff. sicurezza calcestruzzo

Fattore riduzione resistenze di lunga durata
Fattore riduzione Rck - fbk
Coeff. sicurezza acciaio

ACClAI0
Coeff. sicurezza

Coeff. di sicurezza della sezione

150
0,85
0,83

1.

05

i

<< Imposta coeff. Normativa >>

bl

Help

Coefficiente di sicurezza della sezione, coefficiente di sicurezza rispetto alla sollecitazione ultima

della sezione della paratia.

Coefficiente di sicurezza dell’acciaio, coefficiente per il quale sara divisa la tensione di snervamento

dell’acciaio per fornire la resistenza di calcolo.
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11.4 Opzioni verifiche SLE pali - muro

PAC - Analisi e Calcolo Paratie

Attiva solo se la normativa impostata prevede la verifica a Stato limite, permette di definire i parametri

per la verifica tensionale nelle combinazioni Rare, Quasi permanenti e Frequenti se definite.

PAC prevede impostazioni differenti par pali ed eventuale muro in testa.

Nella finestra & possibile definire:

Condizioni ambientali: dal selettore si pud
impostare il valore del’ambiente utilizzato dal
programma per effettuare le verifiche di stato limite
d’esercizio. Tale valore puo essere:

a) poco aggressivo;

b) moderatamente aggressivo;

¢) molto aggressivo.

Verifica Fessurazione
Sensibilita delle armature

Si puo scegliere tra:

Verifiche Stati Limite Esercizio

Condizioni ambierntal
(®) (a) Ordinarie

(O (k) Agaressive

(O [c) Muolto agaressive

Armnatura ad aderenza migliorata

Werific:a Fessurazione  Verifica delle Tensioni

Sensibilits delle armature
() Sensibile

Valori limite delle aperture fessure

w [ram] |U,2U |w2[mm] |U,3U | w3 [rom]

Limite apertura fessure combinazione RARA
@ MNessuno () wi Chw2 Owd
Metodo di calzolo aperture delle fezsure
() Circ. Min. 2582 [15/10/96) * NTC 2008 - 1* Formulazione
(® Evrocodice 2 (Ed. 2004] * MTC 2008 - 11° Formulazions
(ONTC 2018-C41.2245

Calcolo Momento fessurazions ...

(®) Poco sensibile

() Formazione (@) Apertura
Resistenza a trazione per ...
(®) Flessione () Trazione

Imposta coeff. secondo Hormativa

Annulla Help

— Sensibile. Appartengono a questo gruppo gli acciai temprati, non rinvenuti, di qualunque diametro e

gli acciai incruditi a freddo soggetti a tensioni permanenti superiori a 390 N/mmg;

—Poco sensibile. Appartengono a questo gruppo le altre armature e quelle adeguatamente protette;

Valori limiti delle aperture fessure wil, w2, w3.

Sono i valori limite delle aperture delle fessure che il programma utilizza per effettuare la verifica,

espresse in [L3] Inoltre si puo indicare se adottare un limite anche per la verifica con la combinazione

SLE rara (limite non previsto dalle NTC 2008/2018);

Metodo di calcolo aperture delle fessure

Puo essere:

— Circ. min. 252 (15/10/96) * NTC 2008 — I° Formulazione;
— Eurocodice 2 (Ed. 2004) * NTC 2008 — II° Formulazione.

— NTC 2018 — CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP
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Calcolo momento fessurazione
Si puo scegliere:
— Formazione delle fessure

— Apertura delle fessure.

La prima opzione comporta una riduzione della tensione normale di trazione secondo le NTC [4.1.13]:

Gt=fetm/1.2

Resistenza a trazione per ...

E’ possibile scegliere se utilizzare fetm 0 femm.

72



Verifiche Tensioni

Limiti sulle tensioni nei materiali nelle combinazioni di carico.

PAC - Analisi e Calcolo Paratie

In particolare si imposta la tensione massima nel calcestruzzo e nell’acciaio in funzione delle

combinazioni di carico d’esercizio

Combinazione Frequente).

Verifiche Stati Limite Esercizio

Condizioni ambientali
(@ [a] Ordinarie (T [e] Malto agoressive

O [b] Aggressive
Armatura ad aderenza migliorata
Verifica Fessurazione  Werfica delle Tensioni

Combinazione di carico

Rara G« (080 [fok o, <[080 |'fyk
Quasi permanente T < |045 Tk a; < 100
Frequente o< 100 (fok o < 100 fyg

Imposta coeff. zecondo Normativa

Annulla Help

(Combinazione Rara, Combinazione Quasi permanente,
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12 Menu Risultati

Il menu attivato presenta le voci che permettono di visualizzare le

finestre dei risultati associate.

12.1 Risultati paratia

La finestra viene visualizzata al termine dell’analisi,

ed é richiamabile dalla voce Risultati paratia del

menu Risultati.

In essa vengono riportati alcuni valori delle

grandezze piu significative calcolate dal programma

e riferite ad un metro di lunghezza della paratia.

La finestra si differenzia in funzione del problema

analizzato (problema di Progetto o problema di

Verifica). Le poche differenze verranno evidenziate

sotto.

Le convenzioni di segno utilizzate sono:

- ordinate, riferite alla testa della paratia, positive
verso il basso;

- forze e spostamenti, positivi da monte verso
valle.

| dati in essa riportati sono i seguenti:

Visualizza risultati
Sintesi risultati

Dettagli

Risultati paratia
Risultati tiranti
Risultati puntoni
Risultati vincoli

Risultati verifiche idrauliche
Risultati verifiche fessurazione
Mesh paratia

Visualizza errori

Chiudi tutto

aw Risultati Analisi

Spinta sulla paratia [ka]
Carichi eztemi [ka]
Spinta falda [kag]
Resgistenza pasziva [kg]
Caontrospinta [ka)
Sfarza tiranti [ka)

Reazioni vincolan [ka)
Reaziani puntani [ka]

15790.7
45375
57778

-BE15.1
4378
-23441.0

138288
-1376.6

Profondita di infizsione [m]
Punta di nullo [m]
Punta di inversione [m]

Centra di ratazione [m)

Spogtamento mazgimo [ocm]

Percentuale molle plasticizzate
Cioeff. gicurezza stabilita globale

Partanza di punta [kag]

0.408

pv

26.95(5.52)

26271

- Spinta e relativa ordinata del punto di applicazione. La spinta & espressa in [F1] e I'ordinata del suo

punto di applicazione, espressa in [L1]. Questo valore & fornito dalla somma della spinta attiva,

dellincremento sismico, della spinta della falda, e dalle pressioni indotte dall'interazione terreno-

struttura (ad esempio nel caso di tiranti attivi). Ovviamente questi valori vengono riportati se presenti;

- Carichi esterni e relativa ordinata del punto di applicazione. Il valore & espresso in [F1] e rappresenta

la componente orizzontale della risultante dei carichi applicati lungo I'altezza fuori terra della paratia
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(carichi concentrati e/o diagrammi aggiuntivi). L’ordinata del punto di applicazione, espressa in [L1].
Ovviamente questi valori vengono riportati se sono presenti carichi esterni;

Resistenza passiva e relativa ordinata del punto di applicazione. La resistenza passiva € espressa
in [F1] e il punto di applicazione, espresso in [L1];

Controspinta e relativa ordinata del punto di applicazione. Il valore della controspinta & espresso in
[F1] e il suo punto di applicazione, espresso in [L1];

Sforzo tiranti e relativa ordinata del punto di applicazione. Lo sforzo € espresso in [F1]e I'ordinata
del punto di applicazione, espresso in [L1]. Lo sforzo dei tiranti rappresenta la componente
orizzontale della risultante degli sforzi delle varie file di tiranti eventualmente presenti. Ovviamente
questi valori vengono riportati se sono presenti tiranti di ancoraggio;

Reazioni vincolari e relativa ordinata del punto di applicazione. Il valore riportato rappresenta la
componente orizzontale delle reazioni dei vincoli eventualmente inseriti lungo l'altezza fuori terra
della paratia. Il punto di applicazione, espresso in [L1];

Spostamento massimo e relativa ordinata del punto soggetto a questo spostamento. Il valore dello
spostamento & espresso in [L2]e I'ordinata, espressa in [L1];

Profondita di infissione necessaria, espressa in [L1]e riferita alla linea di fondo scavo. Questo & un
valore calcolato direttamente da PAC.

Profondita di infissione, espressa in [L1] e riferita alla linea di fondo scavo.

Punto di nullo, rappresenta I'ordinata, riferita alla linea di fondo scavo, alla quale il diagramma della
spinta attiva viene annullato espressa in [L1];

Punto di inversione, rappresenta 'ordinata, riferita alla linea di fondo scavo, alla quale corrisponde il
massimo del diagramma della spinta passiva espressa in [L1];

Centro di rotazione, rappresenta 'ordinata, riferita alla linea di fondo scavo, alla quale si trova il punto
rispetto al quale avviene la rotazione della paratia espressa in [L1];

Percentuale molle plasticizzate, riporta la percentuale delle molle che schematizzano il terreno che
arrivano a plasticizzazione. In parentesi, inoltre, viene riportato il rapporto tra lo sforzo nelle molle
realmente impegnato e il valore dello sforzo resistente;

Coefficiente di sicurezza alla stabilita globale. Secondo il metodo impostato per la verifica della
stabilitd del pendio, nella finestra Opzioni di analisi, rappresenta il minimo valore calcolato per le
superfici di scorrimento circolari analizzate da PAC. Il passo della maglia dei centri per le superfici
di scorrimento da analizzare viene stabilita in automatico dal programma (1/10 dell’altezza totale
della paratia). A questo punto vengono considerati 100 centri e per ogni centro vengono analizzati
tre superfici di scorrimento circolari: una passante per il punto di fondo scavo, una passante per il
piede della paratia e un terzo per il punto centrale della lunghezza di infissione.

Portanza di punta,

Nella parte bassa della finestra, se le combinazioni/fasi di calcolo sono maggiori dell’'unita sono riportati

dei pulsanti che permettono di scorrere i risultati da una combinazione/fase all’altra. In questo modo &

possibile controllare tutti i risultati in modo indipendente per ogni singola combinazione/fase analizzata.
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Per una maggiore comprensione delle grandezze appena discusse ci si puo riferire alla figura sotto

riportata.
Testa dells paratia

Litea di fordo scavm 1
Pirto dirmllo

Provito di frmeer siote
Cepiro dirotamore

TecessaTh

|
[
Profonditi di ind iesiome

Inoltre in questo caso nella finestra manca il valore delle reazioni vincolari e relativa ordinata del punto

di applicazione. Infatti nel caso di Progetto non possono essere inseriti vincoli lungo I'altezza fuori terra

della paratia.
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12.2 Risultati tiranti

La finestra viene visualizzata al termine dell’analisi, ed & richiamabile dalla voce Risultati tiranti del menu

Risultati.
ol Risultati Tiranti L %
¥ [m] nt N [kag] L [m] Lf [m] sf [kg/cmqg] Fs
L 0,00 7 10054 £4,30 50,10 10810,70 -
2,00 7 1996 12,00 8,89 44113 0,82
3,00 7 37154 28,60 24,20 1679,91 =

: Dettagli tirante 1 {y = 0,00 m)

Comb n® h [m] N [kag] u [cm] L [m] Lf [m] N/mil [ka]
b 1 5,00 10054 -0,3228 54,30 50,10 G931 * 1222
2 5,00 10000 -0,3344 48 30 4410 6804 * 1216

| dati in essa riportati sono i seguenti:

Ordinata della fila, espressa in [L1];

Numero di tiranti nella fila;

Sforzo nei tiranti, calcolato dal programma ed espresso in [F1];

Lunghezza totale, espressa in [L1]; rappresenta la lunghezza totale dei tiranti della fila. Questa
quantita & comprensiva della lunghezza libera e della lunghezza di ancoraggio;

Lunghezza di ancoraggio, espressa in [L1], rappresenta la lunghezza necessaria ad assorbire il tiro;
Tensione nell'armatura del tirante, espressa in [P1];

Fattore di sicurezza, attivo solo quando siamo nella fase di verifica dei tiranti, rappresenta il rapporto
tra lunghezza di fondazione definita e lunghezza necessaria.

Selezionata la fila di tiranti, nella parte inferiore della finestra & possibile visualizzare i risultati derivanti

da ogni combinazione/fase di scavo analizzata.

Nella tabella visualizzata sono riportati i seguenti risultati:

Numero della fase di scavo/combinazione;

Altezza fuori terra della paratia nella fase di scavo/combinazione;

Tiro, esprime lo sforzo nel tirante per quella fase di scavo espresso in [F1];

Spostamento, esprime lo spostamento in direzione orizzontale per quella fase di scavo espresso in
[L2];

Lunghezza totale nella fase, espressa in [L1];

Lunghezza di ancoraggio nella fase, espressa in [L1];

Reazione tiranti per metro di paratia, espressa in [F1] e scomposta nelle due direzioni.
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Il numero della fila e la quota della fila dei tiranti a cui la tabella si riferisce, viene riportato sulla barra

del titolo della tabella stessa.

w® Risultati Tiranti

Y [m] nt
* 2,80 29

 Dettaglitirante 1 (y = 2,80 m)
Comb n°
#  17SLU-STR (A1-M1-R3)
2*SLU - STR (A1-M1-R3)
3*SLU - GEO (A2-M2-R1)
4*SLU - GEO (A2-M2-R1)
5*SLV - GEO (A2-M2-R1)

N [kg]
37113

h [m]
4,00
400
4,00
400
4,00

Lf[m]

26,00 10,00

Help

N [kg]

35748
35092
35582
34874
37113

u [cm]

sf [kgicmag]
8964 42

L [m]
0,2442 22,50
0,1161 22,40
02122 21,40
0,0733 21,30
05121 21,70

Dettagli >>

Fs
1,54

Lf [m]
6,50
6,40
5,40
5,30
570

Niml [kg]
21647 * 7879
21251 * 7735
21548 * 7843
21119 * 7687
22475 * 38180

Cliccando sul bottone Dettagli >> viene visualizzata la finestra di dettaglio in cui sono riportati i valori di

resistenza nei tre meccanismi considerati:

e R1, sfilamento della fondazione;

e R2, aderenza malta-armatura;

e R3, resistenza malta.

¢ Tirante nr.

Verifica gerarchia

Resistenza di progetto allo snervamento
Resistenza a sfilamento della fondazione

y [m]

2,80

Lf [m] R1 [kg]
10,00 54753
57600 [ka]
54753 [ka]

R2 [kg]
198877

R3 [kg]
868620
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12.3 Risultati puntoni
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La finestra viene visualizzata al termine dell’analisi, ed & richiamabile dalla voce

menu Risultati.

Risultati puntoni del

s Risultati Puntoni

2]

¥ [m] np N [kagl Rt'ml [kg] @ Nerit [kg]  =f [kg/cmqg]
- -2,00 ] -5823 -5241 B559 204 46
Help
-....I.:‘.Ijl.'ll‘tlllill'.l;.‘:' P SIS A
Comb n® h [m] N [kagl u [cm] Rtiml [kag]
* 1 5,00 -5437 0,0628 4377 *-2188
2 5,00 -5823 0,0671 -4587 *-2344

| dati in essa riportati sono i seguenti:

- Ordinata della fila, espressa in [L1];

- Numero di puntoni nella fila;

- Reazione del singolo puntone, espresso in [F1];

- Carico critico (per la verifica a svergolamento), espresso in [F1];

- Tensione nell’armatura del puntone, calcolata dal programma ed espressa in [P1].

Selezionata la fila di puntoni, nella parte inferiore della finestra & possibile visualizzare i risultati derivante

da ogni combinazione/fase di scavo analizzata.

Nella tabella visualizzata sono riportati i seguenti risultati:

- Numero della fase di scavo/combinazione;

- Altezza fuori terra della paratia nella fase di scavo/combinazione;

- Reazione del puntone, esprime lo sforzo nel puntone per quella fase di scavo espresso in [F1];

- Spostamento, esprime lo spostamento in direzione orizzontale per quella fase di scavo espresso in

[L2];

- Reazione puntoni per metro di paratia, espressa in [F1] e scomposta nelle due direzioni.

Il numero della fila e la quota della fila dei puntoni a cui la tabella si riferisce, viene riportato sulla barra

del titolo della tabella stessa.
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12.4 Risultati vincoli

La finestra viene visualizzata al termine dell’analisi, ed & richiamabile dalla voce Risultati vincoli del

menu Risultati.

Le convenzioni di segno utilizzate & Reazioni vincolari I
SONno: ¥ [m] Rmnimil [kagl Rmximl [kg] @ Mmniml [kgm] Mmx/mi [kgm]
bl 1.50 13829 16793 0 0

- Il valore dellintensita della
reazione vincolare orizzontale &

positivo se diretto verso valle;

- Il valore dellintensita della

- Dettagii vincolo nr. 1 (Y

reazione vincolare alla rotazione Comb n® h [m] R/ml [kg] Miml [kgm] u [em]

N e . ‘ c

¢ positivo se diretto da valle ! =00 13829 0 0.0000
2 5.00 16793 0 0.0000

verso monte.

| dati in essa riportati sono i
seguenti:
- l'ordinata riferita alla testa della
paratia dove & collocato |l
vincolo;
- lintensita della reazione vincolare orizzontale minima (R-) a metro lineare di paratia espressa in [F1];
- lintensita della reazione vincolare orizzontale massima (R+) a metro lineare di paratia espressa in
[F1];
- lintensita della reazione vincolare alla rotazione minima (M-) a metro lineare di paratia espressa in
[F1xM1];
- lintensita della reazione vincolare alla rotazione e massima (M+) a metro lineare di paratia espressa
in [F1xM1].
Per ottenere informazioni sulle reazioni vincolari riguardo tutte le fasi di scavo analizzate basta
selezionare il vincolo del quale si vogliono le informazioni. Nella parte inferiore della finestra viene
riportato il numero della combinazione/fase di scavo alla quale le grandezze si riferiscono, la reazione
vincolare orizzontale espressa in [F1], la reazione vincolare alla rotazione espressain [F1xM1] e il valore

dello spostamento espresso in [L2].
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12.5 Risultati verifiche idrauliche

La finestra viene visualizzata al termine dell’analisi,

se é presente la falda ed e stato selezionato |l

regime idrodinamico, ed € richiamabile dalla voce

Risultati verifiche idrauliche del menu Risultati.

| dati in essa riportati sono i seguenti:

Verifica a sifonamento:

Perdita di carico, espressa in [L1];
Lunghezza filtrazione, espressa in [L1];

Peso di galleggiamento, espressa in [F1/L13];
Gradiente idraulico critico (ic);

Gradiente idraulico di efflusso (ie);

Coefficiente di sicurezza a sifonamento (ic/ie).

Verifica sollevamento fondo scavo:

Perdita di carico, espressa in [L1];

Lunghezza filtrazione, espressa in [L1];

Gradiente idraulico di efflusso;

Infissione, espressa in [L1];

Pressione totale al piede, espressa in [P1];
Pressione idrodinamica al piede, espressa in [P1];

Coefficiente Sicurezza sollevamento fondo scavo.

PAC - Analisi e Calcolo Paratie

ww Pisultati verifiche idrauliche 2 53 it
Yerifica sifonamento [HYD]
Perdita di carico 1.00 [m]
Lunghezza filtrazione 18,00 [m]
Pezo di galleggiamento medio 888,83 [ka/mc]
Gradiente idraulico critico [ic) 0,889
Gradiente idraulico di effluzzo (ie] 0,056
Coefficiente di zicurezza a sifohamenta [ic/ie) 16,00
¥erifica sollevamento fondo scavo [UPL])
Perdita di carico 1.00 [m]
Lunghezza filtrazione 18.00 [m]
Gradiente idraulico di efflussa 0,056
Infizsione 7.00 [m]
Pressione totale al piede 1620000 [kacmag]
Preszione idrodinamica al piede 11427 78 [kalcmag]
Coeff. sicurezza sollevamento fondo scava 1.42

Combinazione 1 - A1-M1 |

Nella parte bassa della finestra, sono presenti dei pulsanti che permettono di scorrere i risultati da una

combinazione/fase all’altra.
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12.6 Risultati verifiche fessurazione

Il programma effettua le Verifiche a Fessurazione come da normativa.

=™ Risultati Verifica a Fessurazione X

Ambiente : moderatamente aggressivo Armatura: poco sensibile

Y[m] M[kgm] Mflkgm] N[kg] | As[cmg] Acefffcmg] Eps | sm[mm] wm [mm] wiim [mm]
* P 7,75 -30864,04 -15607,42 9659,02 21,99 765,97 0,0667 147 47 0,167 0,300

Y[m] Mi[kgm] Mflkgm] N[kg] As[cmgq] Acefffcmg] Eps  sm[mm] wm [mm] wiim [mm] ~

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,000 0,300
2 0,05 0,01 14558861 62,83 21,99 829,03 0,0000 0,00 0,000 0,300
3 0,10 0,73 14565,18 125,66 21,99 828,60 0,0000 0,00 0,000 0,300
4 0,15 283 1457217 188,50 21,99 82817 0,0000 0,00 0,000 0,300
5 0,20 7,04 1457930 251,33 21,99 827,74 0,0000 0,00 0,000 0,300
6 0,25 13,82 14586,09 314,16 21,99 827,32 0,0000 0,00 0,000 0,300
7 0,30 2320 1459253 376,99 21,99 826,89 0,0000 0,00 0,000 0,300
8 0,35 35,18 1459963 439,82 21,99 826,46 0,0000 0,00 0,000 0,300
9 0,40 4978  14606,42 502,65 21,99 826,04 0,0000 0,00 0,000 0,300
10 0,45 66,99 1461289 565,49 21,99 825,61 0,0000 0,00 0,000 0,300
1" 0,50 86,84 14820,04 628,32 21,99 825,19 0,0000 0,00 0,000 0,300
12 0,55 109,32 14626,90 691,15 21,99 82476 0,0000 0,00 0,000 0,300 v

<< Comb. 4 -Rara >> Help

Nella tabella di visualizzazione sono riportati i seguenti risultati:

N°, numero d’ordine della i-esima sezione oggetto di verifica dal programma;

Y, ordinata della i-esima sezione, espressa in [L1];

Mf, momento di prima fessurazione della sezione i-esima, espresso in [F1xL1];

M, momento agente nella sezione i-esima, espresso in [F1xL1];

As, area dell’armatura all'interno dell’area efficace, espressa in [L27];

Ac, eff, area efficace a trazione, espressa in [L27];

Epsm, deformazione unitaria media dell'armatura esm. Essa pu® valutarsi secondo I'espressione
(vedi Verifiche a Fessurazione) che tiene conto della collaborazione del calcestruzzo teso che la
circonda, espresso in [%];

Sm, distanza media fra le fessure per la condizione di fessurazione stabilizzata in corrispondenza
del livello baricentrico dell'armatura all'interno dell'area efficace, espresso in [L3];

Wm, valore caratteristico di calcolo dell’apertura della fessura. Esso va confrontato con quello limite

funzione della combinazione di carico analizzata, espressa in [L3].

Nella tabella di visualizzazione sono inoltre riportati i seguenti risultati:

Wmax, valore caratteristico di calcolo dell’apertura della fessura massima su tutta la travata per
combinazione di carico SLE. Esso va confrontato con quello limite sempre funzione della
combinazione di carico analizzata, espressa in [L3];

- WIlim, valore limite da normativa dell’apertura della fessura massima su tutta la travata per
combinazione di carico SLE (vedi Verifiche a Fessurazione), espresso in [L3]. Tale valore limite &

impostato dal menu analisi tramite Opzioni verifiche SLE
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12.7 Risultati portanza

w® Risultati *
Portanza

COMB Ppmin [ka] Plmin [kg] Ppmed [kg] @ Plmed [kg] Pd [ka] N [kg]
&  SLU-STR{A1-M1-R3) 21574058 0,00 21574,08 0,00 S400,47 282743

I walori di portanza alla punta e laterale sono riportati senza la riduzione dei coeffident ¥si3 e Xsid

Nella finestra vengono riportati i seguenti risultati:

= Ppmin, portanza di punta caratteristica ottenuta con i parametri minimi [F1
= PImin, portanza laterale caratteristica ottenuta con i parametri minimi [F1];

= Ppmed, portanza di punta caratteristica ottenuta con i parametri medi [F1];
*» PImed, portanza laterale caratteristica ottenuta con i parametri medi [F1];

= Pd, portanza verticale di progetto [F1]
= N, sforzo normale punta palo [F1]

12.8 Visualizza errori

& Errori =
Errore

@ Verifica alla stabilitd globale non soddisfatta [combinazionefase n° 2]
Help
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13 Menu Window

Dal menu Window é possibile richiamare le finestre di Input grafico e di

Grafica, che permettono rispettivamente di definire alcuni dati di in input

(profilo, carichi, stratigrafia, ecc.) e di visualizzare i risultati.

Nel menu sono riportati i seguenti comandi:

Input Grafico, tramite questo comando si richiama la finestra Input Grafico. Tale
é!lnput Grafico

fﬂ' ~ Grafica

finestra puo anche essere richiamata dal pulsante presente sulla toolbar Window;
Visualizza, tramite questo comando si richiama la finestra Grafica. Tale finestra

pud anche essere richiamata dal pulsante presente sulla toolbar Window;

13.1 Ambiente della finestra di Input grafico

13.1.1 Toolbar Fasi

| pulsanti di questa toolbar consentono di selezionare I'elemento (fase) da inserire:

I
= |
i

Fase Profilo Terreno;

Fase Stratigrafia,;

Fase Carichi Paratia;

Fase Vincoli;

Fase Carichi Profilo;

Fase Profilo Fasi si Scavo;

13.1.2 Toolbar Modifica

Questa toolbar contiene i pulsanti per Iinserimento, la cancellazione, lo spostamento, ecc. dell’elemento

(o fase) selezionato:

I
e

Attivazione fase di inserimento. La procedura da seguire é: premere il pulsante, portare il
puntatore del mouse nel punto d’inserimento e cliccare con il tasto sinistro.

Attivazione fase di spostamento. La procedura da seguire é: premere il pulsante, portare il
mouse in prossimita dell’elemento da spostare e cliccare con il tasto sinistro, tenere premuto
fino alla nuova posizione e rilasciare; per la fase stratigrafia € possibile traslare lo strato se si
clicca in corrispondenza della paratia cliccare e tenendo premuto spostare il mouse verso sopra
o sotto. Per ruotare lo strato portarsi sull’estremo destro, cliccare e tenendo premuto, spostare

il mouse verso sopra o sotto.

84



PAC - Analisi e Calcolo Paratie

M Attivazione fase di modifica. La procedura da seguire € quella di premere il pulsante e cliccare
con il tasto sinistro del mouse sull’elemento da modificare.

x Attivazione fase di cancellazione. La procedura da seguire & quella di premere il pulsante,
portare il puntatore del mouse sull’elemento da cancellare e cliccare con il tasto sinistro

ﬁ premendo sul pulsante € possibile cliccare sugli strati e assegnare o modificare il terreno
associato.

13.1.3 Toolbar gestione disegni

Questa toolbar permette di accedere a vari comandi di informazione e impostazione dei disegni (zoom,

pan, definizione font, inserimento didascalie, anteprima di stampa, opzioni quotature, griglia e snap, etc)

2 dm X =-2,96; ¥ =529 % &3 W B = '4‘ Ol e

GRID o}
13.1.4 Toolbar Condizioni

Questa toolbar ¢ visibile solo durante I'inserimento dei carichi (fasi Carichi Paratia e Carichi Profilo) e

permette di gestire le condizioni di carico:
COND
@ cond. n® 1 - Condizione 1 (V) (10}

Le frecce consentono di scorrere/definire le condizioni.

Il pulsante a destra apre la finestra Dettagli condizione nr.... descritta nei paragrafi precedenti.

13.1.5 Menu pop-up

Cliccando con il tasto destro del mouse sulla finestra & visualizzato un menu che contiene le seguenti
VOCi:

Copia immagine  Ckrl4+C
Didascalie

annulla

- Copiaimmagine, consente di copiare il disegno attivo;
- Didascalie, che visualizza I'’elenco delle didascalie;

- Annulla, annullamento delle ultime operazioni eseguite.

13.2 Ambiente della finestra di Grafica
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13.2.1 ToolBar gestione viste

Questa toolbar permette di accedere a vari comandi di informazione e impostazione dei disegni:

PA-@. % 9T ‘ = \% @ G | x=081LY=-4587 & | combi/2=A1MI | =D ‘}l =

4 apertura finestra Impaginatore grafico

esportazione del disegno attivo in formato DXF, WMF, BMP, JPEG

= (&

il pulsante visualizza la finestra Inserimento didascalia
3 il pulsante visualizza la finestra Opzioni impaginatore

ABC il pulsante visualizza la finestra Impostazioni font

80 il pulsante, in dipendenza del disegno attivo, visualizza la finestra per le scelta delle quotature, della

scala dei carichi e dei diagrammi.

4 il pulsante visualizza la finestra per le scelta dei colori.

accesso alla guida in linea. Viene visualizzata la parte di help contestuale che riguarda la vista attiva

|><=-2,EEIIY=-11,1E| _ _ _ _
nel riquadro sono riportate le coordinate correnti del mouse

= due pulsanti consentono di scorrere tutte le combinazioni analizzate. Lo stesso effetto si ha con

i tasti [PagUp] e [PagDown]. Cliccando sul testo, si ha uno scorrimento automatico

I
| Combinazione corrente

}J il pulsante visualizza l'inviluppo del diagramma selezionato

% il pulsante visualizza la finestra Dettagli combinazione
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14 Input Grafico

Alla finestra grafica di input si accede dalla voce Input Grafico del menu Grafica o dal pulsante

acceleratore sulla barra dei comandi. Tramite questa finestra & possibile effettuare I'input in modo

grafico e in particolare definire:

Profilo del terreno a monte e a valle della paratia;

La stratigrafia del terreno;

| carichi concentrati e distribuiti sulla paratia;

Vincoli elastici e/o rigidi sulla paratia;

Carichi concentrati e variabili sul profilo terreno a monte e valle della paratia,;

Definizione dell’andamento topografico associato alle fasi di scavo (fase scavo) definite tramite la
finestra Definizione fasi del menu Fasi di Scavo; le fasi di scavo, a valle della paratia, considerano
una traslazione parallela del profilo

Nella finestra dell'Input Grafico sono presenti cinque toolbar:

toolbar Fasi;
toolbar Modifica;
toolbar Zoom e Pan;
toolbar Stampa;

toolbar Condizioni.
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14.1 Input grafico profilo

Procedura di inserimento grafico dei punti del profilo topografico:

‘rf' cliccare sul pulsante

I premere il pulsante Inserisci della toolbar Modifica verticale;

spostare il puntatore del mouse nella posizione d’inserimento del vertice e cliccare col tasto

sinistro.
Per spostare, cancellare e modificare i punti presenti si utilizzano i relativi pulsanti della toolbar

Modifica.
La gestione del disegno avviene tramite i pulsanti della toolbar Zoom e Pan.

14.2 Input Grafico Stratigrafia
In tale fase & possibile eseguire graficamente le seguenti operazioni:

1. modifica inclinazione strati. Per effettuare I'operazione occorre cliccare sul pulsante "-5
portare il mouse in corrispondenza degli estremi della linea di separazione dello strato da

modificare e trascinare nella nuova posizione
2.  modifica terreno strati. Per assegnare il tipo di terreno occorre portare il mouse nello strato da

modificare e cliccare sul pulsante ﬁ Verra visualizzata la finestra

Assegna caratteristiche strate nr.3

Terenor 1

Dezcrizione: Tereno 1
| p= 1800kg/me e 2000 kgdme

| ¢ = 30" £ = 0,000 ka/emg

[¥] &sze0ma uguale terreno & monte & a valle

Strato di monte in Falda

Preszione sommitale strato [kg/ma) 000

Shrato di valle in Falda

| Pressione sommitale strato [ka/ma] 0,00
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14.3 Input Grafico Carichi profilo

Procedura di inserimento grafico di carichi distribuiti e concentrati sul profilo:

cliccare sul pulsante della toolbar superiore. L’identificativo dell’elemento viene riportato nel

riquadro a destra;

I premere il pulsante Inserisci della toolbar Modifica verticale;

spostare il puntatore del mouse nella posizione d’inserimento e cliccare. Viene visualizzata
la finestra Carico concentrato / Carico distribuito, nella quale si definisce il tipo di carico
con le relative grandezze.
Per spostare, cancellare e modificare il carico inserito si utilizzano i relativi pulsanti della toolbar
Modifica.

La gestione del disegno avviene tramite i pulsanti della toolbar Zoom e Pan.

14.4 Input Grafico Carichi paratia

Procedura di inserimento grafico di carichi distribuiti e concentrati sulla paratia:
EE cliccare sul pulsante della toolbar superiore. L’identificativo dell’elemento viene riportato nel
riquadro a destra;

I premere il pulsante Inserisci della toolbar Modifica verticale;

spostare il puntatore del mouse nella posizione d’inserimento e cliccare. Viene visualizzata
la finestra Carico concentrato / Carico distribuito, nella quale si definisce il tipo di carico
con le relative grandezze:
Per spostare, cancellare e modificare il carico inserito si utilizzano i relativi pulsanti della toolbar
Modifica.

La gestione del disegno avviene tramite i pulsanti della toolbar Zoom e Pan.

14.5 Input Grafico Vincoli

Procedura di inserimento grafico dei vincoli:
_@ cliccare sul pulsante della toolbar superiore. L’identificativo dell’elemento viene riportato nel
riquadro a destra;

I premere il pulsante Inserisci della toolbar Modifica verticale;

spostare il puntatore del mouse nella posizione d’inserimento e cliccare. Viene visualizzata
la finestra Vincolo nella quale si definisce il tipo di vincolo.
Per spostare, cancellare e modificare il vincolo inserito si utilizzano i relativi pulsanti della toolbar
Modifica.

La gestione del disegno avviene tramite i pulsanti della toolbar Zoom e Pan.
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14.6 Gestione Grafica Fasi di Scavo

Procedura di inserimento grafico dei punti del profilo topografico della fase di scavo:

Cliccare sul pulsante della toolbar Fasi. L’identificativo dell’elemento viene riportato nel

riquadro a destra;

I premere il pulsante Inserisci della toolbar Modifica verticale;

Spostare il puntatore del mouse nella posizione d’inserimento del vertice e cliccare col tasto
sinistro.
Per inserire, modificare, spostare, e cancellare i vertici del profilo della fase di scavo si utilizzano i relativi
pulsanti della toolbar Modifica.

La gestione del disegno avviene tramite i pulsanti della toolbar Zoom e Pan.

N.B. non & possibile modificare I'ultima fase di scavo.

15 Grafica

Alla Finestra Grafica di visualizzazione dei risultati si accede dal menu Window o dal pulsante

% OGrafica ) .
’ della barra dei comandi.

L’ambiente grafico € uno strumento snello, veloce e potente che consente al progettista un controllo
immediato delle scelte effettuate.

Nella Finestra Grafica sono presenti tre toolbar:

- toolbar Viste;

- toolbar Zoom e Pan;

- toolbar Stampa;

Cliccando con il tasto destro del mouse nella finestra, compare un menu contente le seguenti voci:

Copia immagine  Chrl4+C
Didascalie
Impagina disegno

- Copiaimmagine, copia il disegno corrente negli appunti di Windows (Clipboard);
- Didascalie, visualizza I'elenco di tutte le didascalie inserite nei disegni;

- Impagina disegno, inserisce il disegno corrente nellimpaginatore grafico.

15.1 Toolbar Viste

Questa toolbar permette scegliere il disegno da visualizzare. Prima dell’analisi sono visibili soltanto i

primi tre pulsanti della toolbar: Profilo, Sezione e Pianta.
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Disegno Profilo terreno;

Disegno Sezione paratia;

Disegno Pianta/Prospetto della paratia;
Disegno Sollecitazioni paratia;

Disegno Pressioni;

Disegno Forze;

Disegno Spinte;

Disegno Cunei di rottura;

Disegno Deformata;

Disegno Cerchio di Rottura;

Disegno Armatura;

Disegno Armatura Muro in testa alla paratia;
Disegno Armatura Cordoli;

Disegno superficie ancoraggio tiranti
Valori numerici;

Visualizzazione finestra con schema paratia;
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1

15.1.1 Visualizzazione Profilo

Cliccando sul pulsante Profilo & possibile visualizzare la stratigrafia del terreno con

della paratia:

- Visualizzazione profilo

ETI M £ £ RN B

2000 kg me <=0.10 kg o
240" 20

P.4-0|%«T|w =

= Qg & | X =437 Y=0,33 H @‘ Comb 1/18 =A1M1

ol |

pa G M =

I

E3 =]

la sezione

15.1.2 Visualizzazione Sezione

Cliccando sul pulsante Sezione viene visualizzata la sezione della paratia quotata:

- Visualizzazione sezione

ETMeg £ £ K0 N @l =

80
—_—

400

1000

600

[==r=]

Attiva quotature

Distanza quotature orizzontali [cm] 1 UU,EiU
Distanza quotature verticali [cm] 100,00
Distanza quotature orizz. successive [cm] 50,00
Distanza quotature vert. successive [cm] 50,00
Annulla Help

P-4 9% eT|w =

= [ e ‘ X =-5,50; Y =-11,55 H

4-‘ Comb 1/18 *A1-M1 ‘-}
|

|
i
B4

X
3
[ I
|
[
I
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15.1.3 Visualizzazione Pianta/Prospetto

]

della paratia opportunamente

Cliccando sul pulsante Pianta/Prospetto si attiva la visualizzazione del prospetto e della pianta

quotati:

3
£ 1M £ £ &N

[o]l® =]

Visualizzazione pianta/prospetto

e %

JoR Sy

o G €2 X = 13,60; Y = 6,30 ;‘ 4= | Comb1/18=A1M1 ‘-} I |

Le quotature riportate in questa visualizzazione consentono di avere il quadro completo di tutti gli

elementi presenti sulla paratia. Nel caso, per esempio, di una paratia di pali con inserite tre file di tiranti

per le quali due cordoli sono in calcestruzzo ed uno in acciaio, si vedranno tutti i dettagli che occorrono

per una quotatura completa.

In tale vista & possibile effettuare tutte le operazioni del’Ambiente Grafico.
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15.1.4 Visualizzazione Sollecitazioni

{{ Cliccando sul pulsante & possibile visualizzare il diagramma del momento, il diagramma del

taglio e quello dello sforzo normale per ogni fase di scavo/combinazione analizzata:

& Visualizzazione sollecitazioni - combinazione 1 [A1-M1] (El=]=]
LML £ KN e

) &S

Mon::ento Taglio Sforzo Normale i

5 ] i H

Y=470m
M = 9688 kgm
N = 4153 kg
T =5061 kg

wg

& -¢ — ’ % < T ‘ = E‘% 3 [ X=10,87; Y =-4,72 H & | comb1/18=A1ML ‘={> ‘}] =

Interrogando tramite mouse i diagrammi, € possibile visualizzare i

valori puntuali delle sollecitazioni.

Al click del mouse, viene visualizzata la tabella Sollecitazioni che

riporta i seguenti dati:

- ordinata del punto interrogato, espresso in [L1];

- valore puntuale del momento, espresso in [F1 x L1];

- valore puntuale del taglio, espresso in [F1];

- valore puntuale dello sforzo normale, espresso in [F1].

I valori visualizzati si riferiscono a metro lineare di paratia.

Nel caso di paratia composta da pali/micropali & possibile visualizzare le sollecitazioni riferite al singolo

palo attivando la voce <Singolo palo> del menu pop-up.

_ .<}=fComb1/2*A1«M1 = S o
Attraverso i pulsanti ! J e possibile visualizzare le sollecitazioni per tutte le

combinazioni. Lo stesso effetto si ha con i tasti [PagUp] e [PagDown].
Il pulsante ﬁ visualizza il corrispondente diagramma d’inviluppo.
per ogni combinazione di carico.

=

In tale vista € possibile effettuare tutte le operazioni del’Ambiente Grafico

Cliccando sul pulsante viene aperta una finestra con le informazioni numeriche sulle sollecitazioni

Cliccando sul pulsante viene aperta una finestra con lo schema geometrico della paratia.
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15.1.5 Visualizzazione Pressioni Terreno

{ Cliccando sul pulsante Pressioni vengono visualizzati i diagrammi delle pressioni del terreno:

] ) Visualizzazione pressioni terreno - combinazione 1 [A1-M1] [eE]=]
E T M4+ £ NN @ © %
Diagrammma delle pressioni E
E § 8§ E g g & § § & I
Lo g 3 s g 2 s s 8 g
g g 5 & 8 <
10
20
30 T
% ! Y=435m
Pr s00m p=67515 kg/mg
448 m Pam = 2522,51 ka/mq
Ppm = 26768,37 ka/mq
E Pav=20173kg/mq
&0 505 m Ppv =1940,72 ka/mg
7.0
8.0 792 m
2.0
100 - & 10,00 m
g 8
}‘B - *vf‘r‘qﬂc ~ TI’E‘ E‘E"J— 2 G e X=0,78; Y =-4,37 ‘ <& Comb 1/ 18 *A1-M1 = ‘}J =]

Cliccando con il mouse sul diagramma, viene visualizzata la

tabella Pressioni sul terreno, che riporta i seguenti dati:

- ordinata della sezione, espresso in [L1];

- p, valore della pressione, espresso in [P2];

- Pam, pressione attiva di monte, espressa in [P2];

- Ppm, pressione passiva di monte, espressa in [P2];

- Pav, pressione attiva di valle, espressa in [P2];

- Ppv, pressione passiva di valle, espressa in [P2],

- Pwm, pressione della falda a monte della paratia, espressa in [P2], visibile solo se la falda &
presente;

- Pwv, pressione della falda a valle della paratia, espressa in [P2] , visibile solo se la falda & presente.

_ 4@ | Comb1f2*A1M1 | = S o
Attraverso i pulsanti e possibile visualizzare il diagramma per tutte le

combinazioni. Lo stesso effetto si ha con i tasti [PagUp] e [PagDown)].

Le impostazioni relative alle scala ed alle quotature vengono fornite nella finestra Opzioni diagrammi
visualizzata dal pulsante ABC

Il pulsante ﬁ visualizza il corrispondente diagramma d’inviluppo.

i

Cliccando sul pulsante viene aperta una finestra con le informazioni numeriche sulle pressioni per
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ogni combinazione di carico.

FEET

Cliccando sul pulsante = viene aperta una finestra con lo schema geometrico della paratia.

In tale vista € possibile effettuare tutte le operazioni del’Ambiente Grafico

15.1.6 Visualizzazione Forze

=E Cliccando sul pulsante Forze viene visualizzata la vista delle forze agenti sulla paratia per la
combinazione/fase di scavo corrente:

- Forze sulla paratia - combinazione 1 [A1-M1] = |
E N m ¢+ £ KA N @ o =
Forze agenti sulla paratia ﬁ
i
A - Spinta Attiva
C - Controspinta
D - Resistenzs passiva
«——— A= 5184 (y=2,83) [comd. 1]
P=-10777 (y=5,18) [comb. 1] ——————>
€= 5503 (v=8,29) [comd. 1]
2 * v o | % 9T ‘ i ‘ - e 2 X =8,45; Y =-4,00 ‘ & combijsEam (= B

4444

Cliccando sul pulsante i viene aperta una finestra con lo schema geometrico della paratia.

In tale vista & possibile effettuare tutte le operazioni del’Ambiente Grafico
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15.1.7 Visualizzazione Diagrammi Spinte

{ Cliccando sul pulsante Diagrammi spinte vengono visualizzati i diagrammi di spinta calcolati:

- Visualizzazione diagrammi spinte - combinazione 1 [A1-M1] [a=]=]
= =
E 1M £ £ K[ @l
Visualizza spinte Visualizza cunei
(® Entrambe (®) Entrambi ;7*"
() Solo attiva () Solo cuneo spinta attiva ‘g;z’
)
() Solo passiva () Solo cuneo spinta passiva A
Colore spinta: attiva i passiva r:] '1
Disegna spinta falda T
(TS N [ O N 2
m— -
in
_____________________________________________________ 92a
S e ‘ % < T ‘ e 5o ’ (g [ e X =-6,03; Y =-11,89 f & comb.1/mraimi | = Yy

Cliccando con il mouse sul diagramma, viene visualizzata la tabella Pressioni sul terreno, descritta

nel paragrafo Visualizzazioni pressioni terreno.

_ | combi/2=A1ML | = o o .
Attraverso i pulsanti ! | e possibile visualizzare i diagrammi per tutte le

combinazioni. Lo stesso effetto si ha con i tasti [PagUp] e [PagDown].

Il pulsante ﬁ visualizza I'inviluppo.

==
Il pulsante 20| visualizza la finestra di opzioni grafiche per impostare quale diagramma disegnare e

quale colore attribuirgli.

Cliccando sul pulsante % viene aperta una finestra con le informazioni numeriche sulle pressioni per

ogni combinazione di carico.

Cliccando sul pulsante ﬁ viene aperta una finestra con lo schema geometrico della paratia.

In tale vista & possibile effettuare tutte le operazioni del’Ambiente Grafico
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15.1.8 Visualizzazione Cunei di Rottura

ﬁ|[}’ Cliccando sul pulsante Cunei vengono visualizzati i cunei di spinta totali quotati:

Visualizzazione cunei - combinazione 1 [A1-M1] =N EcR (|

ET M £ £ KV N @I =

g v* v‘fl"“’% « T‘ 5 mlg B 3 € X =-10,9%; ¥ =1,20 I & | comb.1/18=A1M1I | =D ,}J =

Vengono inoltre riportate le inclinazioni delle eventuali spezzate costituenti la superficie di rottura.

_ 43| comb1/2*A1MI = L . .
Attraverso i pulsanti e possibile visualizzare i diagrammi per tutte le

combinazioni. Lo stesso effetto si ha con i tasti [PagUp] e [PagDown].

Il pulsante Jﬂ visualizza I'inviluppo.

In tale vista & possibile effettuare tutte le operazioni del’Ambiente Grafico
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15.1.9 Visualizzazione Deformata

\{ Cliccando sul pulsante Deformata viene visualizzato il diagramma della deformata della

struttura per ogni fase di scavo analizzata:

- Visualizzazione deformata - combinazione 6 [A2-M2] [a @ =]
- . - ~g ]
ETmMe £ £ KN @l © =
Deformata &
LA O 3 B 2 2. 5
N
20 Spos
' : Y =585m
so|— u=555533 cm
i \ : v=0,00299 cm
40 b
0 :
©
0 ‘
80 ‘
80 ‘
100 :
2 g
IR S ‘ A ‘ TR ‘ B g G 2 X=-0,41; Y =563 [ & comvs/srame (= § B

Interrogando tramite mouse il diagramma, € possibile visualizzare
i seguenti dati:

- Y, ordinata del punto interrogato, espresso in [L1];

- U, spostamento orizzontale, espresso in [L2];

- Vv, spostamento verticale, espresso in [L2].

Le impostazioni relative alle scala ed alle quotature vengono fornite nella finestra Opzioni diagrammi
visualizzata dal pulsante ABC
Dal pulsante < si accede alla finestra per la scelta del colore dei diagrammi.

_ 4P | Comb1/2*A1M1I |=p S o
Attraverso i pulsanti e possibile visualizzare il diagramma della deformata

per tutte le combinazioni. Lo stesso effetto si ha con i tasti [PagUp] e [PagDown].

Il pulsante ﬁ visualizza il corrispondente diagramma d’inviluppo.

Cliccando sul pulsante % viene aperta una finestra con i dati numerici sugli spostamenti per ogni

combinazione di carico.

In tale vista & possibile effettuare tutte le operazioni del’Ambiente Grafico

Cliccando sul pulsante viene aperta una finestra con lo schema geometrico della paratia.
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15.1.10 Visualizzazione Cerchio Critico

@ In questa fase, attraverso il pulsante Cerchio critico viene visualizzato il cerchio critico relativo
al calcolo di stabilita del pendio con la relativa suddivisione in strisce. Viene inoltre visualizzato

il centro ed il raggio del cerchio con il relativo coefficiente di sicurezza e la maglia dei centri

analizzata:
- Stabilita del pendio [ [=]=]
EN M4 £ £ KW N |Ele U
W =3205,74 Oy =000kg
a = 5678°
phi= 24.79°
c = 0,000 kg/cmg
. F=210, - Xi=755m
SR 1 #t=715m
P R Hm = 504m
/
I ’
L
P
r“‘/
PORE R | ‘B o T‘ T e l E (g G w2 X=15,10; Y = 2,23 ‘ & combojsrazmes =D Y B

Cliccando con il mouse su una striscia vengono riportate in una  [EEaEhEre]

finestra di risultati, le caratteristiche della striscia: W= 575 ka
a = 7076"
- numero della striscia che si € interrogata; ohi= 30,00°
- W, peso della striscia, espresso in [F1]; ¢ = 0,000 kg/emg
. . u = 0,152 kgdem
- a, angolo formato dalla base della striscia rispetto v - 7 e
| = f.Uam
all'orizzontale, positivo antiorario, espresso in gradi; = G55 m
- phi, angolo dattrito del terreno lungo la base della striscia, | H™ = 302m
. . Cin = 1329.35 kg
espresso in gradi; Ot = 000kg

- ¢, coesione del terreno lungo la base della striscia, espressa in [P1];

- U, pressione neutra alla base della striscia, espressa in [P1], visibile solo se presente la falda;
- X1, ascissa iniziale della striscia, espressa in [L1];

- X2, ascissa finale della striscia, espressa in [L1];

- Hm, altezza media della striscia, espressa in [L1];

- Ctn, contributo del tirante normale alla base della striscia, espresso in [F1];

- Ctt, contributo del tirante tangente alla base della striscia, espresso in [F1].

Per visualizzare tutti i cerchi calcolati basta cliccare sul relativo centro.
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La maglia dei centri viene costruita da PAC in modo automatico. Per ogni centro cosi individuato

vengono analizzati tre famiglie di superfici di scorrimento:

- La prima famiglia di superfici passa per il punto di intersezione della paratia con la linea di fondo
scavo;

- La seconda famiglia di superfici passa per il punto centrale della lunghezza di infissione;

- Laterza famiglia di superfici passa per il piede della paratia.

Il coefficiente di sicurezza e determinato dal minimo tra tutti quelli calcolati.

i

Cliccando sul pulsante viene aperta una finestra con i dettagli numerici sulle strisce.

Cliccando sul pulsante d‘ viene aperta la finestra che permette di visualizzare le superfici in base a

dei filtri che si possono assegnare.

w® Filtro sulle superfici analizzate >
Famin = 4,218 Fsmax = 53,315

(® Superfici con coefficiente di sicurezza compreso bra {1,000 1.200

() Solo superfici con resistenza paratia

() Solo superici senza resistenza paratia

Applica filtro Eeri

_ 4™ | Comb1f2=A1M1I |=p S _ S
Attraverso i pulsanti e possibile visualizzare il cerchio critico per tutte le

combinazioni. Lo stesso effetto si ha con i tasti [PagUp] e [PagDown].
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wl Aztec Informatica * PAC 14.0 [D] - [C\AZTEC\12345.aip] - [Stabilita del pendio]

= [m] X

o File Dati Geometria Carichi FasidiScavo Analisi A Risultati i Window i Help - &%
ki HORM 9 I+
DR @Y S oo | Wil @ ® == 0

£

@ @ - m ~ T‘“l YS0" T |m roy @‘ X=7,95 Y=-10,51 ” 'i‘-‘ Comb 2 /3% A2:M2 r-b‘ 3 =N
| AztecInformatica s.r.l. * Corso Umberto 1, 43 - 87059 Casali del Manco -1 VERIFICA | PALL |

Cliccando sui centri della maglia € possibile visualizzare tutte le famiglie di cerchi che sono state
elaborate.

In tale vista € possibile effettuare tutte le operazioni del’Ambiente Grafico
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15.1.11 Visualizzazione Armature
15.1.11.1 Visualizzazione Armatura Muro

[L] Cliccando sul pulsante € possibile visualizzare le armature progettate per il muro in testa alla

paratia In questa vista € presenti una toolbar con 2 pulsanti:

&4 Visualizzazione armature muro (===
=~ - iz | m
EN M £ £ RN N H e Wm
. | VencheSezon @]
F) = Y =100,00 cm
1= 2l ] A
| 1| w030 M =381 kam EM
N=875kg
T=1241kg S
—— afi =154 cmg
afs = 6,16 cmg @
- s g Nu = 24611 kg X
] 2| i Mu=10712 kgm
R|T 1 1]
. ¥ 5 Cs=2813 [T
= ¥ VRd =3837.69 kg =]
_ E‘”‘
Elenco Ferri =
Destinazione d [mm] nt L [cm] Pferro [kg] Pgruppo [kg] I ﬂ
41030 #  PARAMENTO 141 386,00 466 466
= PARAMENTO 14 4 386,00 466 18,66
FONDAZIONE 14 4 405,80 490 19,61
ES
B =
o Modifica Elimina
2914(T=406)
@& .M ‘1 e | 5 ed X=7,25; Y =0,02 Comb 1/1%A1M1L
- = @ IQ _|

cliccando sul pulsante I E viene aperta una finestra che permette di scegliere il tipo di diagramma delle
verifiche:

- Nessuno;

- Impegno totale;

- Sigmacls;

- Taucls

- Sigma ferri;

- Sigma ferri inferiori;

- Sigma staffe

EH

cliccando sul pulsante visualizzato I'elenco dei ferri.

Se un ferro e selezionato e si clicca su @'I viene aperta la finestra Modifica ferro che permette la

modifica della sagoma.

15.1.11.1.1Inserimento nuova sagoma

Cliccando sul pulsante EI viene visualizzata la finestra che consente l'inserimento di una nuova sagoma nel

muro.
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w9 Nuova sagoma X ]

N° tondini |l Diametro [mm] 16

[ Accetta 1{ Annulla H Help }

15.1.11.1.2Modifica sagoma ferro
Questa finestra viene aperta quando si fa doppio click su un ferro del muro o si fa doppio click su un

ferro della finestra Elenco ferri o, selezionato una sagoma, si clicca sul pulsante BI:

Modifica Ferro &J
' N | X[cm] Y [em] L [cm] ‘ N
-33,00 -297,00 0,00 el
2 -33,00 -297,00 50,00
3 17,00 -297,00 294 00
4 17,00 -3,00 34,00
5 -17,00 -3,00 14,00
6 -17,00 -17,00 0,00 @
—— X P
Yertice in spostamento gl b
Vertice 1 @) Vertice 2 e
Attiva modifica ...
() Coordinate vertici @ Lunghezza tratti
Lf = 392 [m]
Diametro [mm] 16,00 Numero tondini 7 ]
| Appica | | Hep | X =62,00 - Y =-291,00

In questa finestra & possibile modificare la sagoma del ferro in due modi:

1. cliccando su [Coordinate vertici] € possibile modificare il ferro agendo sulle coordinate
riportate in tabella nelle colonne X e Y;

2. cliccando su Lunghezza tratti] &€ possibile modificare il ferro agendo sulle lunghezze dei tratti
riportate in tabella nella colonna L. Selezionando alcuni tratti si attiva la scelta del vertice in spostamento
che puo essere Vertice 1 o Vertice 2: ad esempio se si lascia Vertice 1 la modifica della lunghezza del
tratto fara si che sara il vertice, identificato col numero 1, a spostarsi.

Inoltre & possibile modificare il diametro ed il numro di tondini della sagoma.

Nella finestra sono riportate, inoltre, le coordinate del mouse, utili in fase di modifica per coordinate

vertici.
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15.1.11.2 Visualizzazione Armature Paratia

|E|. Cliccando sul pulsante Armatura € possibile visualizzare le armature progettate per le paratie
di Pali, Micropali, Settiin c.a. e sezione a T:

Visualizzazione armature - combinazione 9 [A2-M2 S] [(=lE]=]

-
ENme <€ £ RN @l

3 H] s
| ’ Nt tondini [E 12 Diametro frm) s Nl B
Passo staffe [em] | 25.0 - Diametro staffe [mm] (10 5
| | | =
[ Tagio 1 Ordinata superiore tiatto [cm] 0,00 @,
\ |
a) H Nr. tondini 14 - Diametro [mm] 16 1= ‘ 5
:“ 5 Passo staffe [em] 250 = Diametro staffe [nm] 10 = ‘ ¢
=) = I = — L4
il = i Taglio 2 Ordinata superiore tratto [cm] 000 I
— |
—\ Nr. tondini 14 < Diametro [mm] 16 |
H 14916 ==\ - — = @
= \ I Passo staffe [em]  25.0 /3 Diametro staffe [mm] 10 = ‘ W
91025 T Accelta Annulla Help I H
—_ i

T
J

M

preantiiil]

o 100 P 2

S * o ’ % ¢ T 1 50 io ‘ T g e X =17,73 Y =-1,07 <& | Ccombg/18*A2M2S ‘-4> }1 =

E’ possibile:
- leggere le tensioni nei materiali
- modificare i ferri

- effettuare dei tagli

PAC consente il taglio del’'armatura longitudinale del palo, in modo da differenziare 'armatura stessa

in tre tratti. Il punto di taglio & inserito dall’'Utente in modo grafico oppure attraverso la finestra Armatura

Palo visualizzata dal pulsante @I

Per inserire il punto di taglio graficamente occorre:

- cliccare sul pulsante %;
- portare il puntatore del mouse nel punto di taglio;

- cliccare con il pulsante sinistro del mouse.

Il programma inserira il punto (evidenziato da un quadrato rosso), provvederd a spezzare
opportunamente la linea di quota e ad inserire la sezione trasversale relativa al nuovo tratto. Il punto di
taglio puo essere modificato graficamente oppure numericamente.

Per lo spostamento grafico del punto occorre:
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- cliccare con il mouse in prossimita del punto
- trascinare il punto di taglio nella nuova posizione tenendo premuto il mouse

- rilasciare il mouse.

Per la cancellazione grafica del punto di taglio basta spostare il punto stesso al di fuori della lunghezza
del palo. Automaticamente il programma provvedera ad eliminare la sezione trasversale che non
interessa.

Le sezioni trasversali inserite possono essere spostate, nellambito della zona di interesse,
semplicemente portando il puntatore del mouse nelle vicinanze della sezione da spostare, cliccando
con il tasto sinistro del mouse, e tenendolo premuto spostarsi nella nuova posizione.

Con la medesima procedura grafica € possibili spostare: il diagramma d’impegno, la sezione

longitudinale del palo.

Il pulsante IH visualizza la tabella Seleziona impegno che permette di scegliere quale diagramma

d’'impegno visualizzare

) B
Diagramma M-N. Il pulsante consente di visualizzare il diagramma M-N della sezione nel caso di
verifiche agli Stati Limite Ultimi. Una volta attivato il pulsante, occorre cliccare sulla sezione longitudinale

della paratia. Verra aperta la finestra riportata

Diagramma M-N [=]
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15.1.11.2.1 Modifica armatura palo

PAC - Analisi e Calcolo Paratie

La finestra, visualizzata dal pulsante @’I consente di modificare le armature del palo nei tratti e di

inserire i punti di taglio:

In particolare per ogni tratto & possibile modificare:

- numero dei tondini

- diametro dei tondini [L3]
- passo delle staffe [L2]

- diametro delle staffe [L3]

15.1.11.2.2Modifica armatura setto in c.a.

@ Armatura Palo X
Nr. tondini 5 - Diametro [mm] 16 z
Passo staffe [em] 20,0 - Diametro staffe [mm] 10 =
(7] Taglio 1 Ordinata superiore tratto [em] | 0.00
Nr. tondini & - Diametra [mm] 16
Passo staffe [em] 200 - Diametro staffe [mm] 10 =

Taglio 2 Ordinata superiore tratto [cm] | 0.00
Nr. tondini 6 Diametro [mm] 16 =
Passo staffe [om] |20.0 - Diametro staffe [mm] |10 =
[ Accetta ] [ Annulla ] [ Help

La finestra, visualizzata dal pulsante @I consente di modificare le armature della paratia nei tratti e di

inserire i punti di taglio:

In particolare per ogni tratto & possibile

modificare:

- numero dei tondini armatura superiore

- diametro dei tondini armatura superiore
[L3]

- numero dei tondini armatura inferiore

- diametro dei tondini armatura inferiore [L3]

- passo delle staffe [L2]
- diametro delle staffe [L3]

- numero braccia delle staffe

w8 Armature Setto (s S|
N tondini  Diametro N tondini  Diametro
Armatura superiore 16,00  Armatura inferiore 7 16,00

Passo N braccia Diametra
Staffe 2100 2 10,00
[ Taglio1 Ordinata superiore tratto [m] 0,00
N tondini  Diametro N tondini  Diametro
Armatura superiore |7 16,00 | Ammatura inferiore | 7 16,00
Passo N braccia Diametro
Staffe 21,00 ||2 10,00
Taglio 2 Ordinata superiore tratto [m] 0,00

N tondini Diametro
16,00

N tondini Diametro

Armatura superiore | 7 Armatura inferiore | 7 16,00

Passo N braccia Diametro

Staffe 21.00 2 10,00

[Acce!la] [ Annulla ] [ Help ]

15.1.12 Visualizzazione Impegno

Latabella, visualizzata dal pulsante I H , consente di selezionare il diagramma di verifica da visualizzare

nella grafica delle armature:
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(=]

Attraverso il radio-group € possibile selezionare: Selezione diagramma
Visualizza diagramma

- nessun diagramma

) Nessuno
- diagramma d’impegno totale @ Ipsora toisks
- diagramma impegno flessione © Impegno flessione

- diagramma impegno taglio Imeeona tagko

Sigma cls

- diagramma delle tensioni di compressione del calcestruzzo

Taucls

- diagramma delle tensioni tangenziali del calcestruzzo Sigma ferri

- diagramma delle tensioni nei ferri superiori Sigma ferri inferiori
Sigma staffe

[¥] Disegna diagrammi sollecitazioni

- diagramma delle tensioni nei ferri inferiori

- diagramma delle tensioni nelle staffe

Tutti i diagrammi possono essere spostati all'interno della finestra grafica mediante trascinamento con
il mouse.

Quando si effettua una modifica sulle armature, eventuali superamenti delle tensioni nei materiali sono
immediatamente segnalate.

Se viene superata la tensione di progetto nell' acciaio o nel calcestruzzo, o se il coefficiente di sicurezza
e inferiore a quello richiesto, il diagramma si presenta di colore rosso.

Interrogando tramite mouse i diagrammi di verifica, & possibile leggere i valori puntuali delle tensioni

nei materiali su tutte le sezioni di calcolo.

15.1.12.1 Visualizzazione tensioni nei materiali

Si ricorda che la visualizzazione dei risultati di analisi dipende dal tipo di combinazione analizzata.

In particolare:

a) per una combinazione di tipo Stato Limite Ultimo il programma visualizzera le caratteristiche di
sollecitazioni ultime delle sezioni (Mu, Nu, Cs)

b) per una combinazione di tipo Stato Limite di Esercizio il programma visualizzera le caratteristiche di
sollecitazioni dei materiali (tensione massima di compressione e tensione tangenziale nel calcestruzzo,

tensione delle armature tese e compresse)

Al clic del mouse sul diagramma d’impegno, appare una finestra che riporta i seguenti dati:

Y ordinata espressa nell’'unita di misura L1

Paratia di pali / progetto Tensioni Ammissibili o Stato Limite di Esercizio

sf tensione nei ferri espressa nell’'unita di misura P1
sc tensione nel calcestruzzo espressa nell’'unita di misura P1
tc tensione tangenziale nel calcestruzzo espressa nell’unita di misura P1

sst tensione nelle staffe espressa nell’'unita di misura P1
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Paratia di pali / progetto Stato Limite Ultimo

Nu sforzo normale ultimo nella sezione espresso nell’'unita di misura F1
Mu momento ultimo nella sezione espresso nell’'unita di misura F1xL1
CSs coefficiente di sicurezza della sezione

VRrd taglio resistente espresso nell’'unita di misura F1

CsT  coefficiente di sicurezza a taglio

Paratia di micropali / progetto Tensioni Ammissibili o Stato Limite di Esercizio

sf tensione normale espressa nell’'unita di pressione P1
sid tensione ideale espressa nell’'unita di pressione P1
tf tensione tangenziale nel materiale espressa nell’'unita di pressione P1

Paratia di micropali / progetto Stato Limite Ultimo

Nu sforzo normale ultimo nella sezione espresso nell’'unita di misura F1xL1
Mu momento ultimo nella sezione espresso nell’'unita di misura F1xL1

Cs coefficiente di sicurezza della sezione

Paratia a setti in c.a. / progetto Tensioni Ammissibili o Stato Limite di Esercizio

sfs tensione nei ferri superiori espressa nell’'unita di misura P1

sfi tensione nei ferri inferiori espressa nell’'unita di misura P1
SC tensione nel calcestruzzo espressa nell’'unita di misura P1
tc tensione tangenziale nel calcestruzzo espressa nell’'unita di misura P1

sst tensione nelle staffe espressa nell’'unita di misura P1

Paratia a setti in c.a. / progetto Stato Limite Ultimo

Nu sforzo normale ultimo nella sezione espresso nell’unita di misura F1
Mu momento ultimo nella sezione espresso nell’'unita di misura F1xL1
CSs coefficiente di sicurezza della sezione

Tr taglio resistente espresso nell’'unita di misura F1

CsT coefficiente di sicurezza a taglio

Paratia a sezione generica / progetto Tensioni Ammissibili o Stato Limite di Esercizio

sf tensione di compressione espressa nell’'unita di misura P1
sf’ tensione di trazione espressa nell’unita di misura P1

sid tensione ideale espressa nell’'unita di misura P1

tf tensione tangenziale espressa nell’'unita di misura P1

Paratia a setti in c.a. / progetto Stato Limite Ultimo
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Nu sforzo normale ultimo nella sezione espresso nell’'unita di misura F1
Mu momento ultimo nella sezione espresso nell’'unita di misura F1xL1

CS coefficiente di sicurezza della sezione

Per tutti i tipi di paratia sono inoltre riportate le sollecitazioni (momento, taglio e sforzo normale)

15.1.13 Visualizzazione Armature Cordoli

-_ Cliccando sul pulsante Cordoli & possibile visualizzare i cordoli in c.a. eventualmente presenti

sulla paratia:

Armature cordoli [=][@] =]

ﬁ g
1M £ £ K N Elle [

Codolo [I|F2] v=0,00 (8=80,00 H=80,00)
Armature lati verticali  Nf |11 S odf 180 % ,\ n
Armature lati orizzontali  Nf |9 = dt |180 £ o,
Stafffe
80 Passo 160 |3 ds 100 |2 i
9416 NBrV. 2 < NBrO. (2 =

Verifiche direzione orizzontale
M = 5422 kgm Mu=62527 kgm FS=1153

] T=10843kg Tr=65731kg FST =606 -]
2 11416 F=311416 e -

g Verifiche direzione verticale

3 M =512 kgm Mu=62527 kgm  FS=12212 3 [W

W Staffe410/16 T=1280kg Te=65731kg  FST=51.35
%16 oK [}
Cordolo N. 1(Quota 0,00) Accetta Annulla Help
==
8.4 “ﬂ’i‘ % 9T ‘ T iw ‘ g G e X=4,64 Y=0,16 ‘ & combosmrazmes = B B

| cordoli riportati nella finestra possono essere spostati mediante trascinamento con il mouse.
E’ inoltre possibile modificare le armature dei cordoli; PAC esegue le opportune verifiche ad ogni

variazione e segnala eventuali superamenti delle tensioni nei materiali.

Per attivare la fase di modificare le armature dei cordoli basta cliccare sul pulsante E’I Viene

visualizzata la finestra Armature cordoli:
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@w Armature Cordoli S|
Codolo P |2} y=2,00 (B=50,00 H=50,00)
Ammature lati verticali  Nf 4 5] & 160 2
Armature lati orizzontali  Nf 2 = 160 =
Stafffe
Passo 250 = ds 100 =
N.BrY. 2 = N.Br.O. 2 2
Yerifiche direzione orizzontale
M = 286 kam Mu=13710kgm FS =4795
T =762kg Tr=25513 kg FST =33.46
Verifiche direzione verticale
M = 351 kam Mu=13710kam FS =22560
T=936kg Tr=25513 kg FST =157.43
oK !
[ Accetta ] [ Annulla ] [ Help ]

In questa finestra & possibile scegliere il cordolo da modificare e cambiare le armature.

15.1.14 Finestra Schema Paratia

=

Cliccando sul pulsante Dettagli profilo, attivo solo nelle viste in cui sono rappresentati

diagrammi, & possibile richiamare la finestra Dettagli profilo che mostra lo schema geometrico

della combinazione/fase corrente:

E’ disponibile nelle viste:
- Disegno Sollecitazioni;
Disegno Pressioni;
Disegno Forze;
Disegno Spinte;

Disegno Deformata.

15.2 Esportazione disegni

Profilo * fase T= 1

| programma PAC consente di esportare tutti i disegni visualizzati nei seguenti formati:
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- file DXF;
- file BMP;
- file WMF (windows metafile);

immagine JPEG;

. DXF
Cliccando sul pulsante =

e visualizzata la finestra Esportazione disegni che si comporta come la
finestra standard di sistema Salva con nome.

Inoltre, cliccando con il tasto destro del mouse nella Finestra Grafica compare la voce Copia che
consente di copiare il disegno corrente in un qualunque altro documento. Lo stesso risultato si pud

ottenere con la combinazione di tasti [Ctrl]+C.

15.3 Elenco didascalie

La finestra, visualizzata dalla voce Elenco didascalie del pop-up menu, consente di inserire un numero

illimitato di didascalie su tutti i disegni visualizzati nella finestre grafiche:

@ Elenco Didascalie [ﬂ_&]
Vista Testo X[cm] Y[cm] A Font
Profilo ¥ Disegno 1 0 0 0 Arial
_Sezione ¥  Disegno2 0 0 0 Arial
: i 0 0 0 Arial
(V] Attiva didascalie ’ Aggiungi ] [ Elimina ] [ Help ‘

Nella colonna Vista, attraverso il combo-box presente, si seleziona il disegno cui attribuire la didascalia.

. Nella colonna Testo si inserisce il testo che comparira sul disegno.

. Le colonne X ed Y consentono di definire la posizione della discalia sul disegno.
. La colonna A(°) consente di definire 'angolo di rotazione del testo inserito.

. Nella colonna Font si sceglie il carattere con cui scrivere la disascalia.

Oltre che modificando le coordinate X ed Y, le didascalie possono essere spostate sul disegno mediante
trascinamento con il mouse.

Per disattivare tutte le didascalie inserite, si disabilita il check-box Attiva didascalie.

Per disattivare una singola didascalia, nel combo-box della corrispondente riga si seleziona la voce
Disattiva.

E’ possibile inserire nelle didascalie dei suffissi che facilitano l'input del testo:

testodidascalia_ COMB Nella didascalia € inserito il numero della combinazione cui il disegno si
riferisce
testodidascalia_ SCALA Nella didascalia € inserita la scala definita per il disegno
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Esempio:
visualizzando il disegno relativo alle sollecitazioni sul paramento per la combinazione 5, se digitiamo il

testo  "Sollecitazioni*combinazione nr_COMB, sul disegno comparira la  didascalia
“Sollecitazioni*combinazione nr 5.

E’ possibile inoltre inserire nelle didascalie la formattazione del testo:

__Stestodidascalia _ S Il testo della didascalia € in formato Symbol
__B testodidascalia __ B Il testo della didascalia € in stile grassetto
__Itestodidascalia __| Il testo della didascalia € in stile corsivo

__U testodidascalia __ U Il testo della didascalia ha sottolineatura singola

15.3.1 Inserimento didascalie

La finestra, visualizzata dal pulsante T consente di inserire sul disegno attivo un numero illimitato di

didascalie:
@ Didascalia (S|

Didascalia disegno

Rotazione (] 0

v

’ [ Accetta ] { Annulla ‘ l Help ] [Caratteri >>J

Nel campo di input Didascalia disegno si puo inserire il testo che comparira sul disegno. Una volta
inserita, la didascalia pu0 essere spostata in un punto qualsiasi della finestra. A tale scopo occorre
cliccare su di essa con il tasto sinistro del mouse e trascinare fino alla nuova posizione, per poirilasciare.
Nel campo di edit Rotazione & possibile indicare I'angolo di cui il testo della didascalia risultera ruotato.
La rotazione é espressa in gradi.

Il pulsante [Caratteri>>] consente di impostare il font della didascalia:

Per modificare la didascalia inserita occorre effettuare su di essa un doppio clic con il mouse.

E’ possibile inserire nelle didascalie dei suffissi che facilitano l'input del testo:

testodidascalia_ COMB Nella didascalia € inserito il numero della combinazione cui il disegno si
riferisce
Testodidascalia_SCALA Nella didascalia & inserita la scala definita per il disegno
Esempio:

visualizzando il disegno relativo alle sollecitazioni sul paramento per la combinazione 5, se digitiamo il
testo "Sollecitazioni * combinazione nr_COMB, sul disegno comparira la didascalia “Sollecitazioni *
combinazione nr 5”.

E’ possibile inoltre inserire nelle didascalie la formattazione del testo:
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__Stestodidascalia __ S Il testo della didascalia € in formato Symbol

__ B testodidascalia __B Il testo della didascalia € in stile grassetto
__ | testodidascalia __| Il testo della didascalia € in stile corsivo
__U testodidascalia U Il testo della didascalia ha sottolineatura singola
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16 Impaginatore di Stampa

ol Anteprima di stamps m . - e o )

= | —‘ Scala 1:65 [g] & & "JV

e o
300" 207

1800 kpme =08
eR0003-00

_mx:u-w
000% 32"

W ‘ X=11,68 Y=1195 SNAP B ‘ 3 = ‘ ‘ N* diseani 1 * N° pagine 1 ; & 1 \ =

La finestra viene visualizzata cliccando sul pulsante @
La finestra compare con I'ingombro del foglio impostato nella stampante di sistema con al centro
riportato il disegno attivo:

E' possibile posizionare il disegno sul foglio mediante trascinamento con il mouse: si clicca in
corrispondenza del disegno e lo si trascina nella nuova posizione, rilasciando quindi il mouse.

Sulla barra orizzontale superiore sono riportati i seguenti pulsanti:

L2 cliccando sul pulsante si accede all’help in linea.

B cliccando sul pulsante si ottiene la centratura del disegno sul foglio in senso orizzontale.

Dj cliccando sul pulsante si ottiene la centratura del disegno sul foglio in senso verticale.

E] cliccando sul pulsante & visualizzata la finestra Scala disegno

Scala1:200 . .
il riquadro riporta la scala impostata.

+ cliccando sui pulsanti € possibile decrementare ed incrementare il fattore di scala
& con il pulsante si avvia la procedura di stampa.

r-i{‘s il pulsante consente di settare i parametri della stampante utilizzata.
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Nella barra orizzontale inferiore sono presenti i seguenti pulsanti:

il pulsante consente di selezionare i disegni

trascinamento con il mouse

el b (5T

i

cliccando sul pulsante & possibile posizionare i disegni sul foglio mediante

cliccando sul pulsante viene eliminato il disegno selezionato

cliccando sul pulsante vengono cancellati tutti i disegni inseriti

cliccando sul pulsante é visualizzata la finestra Elenco disegni;

nel riquadro é riportata la pagina corrente, i pulsanti consentono di scorrere le

& 1D
pagine.
SHAP cliccando sul pulsante & possibile attivare/disattivare lo snap;
W= 478 | =660 nel riquadro sono riportate le coordinate di posizione del mouse nella pagina
' del disegno

Cliccando con il tasto destro del mouse nella finestra, compare un menu contente le seguenti voci:

- Taglia, consente di tagliare il disegno selezionato

- Incolla, consente di incollare il disegno precedentemente tagliato nella pagina corrente e nel punto

di clic del mouse

16.1 Opzioni Impaginatore Grafico

La finestra consente di impostare tutte le opzioni per I'lmpaginazione Grafica dei disegni:

| dati che & possibile definire sono:

- scaladisegno

distanza tra i disegni

- centratura orizzontale dei disegni

- centratura verticale dei disegni

Per linserimento dei disegni, & possibile impostare:
- aggiornamento del disegno esistente

- inserimento di disegni anche se gia presenti

- non inserimento di disegni gia presenti

@ Opzioni Impaginatore {2 S

Scala disegni 1cm= E5. 00}
Distanza tra i disegni (cm)  1.00

[V] Centra disegni orizzontalmente

[V] Centra disegni verticalmente

Inserimento disegni
@ Aggiorna disegno
' Inserisci sempre
() Non inserire se presente

N* disegni 1 Cancella tutto

[ Accetta ][ Annulla H Help J

Nella finestra sono riportati il numero di disegni inseriti ed il numero di pagine generate.

Il pulsante [Cancella tutto] consente di cancellare tutti i disegni selezionati ed impaginati.
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Dal pulsante [Disegni] & possibile visualizzare I'elenco dei disegni impaginati.

16.2 Elenco disegni

La tabella € visualizzata dal pulsante della finestra di impaginazione grafica:
| dati visualizzati nelle colonne della | tienco disegni (=]
tabella sono: N°® X [ecm] Y [cm] Disegno comb nr.pag.
L. . . L 1 3,0 82 Disegno 0 1 1
- indicativo del disegno > S e S 5
- X ascissa posizione disegno sul 3 10,1 6,3 Disegno 1 1 3

foglio, unita di misura [L2]
- Y ordinata posizione disegno sul

foglio, unita di misura [L2]

- Disegno, disegno inserito
- comb. eventuale combinazione d'appartenenza del disegno

- nr.pag. pagina contenente il disegno

Le colonne N°, Disegno e comb. sono di sola lettura.

Per modificare numericamente la posizione del disegno sul foglio basta inserire le nuove coordinate
nelle relative celle delle colonne X ed Y.

Modificando il corrispondente valore della colonna nr. pag. & possibile spostare i disegni da una pagina
all'altra (operazione di taglia ed incolla).

Cliccando sul pulsante [Elimina] viene cancellato il disegno correntemente selezionato nella tabella.

16.3 Scala disegni

Nella finestra Scala disegno € possibile impostare: o Scala disegno (S

- fattore di scala del disegno per la stampa; el T = (500 lom

- riposizionamento dei disegni sul foglio con relativa distanza tra i e
] ) L || Riposiziona disegni
disegni, espressa nell'unita di misura [L2]; : . —=
Distanza tra i disegni [cm) | 1.00

- attivazione dello snap per lo spostamento con relativo valore,

espresso nell'unita di misura [L2]; (] Sitrea Srisgt spastamento
Snhap spostamenta [cm) 0,50
[ Accetta ][ Annulla H Help ]
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17 Menu Relazione

I menu attivato presenta le seguenti voci:

- Elenco prezzi, permette di definire i prezzi per il computo da riportare in

relazione;

Elenco prezzi

aenera relazione

- Generarelazione, permette di definire i moduli da stampare in relazione.

17.1 Formato relazione

A questa finestra si accede tramite il pulsante [Formato] della finestra Genera relazione di calcolo.

Questa finestra consente di scegliere il formato della relazione di calcolo.

| dati da inserire sono riportati di seguito:

- Impostazioni testo (font, dimensione caratteri e allineamento paragrafo);

- Impostazioni titoli (font, dimensioni caratteri, allineamento e attributi)

17.2 Generarelazione

Tramite questo comando viene aperta la finestra per
impostare la relazione di calcolo sia come contenuti che
come formato. Sono presenti una serie di caselle di
selezione tramite le quali &€ possibile impostare i moduli
da riportare nella relazione di calcolo:

- Dati generali;

- Normative di riferimento;

- Descrizione metodi di calcolo;

- Dati;

- Risultati analisi;

- Sollecitazioni;
- Spostamenti, pressioni;
- Stabilita globale;

- Verifiche dei materiali;

Relaziene di calcolo

Dati

Intestazione Mormnative di riferimento

Descrizions metodi di calcalo Dati del problema

Opzioni Combinazioni/F asi

Risultati
Rizultati di zsintesi analisi
Fiizultali spinte Pressioni
Sollecitazioni Spostamenti
Werifiche stabilita globale Dettagli verifiche

Yerifiche corpo rigido

‘Werlfiche tiranti

Tutte e combinazioni

Werifiche puntoni . .
- X Combinazione critica

FReazioni vincolar

Werlfiche idrauliche

“erifiche struttural

Specifiche verifiche strutturali

Computa dei material Dichiarazioni M.T.C. 2018 [punta 10.2]

Stampa disegni in relazione

| dizegni vengona inzerti nela relazione zola se le relative
finestre grafiche zono aperte nel momenta in cui si awwia
la generazione

Lingua
Italiano Ingleze

Cartella: \_relazione

Disegni

Mome file | relparatia

Relazione di sintesi Genera Annulla

Help
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- Computo.
Il pulsante [Selezione file] permette di selezionare il nome del file in cui si vuole generare la relazione
di calcolo. La procedura di selezione del file & la stessa della procedura standard Salva con nome di

Windows.

Dal pulsante [Opzioni] si accede al’'omonima finestra dalla quale & possibile selezionare i valori e le
sezioni da stampare.
Dal pulsante [Opzioni combinazioni] si accede allomonima finestra che consente di selezionare le

combinazioni / fasi di scavo da stampare.

17.2.1 Opzioni relazione

Alla finestra si accede tramite il pulsante Opzioni presente & Opzioni verifiche strutturali X
. . . Yerifiche sezioni paratia
nella finestra Genera relazione di calcolo. [@] Stompa valori massimi & minici
[ Stampa valori nodali V| Stampa inviluppo

Per ogni risultato (pressioni, verifiche sezioni, sollecitazioni,

. .. @ Tutti i valori nodali ) Una sezione ogni 5
spostamenti) consente di impostare: =
[V] Stampa diagramma M-N

- Stampa valori massimi e minimi: vengono inseriti solo i [¥] Risultati cordolo/i

Verifiche sezioni muro

valori massimi e minimi delle sollecitazioni;

simi & minimi

- Stampa tutti i valori nodali: vengono inseriti tutti i valori Stampa valori nodal SharpSnvippo
. . . . . 3 Tutti i valori nodali Una sezione ogni |9
delle sollecitazioni per tutte le sezioni calcolate dal —
Stampa diagramma M-N Sezioni diagramma M-N
programma (una ogni 5 cm circa); . N yim)

Elimina

[ Accetta | | Anula | [ Hep |

- Stampa una sezione ogni: vengono inserite le sollecitazioni per sezioni successive intervallate del
valore inputato nel relativo campo di input;

Attivando la voce Stampa diagramma M-N (I'opzione & attiva solo quando 'analisi & eseguita agli stati

limite) & possibile riportare in relazione anche i valori limite del diagramma M-N. | diagrammi M-N che

potranno essere stampati sono al massimo tre per i pali, uno per ogni tratto di armatura in cui puo essere

suddivisa la paratia. Se la paratia analizzata € una paratia con muro in testa, & possibile anche definire

per quali sezioni (quota rispetto alla testa della paratia) stampare il diagramma M-N.
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17.2.2 Opzioni combinazioni

Alla finestra si accede tramite il pulsante Opzioni
combinazioni presente nella finestra Genera relazione di
calcolo.

Dalla finestra €& possibile selezionare quale fase di

scavo/combinazione stampare.

17.2.3 Gestione disegni relazione

In PAC é possibile inserire in modo automatico gli elaborati

grafici nella relazione.

La figura mostra la finestra che consente di personalizzare tale

stampa.

=™ Opzioni X

&/ Combinazione n* 1
& Combinazione n® 2
& Combinazione n* 3
& Combinazione n* 4
& Combinazione n* 5
& Combinazione n* B

Seleziona tutte Deseleziona tutte

[ Valori massimi e minimi (per sollecitazioni, spostamenti e verifiche)
[ Stampa valori nodali

Tutti i valori nodali Una sezione ogni | 10

Annulla Help

=8 Gestione disegni relazione x
Dati

Geometria
Stratigrafia
Condizioni di carico
Rizultati
Prezsioni
Sallecitazioni
Stabilita globale
Yerifiche strutturali / Distinka armature

Spostamenti

Accetta Annulla
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18 Menu Strumenti

I menu attivato, presenta le seguenti voci:

Converti file PAC 10, questo comando richiama I'applicazione ConvertPAC10 che consente di
esportare in formato txt i files delle versioni precedenti di PAC in modo da poter poi essere importati
in PAC12.

Conversione, questo comando richiama I'applicazione Conversione unita di misura.

19 Menu Help

PAC é dotato di un potente sistema di Help che fornisce indicazioni sugli aspetti di funzionamento del

programma, sugli aspetti teorici dei metodi d’analisi. Fornisce, inoltre, informazioni per la conversione

delle grandezze utilizzate nel programma tra le varie unita di misura e informazioni sugli errori che,

eventualmente, vengono rilevati durante I'analisi del problema.

Nel menu in esame sono riportati i comandi per accedere ad alcune delle parti del sistema di aiuto.

I menu presenta le seguenti voci:

Indice, tramite questo comando si richiama il sommario dell’Help.

Caratteristiche terreni

Manuale PDF, questo comando richiama il manuale in formato PDF allegato al software.

Esempi validazione

Informazioni, tramite questo comando si accede alla finestra di dialogo dove € riportata

l'intestazione dell’'Utente e la versione del programma.

Una volta attivato I'Help si pud “navigare”, nella guida, con gli appositi collegamenti ipertestuali presenti

in ogni sezione visualizzata.
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20 Richiami teorici sul calcolo delle paratie

Fra le opere di ingegneria le paratie (0 palancolate) rappresentano sicuramente, sia dal punto di vista
progettuale che dal punto di vista realizzativo, una delle opere pit importanti e impegnative.

Vengono utilizzate sia negli interventi di stabilizzazione dei pendii, sia come opere provvisionali a
sostegno di scavi ed anche per la realizzazione di banchine portuali.

Se l'altezza non & elevata si pud realizzare una paratia a mensola. Viceversa per le altezze piu
consistenti o0 quando si devono sostenere carichi elevati, si ricorre all’uso di paratie opportunamente
tirantate con una o piu file di tiranti.

| materiali che possono essere utilizzati sono i pitl vari: si trovano cosi paratie in cemento armato, paratie
in acciaio, paratie in legno (queste ultime usate quando le altezze sono modeste).

Si hanno inoltre diverse tipologie possibili: paratie costituite da elementi in calcestruzzo armato o
elementi metallici affiancati tra loro, paratie costituite da pali o micropali disposti su una o piu file, etc.

I metodi di calcolo per I'analisi delle paratie si distinguono essenzialmente in due tipi: metodi classici
e metodi numerici.

I metodi classici adottano ipotesi semplificative (paratia infinitamente rigida), ricercano quella
profondita di infissione tale che sia verificato I'equilibrio alla traslazione ed alla rotazione (equilibrio di
corpo rigido).

I metodi numerici, in particolar modo il metodi degli elementi finiti, hanno il vantaggio di schematizzare
la paratia con la sua effettiva rigidezza e di fornire informazioni molto piu dettagliate sugli spostamenti
e le pressioni sul terreno.

Verranno analizzate di seguito i principi informatori del calcolo delle paratie per il caso di paratie a

mensola e per il caso di paratie ancorate.
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20.1 Calcolo delle spinte — Metodo di Culmann (metodo del cuneo di tentativo)

La teoria di Coulomb considera l'ipotesi di un cuneo di spinta a monte della parete che si muove

rigidamente lungo una superficie di rottura rettilinea o spezzata (nel caso di terreno stratificato).

Dall'equilibrio del cuneo si ricava la spinta che il terreno esercita sull'opera di sostegno. In particolare

Coulomb ammette, I'esistenza di attrito fra il terreno e la parete, e quindi la retta di spinta risulta inclinata

rispetto alla normale alla parete stessa di un angolo di attrito terra-paratia.

I metodo di Culmann adotta le stesse ipotesi di base del metodo di Coulomb. La differenza sostanziale

e che mentre Coulomb considera un terrapieno con superficie a pendenza costante e carico

uniformemente distribuito (il che permette di ottenere una espressione in forma chiusa per il valore della

spinta) il metodo di Culmann consente di analizzare situazioni con profilo di forma generica e carichi sia
concentrati che distribuiti comunque disposti. Inoltre, rispetto ai metodi trattati precedentemente, risulta
pit immediato e lineare tenere conto della coesione del masso spingente. Il metodo di Culmann, nato
come metodo essenzialmente grafico, si & evoluto per essere trattato mediante analisi numerica (noto

in questa forma come metodo del cuneo di tentativo). Questo metodo considera una superficie di

rottura rettilinea.

| passi del procedimento risolutivo sono i seguenti:

e siimpone una superficie di rottura (angolo di inclinazione p rispetto all'orizzontale) e si considera il
cuneo di spinta delimitato dalla superficie di rottura stessa, dalla parete su cui si calcola la spinta, e
dal profilo del terreno;

e sivalutano tutte le forze agenti sul cuneo di spinta e cioe peso proprio (W), carichi sul terrapieno,
resistenza per attrito e per coesione lungo la superficie di rottura (R e C) e resistenza per coesione

lungo la parete (A);
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e dalle equazioni di equilibrio si ricava il valore della spinta S sulla parete;

Questo processo viene iterato fino a trovare I'angolo di rottura per cui la spinta risulta massima nel caso
di spinta attiva e minima nel caso di spinta passiva.
Le pressioni sulla parete di spinta si ricavano derivando I'espressione della spinta S rispetto all'ordinata

z. Noto il diagramma delle pressioni si ricava il punto di applicazione della spinta.

Nei casi in cui € applicabile il metodo di Coulomb (profilo a monte rettilineo e carico uniformemente
distribuito) i risultati ottenuti col metodo di Culmann coincidono con quelli del metodo di Coulomb.

20.1.1 Spintain presenza di sisma

Per tenere conto dell'incremento di spinta dovuta al sisma si fa riferimento al metodo di Mononobe-
Okabe (cui fa riferimento la Normativa Italiana).
I metodo di Mononobe-Okabe considera nell'equilibrio del cuneo spingente la forza di inerzia dovuta al
sisma.
Se si adotta il D.M.1988-1996 |a forza d’inerzia orizzontale viene valutata come

Fi=CW

Se si adottano le NTC 2008/2018 le forze d’inerzia orizzontale e verticale assumono le seguenti
espressioni:
Fin = kn*W Fiv =+ kv*W

Indicando con:
W il peso del cuneo;

C il coefficiente di intensita sismica D.M.88-96

kn, kv il coefficiente di intensita sismica orizzontale e verticale NTC 2008.

Indicando con S la spinta calcolata in condizioni statiche e con Ss la spinta totale in condizioni sismiche

I'incremento di spinta e ottenuto come

DS=S-Ss

Se si adotta il D.M.1988-1996 tale incremento di spinta viene applicato a 2/3 dell'altezza della parete

stessa (diagramma triangolare con vertice in basso).
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Se si adottano le NTC 2008/2018 tale incremento di spinta &€ applicato a meta altezza della parete di
spinta nel caso di forma rettangolare del diagramma di incremento sismico; allo stesso punto in cui
agisce la spinta statica nel caso in cui la forma del diagramma sismico € uguale a quella del diagramma
statico.

Nel caso di pendio rettilineo e terreno uniforme, la spinta cosi calcolata coincide con la spinta calcolata

con il metodo di Mononobe-Okabe.

20.1.2 Influenza della falda sulle spinte

Nel caso in cui a monte della paratia sia presente la falda il diagramma delle pressioni sulla parete
risulta modificato a causa della sottospinta che l'acqua esercita sul terreno. Il peso di volume del
terreno al di sopra della linea di falda hon subisce variazioni. Viceversa al di sotto del livello di falda va

considerato il peso per unita di volume di galleggiamento:

7':75at_7/w

dove ysa € il peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori) e yw € il peso specifico

dell'acqua. Quindi il diagramma delle pressioni al di sotto della linea di falda ha una pendenza minore.

Al diagramma cosi ottenuto va sommato il diagramma triangolare legato alla pressione idrostatica

esercitata dall'acqua.
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20.2 Verifiche Idrauliche

20.2.1 Verifica sifonamento

La verifica viene effettuata se la quota della falda a valle (qv) € minore dell’'altezza fuori terra della

paratia (hp) : gqv < hp

Metodo del gradiente idraulico critico
Il coefficiente di sicurezza nei confronti del sifonamento & dato dal rapporto tra il gradiente critico ic e il

gradiente idraulico di efflusso ie

Fs =ic/ie

Il gradiente idraulico critico € dato dal rapporto tra il peso efficace medio del terreno interessato da
filtrazione ed il peso dell’acqua.

ic=Y 1 Yw

Il gradiente idraulico di efflusso & dato dal rapporto tra la differenza di carico AH e la lunghezza della

linea di flusso L

iEzAH /L

Il moto di filtrazione & assunto essere monodimensionale.

i e T =

qm

i)

Falda Idvostatica

— — — Falda Idrodmamica
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20.2.2 Verifica sollevamento fondo scavo

Metodo di Terzaghi

| coefficiente di sicurezza nei fenomeni di sollevamento del fondo scavo deriva da considerazioni di
equilibrio verticale di una porzione di terreno a valle della paratia soggetta a tale fenomeno. Secondo
Terzaghi il volume interessato da sollevamento ha profondita D e larghezza D/2, con D che rappresenta
la profondita di infissione della paratia.

Il coefficiente di sicurezza € dato dal rapporto tra il peso del volume di terreno sopra descritto e la

pressione idrica al piede della paratia dovuta dalla presenza di una falda in moto idrodinamico.

Fs=W/U

La pressione idrodinamica & calcolata nell’'ipotesi di filtrazione monodimensionale.

Di2

:EE"T‘D:I Uy — — — Falda Idrodinamica
U
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20.3 Paratie a mensola — Metodi classici

Nel caso di una paratia a mensola I'equilibrio & assicurato dal gioco fra spinta attiva, agente da monte

sulla parte fuori terra, spinta passiva, agente da valle sulla parte antistante la paratia, e dalla

controspinta, agente da monte sulla parte interrata.

La paratia, supposta rigida, ruota intorno ad un centro di rotazione disposto al di sotto della linea di

fondo scavo. Nel ruotare la paratia incontra la resistenza del terreno antistante posto al di sotto della

linea di fondo scavo ed al di sopra del centro di rotazione (spinta passiva) e la resistenza del terreno a

monte nel tratto posto al di sotto del centro di rotazione (controspinta) fino all’estremita inferiore della

paratia.

L’ipotesi base & che gli spostamenti della paratia raggiungano valori tali da assicurare il mobilitarsi delle

spinte anzidette. Questo & senz’altro vero per la spinta attiva (bastano piccoli spostamenti per attivarla),

mentre & piu in dubbio per la resistenza passiva che per essere mobilitata necessita di spostamenti piu

consistenti.

La lunghezza di infissione, che & lincognita del problema, viene determinata nel trovare quella

lunghezza tale che sia verificato I'equilibrio alla rotazione.

Per mettere in conto un fattore di sicurezza nel calcolo delle profondita di infissione si pud agire con tre

modalita:

1. applicazione di un coefficiente moltiplicativo alla profondita di infissione strettamente necessaria per
I'equilibrio

2. riduzione della spinta passiva tramite un coefficiente di sicurezza

3. riduzione delle caratteristiche del terreno tramite coefficienti di sicurezza su tan(¢) e sulla coesione.

Nel caso di analisi con le NTC 2008/2018 viene automaticamente adottata la terza modalita.
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20.3.1 Caso di terreno incoerente

Nella figura seguente sono evidenziati i diagrammi delle spinte agenti su una paratia di altezza fuori

Epm

fondo scavo fondo scawvo

Epw,

terra H, nel caso di terreno incoerente (c=0).

A partire dai diagrammi di spinta sopra indicati e, tenendo conto del cinematismo ipotizzato (rotazione
rigida rispetto al centro di rotazione C), si ricavano i diagrammi risultanti agenti sulla paratia. In
particolare, indicato con Ka e K, i coefficienti di spinta attiva e passiva e con y il peso specifico del
terreno interessato dall’opera (considerando per semplicita il mezzo omogeneo, anche se gli stessi
diagrammi sono validi anche nel caso di terreno stratificato) i diagrammi si presentano come nella figura
riportata sotto.

In particolare, I'espressione del diagramma nel tratto AB (dalla testa della paratia fino alla linea di fondo

scavo) é quella della spinta attiva Oa = ﬂKa .
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Nel tratto BD il diagramma €& ottenuto come differenza del diagramma passivo di valle ed il diagramma

A

Epm—Eanw

Linea di fondo scavo

Kam-Epwv

"

G F
attivo di monte. La sua espressione vale pertanto

pZV(Z_H)Kp_VZKa:7Z(Kp_Ka)_7HKp (1)

che rappresenta I'equazione di una retta con coefficiente angolare (K- Ka) in cui

Z € l'ordinata a partire dalla testa della paratia;

H e 'altezza fuori terra della paratia.

Lungo il tratto CG della paratia si assume che agisca il diagramma resistente CEFG ottenuto come
differenza fra il diagramma delle pressioni passive di monte con il diagramma della pressione attiva di
valle (nel tratto considerato).

In definitiva si ha

= diagramma di spinta attiva ABO con risultante S,

= diagramma di spinta passiva ODC con risultante Rpy

= diagramma di controspinta CEFG con risultante Rpm

Il punto di nullo della pressione, O, si ottiene azzerando I'espressione (1). La profondita del punto O
rispetto alla linea di fondo scavo risulta essere
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Il diagramma risultante agente sulla paratia deve soddisfare I'equilibrio alla traslazione e I'equilibrio alla
rotazione soddisfacendo comunque le condizioni di rottura. Occorre pertanto trovare, al di sotto del
punto O, una retta congiungente il diagramma di valle (Kpv-Kam) € quello di monte (Kym-Kav) in modo da
soddisfare le condizioni di equilibrio suddette. Naturalmente la linea congiungente il diagramma passivo
di valle con quello passivo di monte non € orizzontale ma €& una retta inclinata passante per il centro di

rotazione C. Alla controspinta corrisponde pertanto un diagramma triangolare di altezza a e base
Ky7(H+y+a)-K,y(y+a)

Facendo riferimento alla figura seguente abbiamo

fI 7

Py Pon

Pressione attiva agente sulla paratia in corrispondenza della linea di fondo scavo

p,=K,7H

Pressione risultante da valle sulla paratia in corrispondenza dell’estremita inferiore

ppv = Pa _(Kp - Ka)yH

Pressione risultante da monte sulla paratia in corrispondenza dell’estremita inferiore

Pom =;/(Kp - Ka)(H +y+a)

La retta, risultante fra il diagramma attivo di monte e il diagramma passivo di valle ha equazione

(l'ascissa z € considerata a partire dalla testa della paratia, positiva verso il basso)
p=rzK,-y(z-H)K,=rz(K, -K,)+yHK,

Tale diagramma si annulla per
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K

P H
Kp—Ka

Rispetto alla linea di fondo scavo (z=H) la profondita di tale punto vale

_ Ka — 7Ka — Pa
o Kp_KaH 7(Kp_Ka)H 7(Kp_Ka)H

Indicando con b la distanza fra il punto di nullo del diagramma e I'estremita inferiore della paratia, e con
f la quota (rispetto all’estremita inferiore) del punto di inversione del diagramma 'equazione di equilibrio

alla traslazione orizzontale si pud scrivere come

S+ (P + Py — Py 2 =0
Dall’equazione si ricava
¢ PP —2S,
Pov + Ppm

Indicando con ys la distanza fra il punto di applicazione della spinta attiva ed il punto di nullo O,
I'equazione di equilibrio alla rotazione rispetto all’estremita inferiore della paratia si pud scrivere come
£, bb

2 M23

Sostituendo in questa equazione I'espressione di f ricavata prima e semplificando si ottiene una

~'°»a(b+ys)+%(|opv + Do)

equazione di 4° grado nell'incognita b.
Tale equazione risolta per tentativi fornisce il valore dell'incognita b. La lunghezza di affondamento

complessiva della paratia sara data allora da
d=b + zg
La profondita di infissione cosi determinata rappresenta la profondita strettamente necessaria per

I'equilibrio della paratia. E’ necessario applicare ad essa un opportuno coefficiente di sicurezza secondo

le modalita descritte precedentemente.
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20.3.2 Caso di terreno coerente

Nella figura seguente vengono evidenziati i diagrammi risultanti delle spinte agenti su una paratia

(diagramma “esatto”) di altezza fuori terra H, nel caso di terreno puramente coesivo (¢=0; c=0).

4
H
T
&
d
“\\ c
q
k4
o~ 4e—H g= 4 oyl

Nel caso di terreno dotato di coesione c la pressione attiva e passiva (alla generica profondita z) si

esprimono rispettivamente come

O-azyzKa_ZC\/K_a

o,=rzK, +2¢c K,

Dall’espressione di oa si nota che per z inferiore a

risulta 6a<0 (il terreno risulta soggetto a trazione).

Assumendo per K, e K, le espressioni

K, :tan2(45—gj
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K, =tan2(45+fJ
2

si puo vedere che nel caso di terreno puramente coesivo (¢ = 0) si ha Ka=K; e le espressioni della

pressione diventano

c,=y1-2C

c,=yz+2cC

Il diagramma delle pressioni risultanti (lato valle) al di sotto della linea di fondo scavo ha espressione (z

considerata a partire dalla sommita della paratia)
o,=0,(z-H)-0,(2)=[y(z-H)+2c]-(rz-2¢c)=4c -y H

Il diagramma risultante diventa indipendente da z (risulta cioé costante con la profondita).

4c-H risulta negativa, il diagramma resistente a

Da tale espressione si deduce che se la quantita
valle della paratia perde di significato (cioé non & possibile calcolare una paratia in un terreno coesivo
quando 0<4c-yH).

Dal lato monte il diagramma delle pressioni risultante vale
on=0,(z)-0,(z-H)=yz+2c-[y(z-H)-2c]=4c+yH

Anche in questo caso il diagramma é di tipo rettangolare.
Indicando con f la quota del punto di inversione rispetto all’estremita della paratia, I'equilibrio alla

traslazione orizzontale puo essere scritto come
f
S, +E(4c—7/H +4c+yH)-d(4c—-yH)=0

S, +4fc—d(4c—y H)=0

d(4c -y H)-5,
4c

Indicando, al solito, con ys la quota del punto di applicazione della spinta attiva rispetto al punto di nullo

f:

(in questo caso coincidente con la linea di fondo scavo), I'equilibrio alla rotazione rispetto all’estremita
inferiore della paratia & definito dal’equazione
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2
d (4C_7/H)+f2£:
2 3

Sa(ys+d)_ 0

Sostituendo I'espressione di f in questa equazione e semplificando otteniamo

12¢cy, +S,)

d2(4c—yH)—2dSa—Sa( =0

2c+yH

Da questa espressione si ricava la profondita di infissione d, che va aumentata, come nei casi

precedenti, di un opportuno coefficiente di sicurezza.
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20.3.3 Caso di terreni stratificati dotati di attrito e/o coesione

Nei paragrafi precedenti sono state esposte le condizioni di equilibrio di una paratia nel caso di terreno
omogeneo. Si € visto come, in tutti i casi, si arriva ad un’espressione di tipo chiuso che fornisce la
lunghezza di infissione. Questa semplificazione & legata al fatto di avere diagrammi delle spinte di tipo
lineare e senza discontinuita. Nel caso generale di terreno stratificato (con valori di angolo di attrito,
peso specifico e coesione variabili da strato a strato), i diagrammi delle spinte presentano un andamento
pill complesso con variazioni di pendenza e salti da strato a strato. In particolare si ha variazione di
pendenza fra due strati quando cambia il peso di volume. Infatti la pressione orizzontale ha un
andamento lineare con la profondita del tipo yzK+cost; questa espressione rappresenta I'equazione di
una retta di coefficiente angolare y e, pertanto, al variare di y, varia I'inclinazione del diagramma.

Viceversa, se due strati contigui presentano angoli di attrito differenti ¢1 e ¢, essi presentano coefficienti

di spinta differenti:

K, =tan? a5+ 2 K, =tan? w5+ 2
2)¢€ 2)

Detta p la pressione verticale agente all'interfaccia tra i due strati, le pressioni orizzontali risultano

(o}

differenti con valori “ht = PKy e Th2= pK2_ Pertanto il diagramma, in corrispondenza dell’interfaccia fra

gli strati, presenta un salto paria ht ~9hz

Nel caso del diagramma di spinta attiva, se ¢1 < ¢, si avra K, < K; e il salto risultera negativo; se ¢1 >
¢, si avra K > K e il salto sara positivo.
Nel caso del diagramma di spinta passiva, se ¢1 < ¢, si avra K, > K; e il salto risultera positivo; se ¢1 >

d2, si avra K, < K e il salto sara negativo.
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20.3.4 Coefficienti di sicurezza nel calcolo delle paratie

Per mettere in conto un fattore di sicurezza nel calcolo delle profondita di infissione si puo agire con tre
modalita differenti:

1. applicazione di un coefficiente moltiplicativo alla profondita di infissione strettamente necessaria per
I'equilibrio calcolata con i parametri caratteristici;

2. riduzione della spinta passiva tramite un coefficiente di sicurezza opportuno

3. riduzione delle caratteristiche del terreno tramite coefficienti di sicurezza parziali su tan(¢) e sulla

coesione.

Con il primo modo di procedere si adotta in genere un coefficiente di sicurezza n variabile fra da 1.3 a
1.6 avendo cura di adottare valori maggiori nel caso in cui si metta in conto la coesione che come é
noto riduce la spinta ed aumenta la resistenza.

Il secondo metodo consiste nel ridurre la resistenza passiva di valle di un fattore variabile fra 1,5e 2 e
determinare la profondita di infissione tenendo conto di questa resistenza ridotta. Non vengono applicati
incrementi sulla spinta attiva.

Il terzo metodo (suggerito dagli Eurocodici) si basa sul metodo dei coefficienti di sicurezza parziali da
applicare sui parametri di resistenza del terreno ¢ e c.

In particolare si adotta un angolo di attrito di calcolo ¢« ed una coesione c’q ricavati nel modo seguente

-1 tan¢ ' C
Vs Ve

Py = tan

dove yi e yc rappresentano i coefficienti di sicurezza per I'angolo d’attrito e la coesione.

Nel caso di analisi con le NTC 2008/2018 viene automaticamente adottata il terzo metodo.
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20.4 Paratie ancorate — Metodi classici

Quando l'altezza fuori terra comincia a diventare consistente si ricorre all’'uso di tiranti di ancoraggio.
Per analizzare una paratia tirantata si puo ricorrere a due schemi tipici: metodo free earth support

(metodo dell’estremo appoggiato) e metodo fixed earth support (metodo dell’estremo incastrato). Nel

! i
¥
T

b

v

/ \

metodo free earth support si ricerca quella profondita di infissione tale che venga soddisfatto I'equilibrio
alla rotazione rispetto al punto di applicazione del tirante.
Detta H I'altezza fuori terra della paratia, d la profondita di infissione e y: la posizione del tirante rispetto

alla sommita della paratia, I'equilibrio alla rotazione viene espresso dalla relazione:
2 2
va(H +§d - ytj = Sa|:§(H +d)_ yt:|

dove Rpy (resistenza passiva a valle) e S, (spinta attiva da monte) si esprimono come

Rp\,:%ydep Sa:%y(H +d)K,

Sostituendo queste espressioni e semplificando si ottiene:
2(K, —K, )d* +[3K (H - y,)- 3K, (2H ~ y,)J4* =6HK (H - y,)- H*K, (2H -3y,)=0

Tale equazione di terzo grado in d va risolta per tentativi. Noto d & possibile ricavare la resistenza

passiva, Ryy, € la spinta attiva S,. Il tiro nel tirante lo si pud ricavare dall’equilibrio alla traslazione

T=Sa- Ry
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Nel metodo appena visto la profondita di infissione € tale che non viene attivata la controspinta e quindi,
trattandosi di un sistema isostatico, € facile ricavare il tiro nel tirante.

Tutto quanto detto sinora vale anche nel caso di terreni coerenti o terreni stratificati (in questo caso &
impossibile arrivare ad una equazione in forma chiusa).

Anche in questo caso la profondita di infissione cosi calcolata deve essere aumentata di un opportuno
fattore di sicurezza (~1.5).

Nel metodo dell’estremo incastrato invece la profondita di infissione e tale che entra in gioco,
nell’equilibrio, anche la controspinta. Si ricade percid in uno schema iperstatico che, come € noto, per
essere risolto ha necessita di ulteriori considerazioni sulla deformata della paratia.

Trattandosi di un metodo in cui si introducono molte approssimazioni si & preferito non implementarlo
nel programma PAC soprattutto in virtu del fatto che con il metodo degli elementi finiti, che tratteremo

nel prossimo paragrafo, si riescono a schematizzare in modo piu realistico situazioni di qualsiasi tipo.
20.5 Implementazione numerica dei metodi classici

Nei paragrafi precedenti abbiamo esposto sommariamente le metodologie di calcolo delle paratie
mediante i cosiddetti metodi classici. Per semplicita abbiamo sempre considerato un terreno omogeneo
sia al di sopra che al di sotto della linea di fondo scavo. Grazie a questa semplificazione si riesce ad
ottenere sempre una equazione risolutiva in forma chiusa (in genere di 3° e 4° grado).

E chiaro comunque che in situazioni pit generali (terreno a piu strati, presenza di falda, terreni dotati
sia di attrito che di coesione) risulta impossibile pervenire ad una espressione analitica. Pertanto la
soluzione dell’equilibrio si persegue mediante tecniche numeriche iterative.

Nota I'altezza fuori terra della paratia e note le caratteristiche fisiche degli strati del terreno & possibile
costruire i diagrammi delle pressioni (spinta attiva da monte e da valle, spinta passiva da monte e da
valle). Si fissa una lunghezza di affondamento di tentativo ed il centro di rotazione e si costruiscono i
diagrammi differenza: (spinta passiva — spinta attiva) sul tratto antistante la paratia, sotto la linea di
fondo scavo; (spinta passiva — spinta attiva) sul tratto al di sotto del centro di rotazione. Tale processo
viene iterato fino a quando non viene raggiunto contemporaneamente I'equilibrio alla traslazione e
I'equilibrio alla rotazione. L’equilibrio si intende raggiunto quando lo squilibrio calcolato risulta inferiore
ad una certa tolleranza. | valori della tolleranza sono scelti in funzione della spinta attiva agente sulla

paratia. In particolare si € assunto (H & 'altezza fuori terra della paratia):

€traslazione = Sa x 0.0001 Tonnellate

Erotazione = Sa X H/3 x 0.0001 Tonnellate x metro
Tranne alcuni casi particolari, gli squilibri di calcolo risultano inferiori a tali tolleranze. Quando cid non

accade viene visualizzato il messaggio

Equilibrio non raggiunto perfettamente
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20.6 Il metodo degli elementi finiti nel calcolo delle paratie

Nei paragrafi precedenti abbiamo visto i cosiddetti metodi classici. Analizzeremo in questo paragrafo
uno dei metodi numerici piu diffuso e piu efficiente: il metodo degli elementi finiti (FEM).

L’analisi mediante elementi finiti presenta diversi vantaggi rispetto ai metodi classici:

e possibilita di considerare la paratia con la sua effettiva rigidezza;

e possibilita di schematizzare i tiranti con I'effettiva rigidezza e di inserirne piu file;

e possibilita di schematizzare il comportamento del terreno in modo piu aderente alla realta;

¢ informazioni dettagliate sugli spostamenti e sulle sollecitazioni;

e diagramma effettivo delle pressioni sul terreno.

Rispetto ad altri metodi numerici, ad esempio il metodo delle differenze finite, risulta pit pratico e piu

agevole e, dal punto di vista computazionale, piu efficiente.

20.6.1 La formulazione teorica

Il metodo degli elementi finiti (FEM) é il metodo numerico attualmente piu diffuso nello studio di
problematiche sia di meccanica dei solidi che di altre discipline (trasmissione del calore, fluidodinamica,
etc.).

Ogni schematizzazione numerica discende da un principio variazionale. In funzione del principio
variazionale adottato si hanno diverse modellazioni. In particolare dal “principio di minimo dell’energia
potenziale totale” discendono i cosiddetti elementi compatibili (questa & la modellazione piu diffusa
almeno nel campo della meccanica dei solidi).

In questo tipo di modelli vengono ritenute soddisfatte le equazioni del legame elastico e la congruenza
degli spostamenti. Deve essere quindi trovata la soluzione equilibrata. Si dimostra che questa soluzione,

in termini di spostamenti, & quella che rende minimo il funzionale energia potenziale totaleS:

H(u)=%IVgTngV—IVudeV [, uT fds

dove
¢ ¢ il vettore deformazioni
u e il vettore spostamento
b e il vettore delle forze di volume
D e la matrice che lega le tensioni alle deformazioni”

® Ricordiamo che questa soluzione esiste ed & unica. Questo rappresenta il vantaggio di utilizzare il principio
di minimo dell’energia potenziale rispetto ad altre formulazioni. Ad esempio, un altro modello di elementi (i
cosiddetti modelli misti), fanno riferimento al principio di Hellinger-Reissner che presenta lo svantaggio di non
avere un minimo assoluto.

" La matrice elastica D correla tensioni e deformazioni mediante la relazione o=Ds.
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Deve risultare soddisfatta la condizione di minimo

art(u)=0
Nel metodo degli elementi finiti il continuo da analizzare viene discretizzato in elementi che sono
interconnessi fra di loro in corrispondenza dei nodi. La soluzione viene quindi ricercata in termini di
spostamenti nodali. Lo spostamento di un generico punto dell’elemento viene ottenuta dagli spostamenti
nodali tramite funzioni di forma. La relazione fra spostamenti nodali e spostamento in un generico punto

dell’elemento & esprimibile in termini matriciali come:

Le deformazioni sono legate agli spostamenti da un operatore lineare alle derivate parziali L

e=Lu=L ®u,=Bu

e

Tenendo conto di queste relazioni, sostituendole nella espressione dell’energia potenziale e
trasformando gli integrali in sommatorie abbiamo:
ne 1
n)-3 (Ju Ko -ulp,)
1

dove

K.=[B"DBdV
Ve

€ la matrice di rigidezza dell’elemento e pe rappresenta il vettore dei carichi nodali dell’elemento.
Indichiamo con K la matrice di rigidezza globale, P il vettore dei carichi nodali di tutta la struttura ed U il
vettore degli spostamenti globali (ottenuti come assemblaggio delle relative grandezze dell’elemento)
la condizione di minimo si scrive come:

K U=P
Da questo sistema (incogniti gli spostamenti e termine noto i carichi) si ricavano gli spostamenti nodali
della struttura mediante la:

U=K1Pp
L’assemblaggio della matrice di rigidezza globale, del vettore dei carichi e del vettore degli spostamenti
necessita di un opportuno operatore di rotazione Ae che permette di riportare le grandezze dal sistema

di riferimento dell’elemento al sistema di riferimento globale.
ne T
K=Y AKA
1

P=3 AR
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Una volta risolto il sistema e ricavato il vettore degli spostamenti globali U & possibile ricavare il vettore

degli spostamenti dell’elemento e le sollecitazioni tramite le seguenti espressioni:
u, =AU
SE = Ke ue

20.6.2 L’applicazione del metodo alle paratie

Il calcolo delle paratie € un classico problema di interazione suolo struttura. Pertanto la modellazione
ad elementi finiti deve includere sia la modellazione della struttura paratia che del terreno.

20.6.2.1 Schematizzazione della paratia

La paratia viene considerata come una struttura a prevalente sviluppo lineare (si fa riferimento ad un
metro di larghezza) con comportamento a “trave”. Come caratteristiche geometriche della sezione si
assume il momento d’inerzia | e 'area A per metro lineare di paratia. Il modulo elastico & quello del
materiale utilizzato per la paratia.

Sia il tratto fuori terra che il tratto interrato vengono suddivisi in elementi di lunghezza pari a circa 5
centimetri ('Utente pud comunque impostare la lunghezza desiderata nelle Opzioni di Analisi -
Avanzate) e pil 0 meno costante per tutti gli elementi. La suddivisione & suggerita anche dalla
eventuale presenza di tiranti, carichi e vincoli. Infatti la discretizzazione della struttura viene fatta in
modo che questi elementi capitino in corrispondenza di un nodo. Il tirante viene schematizzato come un
elemento molla di lunghezza L pari alla lunghezza libera del tirante, area Ar (area di armatura nel
tirante) e il modulo elastico dell’acciaio e naturalmente inclinazione pari a quella del tirante.

La presenza di eventuali vincoli lungo I'altezza della paratia viene gestita in modo del tutto automatico
bloccando i relativi gradi di liberta.

| carichi agenti possono essere di tipo distribuito (spinta della terra, diagramma aggiuntivo di carico,

spinta della falda, diagramma di spinta sismica) oppure concentrati (forze e coppie).

20.6.2.2 Schematizzazione del terreno

La modellazione del terreno si rifa al classico schema di Winkler. Esso viene visto come un letto di
“molle indipendenti fra di loro” reagenti a solo sforzo assiale di compressione. La rigidezza della singola
molla é legata alla costante di sottofondo orizzontale del terreno (costante di Winkler). La costante di
sottofondo, k, € definita come la pressione unitaria che occorre applicare per ottenere uno spostamento
unitario. Dimensionalmente & espressa quindi come rapporto fra una pressione ed uno spostamento
[F/L3].
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E evidente che i risultati sono tanto migliori quanto piu & elevato il numero delle molle che schematizzano
il terreno. Se An € I'interasse fra le molle (in cm) e b € la larghezza della paratia in direzione longitudinale
(b=100 cm) I'area equivalente della molla sara , Am=Anm * b.

Per le molle di estremita, in corrispondenza della linea di fondo scavo ed in corrispondenza delle
estremita della paratia, si assume una area equivalente dimezzata. Inoltre, tutte le molle hanno,
ovviamente, rigidezza flessionale e tagliante nulla e sono vincolate all’estremita alla traslazione. Quindi
la matrice di rigidezza di tutto il sistema paratia-terreno sara data dall'assemblaggio delle matrici di
rigidezza degli elementi della paratia (elementi a rigidezza flessionale, tagliante ed assiale) delle matrici

di rigidezza dei tiranti (solo rigidezza assiale) e delle molle (rigidezza assiale).

20.6.2.3 Modalita di analisi e comportamento elasto-plastico del terreno

Abbiamo visto nei paragrafi precedenti come vengono schematizzati i vari elementi del problema. A
questo punto vediamo come viene effettuata I'analisi. .
Un tipo di analisi molto semplice e veloce sarebbe

I'analisi elastica (peraltro disponibile nel programma

PAC). Ma si intuisce che considerare il terreno con
un comportamento infinitamente elastico & una
approssimazione alquanto grossolana. Occorre
quindi introdurre qualche correttivo che meglio ci aiuti

a modellare il terreno. Fra le varie soluzioni possibili

una delle pit praticabili e che fornisce risultati b

soddisfacenti € quella di considerare il terreno con e °
comportamento elasto-plastico perfetto. Si assume cioé che la curva sforzi-deformazioni del terreno
abbia andamento bilatero.

Rimane da scegliere il criterio di plasticizzazione del terreno (molle).

Si puo fare riferimento ad un criterio di tipo cinematico: la resistenza della molla cresce con la
deformazione fino a quando lo spostamento non raggiunge il valore Xmax; una volta superato tale
spostamento limite non si ha piu incremento di resistenza all’aumentare degli spostamenti.

Un altro criterio puo essere di tipo statico: si assume che la molla abbia una resistenza crescente fino
al raggiungimento di una pressione pmax. Tale pressione pmax puo essere imposta pari al valore della
pressione passiva in corrispondenza della quota della molla.

D’altronde un ulteriore criterio si puo ottenere dalla combinazione dei due descritti precedentemente:
plasticizzazione o per raggiungimento dello spostamento limite o per raggiungimento della pressione

passiva.

Le molle al di sotto della linea di fondo scavo hanno un comportamento asimmetrico. Se lo spostamento

della paratia in corrispondenza della molla € diretto verso valle la pressione limite della molla stessa
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sara data dalla differenza fra la pressione passiva di valle e la pressione attiva di monte (Kpv - Kam). Se
lo spostamento € diretto verso monte la pressione limite sara data dalla differenza tra la pressione
passiva da monte e la pressione attiva da valle (Kpm - Kav).

Per le molle al di sopra della linea di fondo scavo si assume sempre il criterio di rottura per pressione
passiva (a compressione). Naturalmente esse vengono rimosse dall’analisi quando vanno in trazione.
In particolare saranno immediatamente eliminate durante 'analisi nel caso di una paratia libera (non
soggetta a carichi verso monte) mentre avranno una grossa influenza in presenza di tiranti (soprattutto

nel caso di tiranti attivi) e di vincoli.

Dal punto di vista strettamente numerico & chiaro che I'introduzione di criteri di plasticizzazione porta
ad analisi di tipo non lineare (non linearita meccaniche). Questo comporta un aggravio computazionale
non indifferente. L’entita di tale aggravio dipende poi dalla particolare tecnica adottata per la soluzione.
Nel caso di analisi elastica lineare il problema si risolve immediatamente con la soluzione del sistema

fondamentale (K matrice di rigidezza, u vettore degli spostamenti nodali, p vettore dei carichi nodali)

Ku=p

Un sistema non lineare, invece, deve essere risolto mediante un’analisi al passo, per tener conto della
plasticizzazione delle molle, cioé si procede per passi di carico, a partire da un carico iniziale po, fino a
raggiungere il carico totale p. Ogni volta che si incrementa il carico si controllano eventuali
plasticizzazioni (o trazioni) delle molle. Se si hanno nuove plasticizzazioni la matrice globale andra
riassemblata escludendo il contributo delle molle plasticizzate. Il procedimento descritto se fosse
applicato in questo modo sarebbe particolarmente gravoso (la fase di decomposizione della matrice di
rigidezza é particolarmente onerosa). Si ricorre pertanto a soluzioni piu sofisticate che escludono il
riassemblaggio e la decomposizione della matrice, ma usano la matrice elastica iniziale (metodo di
Riks). Senza addentrarci troppo nei dettagli diremo che si tratta di un metodo di Newton-Raphson
modificato e ottimizzato.

6

L’analisi condotta secondo questa tecnica offre dei vantaggi immediati. Essa restituisce I"effettiva”
deformazione della paratia e le relative sollecitazioni; da informazioni dettagliate circa la deformazione
e la pressione sul terreno. Infatti la deformazione é direttamente leggibile mentre la pressione sara data
dallo sforzo nella molla diviso per I'area di influenza della molla stessa. Sappiamo quindi quale & la zona
di terreno effettivamente plasticizzato. Inoltre dalle deformazioni (opportunamente rese in grafico) ci si

puo rendere conto di un possibile meccanismo di rottura del terreno.
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20.6.2.4 La spinta sulla paratia

La spinta attiva viene considerata agente dalla testa della paratia fino alla linea di fondo scavo (nel caso
di analisi per fasi di scavo intendiamo la linea di fondo scavo per la fase attuale). Inoltre nel tratto
compreso fra la linea di fondo scavo ed il punto di nullo del diagramma agira una spinta pari alla
differenza fra la spinta attiva di monte e la spinta passiva da valle (pressione efficace). |l valore totale

della spinta agente sulla paratia non coincidera necessariamente con questo valore: infatti, nel caso in

cui la paratia tende a spostarsi verso monte, il terreno a

monte reagira a questo spostamento fornendo un

incremento di spinta che, in alcuni casi, puo superare di
molto la spinta attiva (ad esempio nel caso di tiranti attivi
molto tesati). In sostanza la forma ed il valore della spinta
vengono alterati dall’interazione terreno struttura.

Se, ad esempio, consideriamo una paratia di altezza fuori
terra pari ad H con un vincolo disposto alla quota Yy
rispetto alla testa della paratia, nel tratto compreso fra 0

(testa della paratia) ed Yv la paratia tendera a rientrare

verso monte generando una reazione del terreno che

andra ad agire sulla paratia.

In ogni caso la pressione agente sulla paratia non potra superare la resistenza passiva del terreno a

monte (la pressione in ciascuna molla non potra superare il valore Kpm - Kam).

20.6.2.5 Scelta della costante di Winkler del terreno

Nel paragrafo precedente si & evidenziato che la scelta della costante di Winkler nel metodo ad elementi
finiti riveste importanza fondamentale. Quindi se non si dispone di dati di prove geotecniche bisogna in
qualche modo dare una valutazione di tale parametro. Una prima soluzione potrebbe essere quella di
fare riferimento ai valori riportati in letteratura per i vari tipi di terreno. Esistono anche metodi numerici
convenzionali che permettono di ricavare una stima della costante. Tali metodi fanno uso o della
pressione passiva o del carico ultimo.

Per definizione la costante di Winkler ¢ il rapporto fra un carico ed un cedimento. Se come carico
consideriamo il carico ultimo alla profonditd desiderata e come spostamento consideriamo uno
spostamento convenzionale di 2.54 cm (1 pollice) avremo una stima ragionevole della costante di
Winkler. Alcuni autori suggeriscono, invece, di rapportare la pressione passiva alla profondita
desiderata con lo spostamento convenzionale.

Entrambi i metodi, quindi, mettono in relazione il valore di k con le caratteristiche fisiche del terreno

(angolo di attrito, coesione e peso specifico).
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Nel programma PAC il calcolo della costante di Winkler (quando il pulsante Costante di Winkler
(Nota/Incognita) presente sulla barra delle OPZIONI non & premuto) viene fatta usando il secondo
metodo (pressione passiva) opportunamente modificato.

Infatti al posto della pressione passiva si adotta la differenza fra pressione passiva di valle e pressione
attiva di monte e come spostamento convenzionale si adotta il valore 1.5 cm.

E comunque opportuno controllare che i valori cosi calcolati siano aderenti ai valori riscontrati in
letteratura per quel determinato terreno.

Ribadiamo inoltre che il valore della costante non & un parametro assoluto ma dipende oltre che dalla
profondita anche dalla rigidezza della struttura da analizzare. In genere per terreni incoerenti si assume
un andamento crescente linearmente con la profondita mentre per terreni puramente coesivi il valore di

k si mantiene costante.

21 Tiranti di ancoraggio

Le paratie possono essere tirantate, con tiranti attivi o con tiranti passivi, realizzati entrambi tramite
perforazione e iniezione del foro con malta in pressione previa sistemazione delle armature opportune.
| tiranti attivi, contrariamente ai tiranti passivi, vengono sottoposti ad uno sforzo di pretensione
prendendo il contrasto sulla struttura stessa. Il tiro finale sul tirante attivo dipende sia dalla pretensione
che dalla deformazione della struttura oltre che dalle cadute di tensione. Nel caso di tiranti passivi il tiro
dipende unicamente dalla deformabilita della struttura. L’armatura dei tiranti attivi &€ costituita da trefoli
ad alta resistenza (trefoli per c.a.p.), viceversa i tiranti passivi possono essere armati con trefoli o con
tondini o, in alcuni casi, con profilati tubolari.

La capacita di resistenza dei tiranti & legata all’attrito e all'aderenza fra superficie del tirante e terreno.

Descriveremo di seguito come PAC calcola la lunghezza del tirante.

21.1 Calcolo dellalunghezza

La lunghezza di ancoraggio del tirante si calcola determinando la lunghezza massima atta a soddisfare

le tre seguenti condizioni:

1. Lunghezza necessaria per garantire I'equilibrio fra tensione tangenziale che si sviluppa fra la
superficie laterale del tirante ed il terreno e lo sforzo applicato al tirante;

2. Lunghezza necessaria a garantire 'aderenza malta - armatura;

3. Lunghezza necessaria a garantire la resistenza della malta.
In terreni sciolti in genere & la prima condizione che determina la lunghezza dell’ancoraggio viceversa

per tiranti ancorati in roccia (forte aderenza fra malta e roccia) saranno le ultime due condizioni a

determinare la lunghezza d’ancoraggio.
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Siano N lo sforzo nel tirante, & 'angolo d’attrito tirante-terreno, ca I'adesione tirante-terreno (aliquota
della coesione per terreni), y il peso di volume del terreno, D ed Lt il diametro e la lunghezza di

ancoraggio (o lunghezza efficace) del tirante ed H la profondita media di infissione abbiamo la relazione
N =z2DL,yHK,tgo + 7 DL, C,

da cui si ricava la lunghezza efficace di ancoraggio

N
L
! #DyHK tgd + # Dc,

Ks rappresenta il coefficiente di spinta (definibile dall’'Utente)

Per quanto riguarda la seconda condizione, la lunghezza necessaria atta a garantire 'aderenza malta-

armatura é data dalla relazione

L = N
" oxd Ty @

Dove d e la somma dei diametri dei trefoli disposti nel tirante, #o® € la resistenza tangenziale limite della

malta ed w & un coefficiente correttivo dipendente dal numero di trefoli. Per il coefficiente @ viene

assunta una espressione dipendente dal numero di trefoli (@ = 1 - 0.075 [n trefoli - 1]).

Per quanto riguarda la verifica della terza condizione siimpone che la tensione tangenziale limite tirante-

terreno non possa superare il valore z pari a:

- mediafra la o e la %1 della malta

oppure

- tensione tangenziale di aderenza acciaio-calcestruzzo (fbd).

Alla lunghezza efficace determinata prendendo il massimo valore di Lt si deve aggiungere una

lunghezza di franco, Li, che rappresenta la lunghezza del tratto che permette di superare la superficie

critica desiderata (superficie di rottura o superficie inclinata dell’angolo d’attrito rispetto all’orizzontale o

superficie imposta in base a considerazioni di carattere geotecnico).

La lunghezza totale del tirante sara quindi data da

L=Ls+L

8 w0 € legata alla resistenza caratteristica Ruk della malta tramite la formula
R, —150

T, =4+ =
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Un’altra considerazione & legata alla tecnologia con cui vengono realizzati i tiranti. Il getto viene fatto
mediante malta in pressione. Si pud pensare, in funzione del grado di addensamento dei terreni
interessati, ad un ingrossamento della superficie laterale.

Se si riesce a valutare in qualche modo I'entita di tale fenomeno si pud pensare di introdurre un
coefficiente di espansione laterale Cesp. In questo caso la superficie laterale viene moltiplicata per
questo fattore e nel calcolo della lunghezza si sostituisce al termine 7zD il termine CespzD. A vantaggio
di sicurezza si puo lasciare il valore di Cesp=1.

Nel caso di tiranti attivi, cioé tiranti soggetti ad uno stato di pretensione, bisogna considerare le cadute
di tensione. A tale scopo € stato introdotto il coefficiente di caduta di tensione, B, che rappresenta il

rapporto fra lo sforzo No al momento del tiro e lo sforzo N in esercizio

_NO
ﬂ_N

Per il calcolo della lunghezza di ancoraggio viene adoperato il valore di trazione massimo presente sul

tirante.
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22 Determinazione della capacita portante

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 c. 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 & 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:

QT=QP +QL-WP
dove:
QT, portanza totale del palo;
QP, portanza di base del palo;
QL, portanza per attrito laterale del palo;
WP, peso proprio del palo.
e le due componenti QP e QL sono calcolate in modo indipendente fra loro. Risulta molto difficoltoso,
tranne che in poche situazioni, stabilire quanta parte del carico € assorbita per attrito laterale e quanta
per resistenza alla base.
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

nL.

Palo compresso

0,-2.% 5
- nP nl

Palo teso
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22.1 Capacita portante di punta

In generale la capacita portante di punta & calcolata tramite 'espressione:
Op = 4p (CNL- + rq]

dove AP e l'area portante efficace della punta del palo, c € la coesione, gb & la pressione del terreno
alla quota della punta del palo ed i coefficienti Nc e Ng sono i coefficienti delle formule della capacita
portante corretti per tenere conto degli effetti di profondita.

Nc ed Ng dipendono sia dalla geometria del palo che dalle caratteristiche del terreno: angolo di attrito e
coesione (¢ e c).

In letteratura & possibile trovare diverse formule per il calcolo dei valori di Nc ed Ng.

Per pali in argilla in condizioni non drenate (¢ = 0, ¢ = cu) si assume in genere per Nc il valore proposto
da Skempton pari a 9 (valore in corrispondenza della punta del palo) mentre Nq = 1. Diversi autori hanno
proposto altri valori per il fattore Nc ma in generale le variazioni sono abbastanza contenute.

Diverso ¢ il caso del fattore Nq per il quale diversi autori propongono dei valori spesso molto discordanti
fra di loro.

In particolare, da prove effettuate su pali realizzati in terreni non coesivi, si & visto che la variazione della
resistenza alla punta non cresce in modo lineare con la profondita, ma raggiunto un certo valore essa
si mantiene pressoché costante.

Questo fenomeno & stato spiegato da Vesic mettendo in conto un “effetto arco” che si manifesta in
prossimita del palo.

Un modo semplice per tenere conto del fatto che la resistenza alla punta non pud crescere
indefinitamente, € di considerare il diagramma delle pressioni verticali in corrispondenza del palo
opportunamente modificato.

In particolare si assume che la pressione verticale cv cresca linearmente (pressione geostatica) fino ad
una certa profondita zc (ov = cC); superata tale profondita il valore della pressione verticale si mantiene
costante e pari a 6C: in pratica si assume un diagramma bilatero per 'andamento della

pressione verticale in corrispondenza del palo.

Il valore di z. (detta anche profondita critica) dipende dal diametro del palo D, dalla tecnologia di

realizzazione (palo infisso o trivellato) dall’angolo di attrito del terreno ¢.
Nella determinazione di z. il valore di ¢ da considerare & funzione del valore dell’angolo di attrito prima

dell'installazione del palo ¢’, secondo le seguenti relazioni:
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Per pali infissi:

EQ ._1 L L ™ TT
3 C / ]
d=—¢" +10 15

4 X ]
Per pali trivellati: 10F ]
? ¢F 3 E : ]
] :' - .
A parita di diametro influisce il grado di addensamento del C N
terreno (densita relativa Dr) e la resistenza alla punta cresce | STEEE FRTE FE T
28 13 38 43

con il crescere della densita. a*

Nella sezione successiva descriveremo le relazioni per la determinazione di Nc ed Ng secondo i vari

autori.

22.1.1 Calcolo dei coefficienti Nc ed Nqg

In tutte le espressioni riportate é stata utilizzata la seguente simbologia:

L lunghezza del palo

D diametro del palo

0] angolo di attrito del terreno

c coesione del terreno

kp = tan?(45+ ¢/2)

dc fattore di profondita per il coefficiente N,
dq fattore di profondita per il coefficiente Nq
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22.1.1.1 Terzaghi

N

N,

22.1.1.2 Meyerhof

Definendo il parametro k come:

g 2(0757-412) t(9)

PAC - Analisi e Calcolo Paratie

2cos” (45+¢/2)

=(N,-1) ctgg

k-

_ LTtE @
g € Kp

N, =(N,-1) ctgg

L
k = arcte —
gD

perd =10

perd =0

d =1

q

d, =1+02/K k

d, =1+0.1K k

22.1.1.3 Hansen

Definendo il parametro k come

N,=d,N,
N.=d_N,
N =™K

L
k = arcte —
gD
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Abbiamo:

perdé =0 perd =0
d =1+04k

d =04k i

d,=1+2ig¢ (1-sing )k
Nq = quq
N_=d_N,

22.1.1.4 Vesic

N, =e™’K

Definendo il parametro k come:

L
k = arctg —
£ D
Abbiamo:
perd =0 perd =0
d =1+04k
d =04k i
d, =1+2ig¢ (1-sing )k
Ponendo
2K, +1
I}I =
3
dove Ko ¢ il coefficiente di spinta a riposo
Nq =1 quq
N, =d_N,
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22.1.1.5 Berezantzev

I valori di Nq proposti da Berezantzev per terreni

. . . . . 1000

non coesivi sono riportati nel grafico in funzione
dell’angolo di attrito ¢. Indicando con ¢’ il valore
dell’angolo d’attrito prima dell’installazione del /"f’
palo, i valori di ¢ da adottare per il calcolo di Ng /
sono: M1 100 -

Per pali infissi: e

el
, "
¢’ +40 —
¢ = S [
- ‘ﬂ;;;.m....‘....
Per pali trivellati: : &5 B *° 45
ﬂ!

¢=9¢'-3

22.1.1.6 Berezantzev ridotto

Nel 1963 Berezantzev propose per terreni non . i
Andamento di Nqg Berezantzev ridotto

coesivi un ulteriore grafico nel quale sono

BO
riportati i valori di Ngq ridotti, in funzione del 55 | | | /;
. —LD=4
rapporto L/D, tra la lunghezza ed il diametro del 20 ’_ /A
45 L/D = 32
palo, e ’angolo d’attrito del terreno ¢. Indicando 40 /’,
. L 2 YV A
con ¢’ il valore dell’angolo d’attrito prima z d
30 i
dell’installazione del palo, i valori di ¢ da a5 f/
adottare per il calcolo di Ng sono: 20 =
q . 5 _‘.ﬂ".'..'
per pali infissi: 10 .
¢'+4|:] R - T T e

p="—— +

per pali trivellati:

¢=¢'-3

22.2 Capacita portante secondo Bustamante — Doix (micropali)

Nel caso di micropali valvolati, PAC mette a disposizione dell’utente la possibilita di effettuare il calcolo della
portanza del palo secondo le raccomandazioni pubblicate da Bustamante e Doix nel 1985.

Tali raccomandazioni sono alla base delle norme vigenti in Francia (sia per il calcolo dei micropali che dei tiranti)

e richiedono la conoscenza della pressione limite Piim determinata con il pressiometro Ménard o i risultati di

prove SPT.
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Resistenza laterale

Nel caso di micropali installati in terreni sabbiosi, si possono ipotizzare le seguenti relazioni tra il

. - i :
diametro della zona iniettata " e quello della perforazione dperf :

din =15d perf  (iniezioni ripetute)

di 21.15d (iniezione unica)

Il valore della tensione tangenziale nel tratto iniettato si pud assumere mediamente pari a

1
f.=—p,
S 1Opllm_

Il valore della pressione limite puo essere correlato ai risultati delle prove penetrometriche tramite le

seguenti relazioni:

DPim Ngpr ~iqc

p. 2 10p,
nelle quali Pa e la pressione atmosferica di riferimento e Qe e la pressione alla punta.

Nel caso di micropali installati in terreni argillosi, si ha:

din =15+20d perf (iniezioni ripetute)

din =12d perf (iniezione singola).

La tensione tangenziale limite & data dalle seguenti espressioni (i valori sono espressi in N/mmagq):

f, =0.033+0.067 py, (iniezione unica)
fs =0.095+0.085 Piim (iniezioni ripetute)

nelle quali la pressione limite é data da:

plim = 10 Cu .
Nel caso di micropali installati in marne, si hanno i seguenti valori indicativi del diametro nella zona
iniettata:
din =15d perf (iniezioni ripetute)
din =115d perf (iniezione unica).

La tensione tangenziale limite & stimabile con le espressioni seguenti:

fs =0.10+0.05 Pim (iniezione unica)
fs :0133+0067 p"m (iniezioni ripetute)

e per la stima della pressione limite si puo utilizzare la relazione:
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plim ~ NSPT ~

Pa

In definitiva la portanza per attrito laterale, detta ™" la lunghezza del tratto iniettato, & pari a:

L-L;,
QL ZJ.O T d perf

PAC - Analisi e Calcolo Paratie

fx+ [ 7d, fdx

| grafici della pressione laterale in funzione della pressione limite (Pim) 0 del numero di colpi della prova

SPT, sono riportati di seguito.

Valori del coefficiente @ (Vs =Ls '=x'ds¥4}

Valori di a

Cuantita minima di

elo fratturata

TERREN{ miscela consigliata
IRS | IGU RS | IGU
RS TB NI asvs 418w
Ghiaiasabbiosa |16-1.8,12-1.4 18%s 1 15vs
gabbia ghiaiosa 168-16,12-13 1.54s X 1 5g
Sahbia grossa 14-18,11-1.2 1654s | 154s
Sabbiamedia  |[14-15011-12| 1eue v |
IS S il I 1.8Ys ___15Ms |
Sabbia fine T4-1501112 | 45vs | 15vs
Sapiafimesa__ | 1471921112 s syve) 18vs
Limo_________| TAIE ) avs o 1svs
Agila____ | TE A M |es-3vs 8- vs)
18 111-12| (1.5-2)Vs perstrati
Marne | _____ R IR compatti |
_ _ 18 111-12
Calcaimarnosi [ o (2- B) s 0 pil per strati
) . ' fratturati
Calcan alterati o 18 ,11-12
fratturati '
____________________ ]
! (1.1-1.5) Vs per strati
Roccia slterata 120, 1 poco fratturati: 2 Vs o
1

pill per strati fratturati

Indicazioni per la scelta del valore di s

Tipe di iniezione

TERREHN{ RS el
Da ghiaia a sabhia limosa 5G1 SG2
Limo e argilla AL ALZ
Marna, calcare marnoso, calcare tenero fratturato M W2
Roccia alterata efo fratturata = R1 =R2
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s {(MPa) 5G. 1
0.7 -
" |~
06 " SG. 2
0.5
e
04
L
0.3
/’ L
0.2
-‘// /
0.1 ///_ ",.-"‘
-
0
0 0.5 1 i.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5 5.5 6 6.5
Py (MPa)
20 40 60 80 100 Ngpr
sciolio mmm;m: addensato molio addensaio
Fig. 13.16. Abaco per il calcolo di s per sabbie e ghiaie
5 (MPa)
.1
03 fiL
/ _'__'___,_._.--'-""
0‘.] / __,_.—'—""'-'-—'-—'-—
.‘/
. :-. ‘_‘_,....--""'"
0=
0 0.5 1 1.5 2 2.5
p, (MPa)
4 8 15 30 Ngpr
malle |DD“|::;?;?:U! consisiente molto consistente dura

Fig. I3.17. Abaco per il calcolo di s per argille e limi
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s (MPa)
0.8
MC. 1
0.6 el
r/,_'_.,p-l""—_
| MC.2
/__..—-— “_'__,__...--"
02 — |
, ~
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
p, (MFa)
20 40 60 80 100 . Ngpr
leneri altersia fritturata integra
Fig. 13.18. Abaco per U calcole di s per gessi, marne, marne calcaree
s (MPa)
1.4
1.2 R.1
1 Pt
e /.—-" R.2
J/ /
0.8 / /,..—"
0.6 // ]
o
0.4 //, —
0.2 ,..A
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

p; (MPa)

Fig. 13.19. Abaco per il calcolo di s per rocce alterate e fratturate

Resistenza di punta
Per quanto riguarda la resistenza alla punta gli autori Bustamante e Doix consigliano di assumere per

la stessa una percentuale della resistenza laterale. Tale percentuale puo essere pari al 15%.
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22.3 Capacita portante per resistenza laterale

La portanza laterale € data dall'integrale esteso a tutta la superficie laterale del palo delle tensioni

tangenziali palo-terreno in condizioni limiti:

0=z, ds

dove Ta & dato dalla nota relazione di Coulomb:
r,=c,+0, 1go

dove c, & I'adesione palo-terreno, ® & I'angolo di attrito palo-terreno, e on & la tensione orizzontale alla

generica profondita z. La tensione orizzontale Gn € legata alla pressione verticale Gv tramite un

coefficiente di spinta Ks.
on = Ke oy

in definitiva, indicando con C il perimetro e con L la lunghezza del palo abbiamo:

I

0, =[Cle, +K, o, 1g5) d

i
L’adesione ca, che insorge solo nei mezzi argillosi, € una aliquota della coesione e dipende da molti
fattori quali il tipo di palo, il tipo di terreno e il metodo di installazione.
Nel caso di terreni coesivi in condizioni non drenate (c = cy), il rapporto ca/c, & tanto maggiore quanto
minore ¢ il valore della coesione cy. Per valori di c, inferiori a 5 T/mq si pud assumere Ca = Cy € per
valori maggiori della coesione si pud assumere per c, una aliquota della coesione ¢, compresa fra 0.8
e 0.2.
Anche il valore dell’'angolo d’attrito palo-terreno dipende dal tipo di palo e dalle modalita di realizzazione.
Diversi autori consigliano di assumere valori di ® = ¢ per pali in calcestruzzo e valori
leggermente inferiori (2/3 =3/4 @) per pali in acciaio.
Il valore di Ks (coefficiente di spinta) dipende essenzialmente dal tipo di terreno e dal suo stato di
addensamento e dalla tecnologia utilizzata.
Per pali in argilla molle Burland suggerisce come limite inferiore per Ks il valore del coefficiente di spinta

a riposo Ko = 1 - sin @. Viceversa per argille sovraconsolidate viene suggerito il valore:

K. =K, =(1-sing WOCR

dove OCR rappresenta il grado si sovraconsolidazione.
Diversi altri autori, basandosi su risultati sperimentali, consigliano valori di Ks variabili tra 0.5 (palo in

acciaio in terreno sciolto) e 3 (palo in calcestruzzo battuto in opera in terreno denso).
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Per pali in sabbia alcuni autori (Vesic) ritengono che la resistenza laterale cresca fino ad una certa
profondita per poi mantenersi costante. Tale profondita (z¢) dipende dal diametro del palo e dallo stato
di addensamento della sabbia.

Il valore di Ks per pali infissi pud variare da un valore prossimo a Kp, in sommita, fino a valori inferiori a
Ko in prossimita della punta. Per pali trivellati abbiamo valori di Ks sensibilmente inferiori.

Una considerazione a parte va fatta per i micropali. Le modalita esecutive di un micropalo (iniezione a
pressione di malta cementizia) sono tali da realizzare un forte costipamento del terreno circostante con
sbulbamenti della superficie laterale che in certi casi portano ad un notevole aumento della superficie
teorica. Si pud sicuramente utilizzare un valore di ® = ¢ e valori di Ks superiori all'unita.

Risulta chiaro, da quanto detto finora, che la determinazione della capacita portante di un palo non é
semplice, tenuto conto di tutte le incertezze relative al comportamento dei terreni e alla loro
caratterizzazione.

In molti casi, per palificate di una certa importanza, si ricorre a prove di carico dirette rilevando la curva
carichi cedimenti e determinando direttamente il carico limite. Si tratta del metodo migliore ma piu
costoso.

Per i pali battuti esistono altri metodi di calcolo (le cosiddette formule dinamiche) per i quali rinviamo ai

testi specialistici.

23 Verifica alla stabilita globale

La verifica alla stabilita globale del complesso paratia+terreno deve fornire un coefficiente di sicurezza
non inferiore a 1.3 se si adotta il D.M.88-96, 1.10 se si adottano le NTC 2008/2018.

Analizzeremo i due metodi che PAC mette a disposizione per tale verifica: il metodo di Fellenius ed il
metodo di Bishop.

Entrambi i metodi usano la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da
analizzare. La superficie di scorrimento viene supposta circolare e determinata in modo tale da non
avere intersezione con il profilo della paratia. Si determina il minimo coefficiente di sicurezza su una
maglia di dimensioni definita dall’ utente posta in prossimita della sommita della paratia.

Nel caso di paratie tirantate viene valutata l'influenza dei tiranti sulla stabilita del pendio. In particolare,
si considera per ogni striscia I'aliquota di sforzo trasmessa dai tiranti e si scompone tale aliquota nelle
due componenti normali e tangenziali alla base della striscia. Tali componenti entrano nelle espressioni

dei coefficienti di sicurezza riportati nei paragrafi seguenti.

23.1 Metodo di Fellenius

Il coefficiente di sicurezza fornito da Fellenius si esprime secondo la seguente formula:

161



" (¢, b
L 4 [W, cosa; -, | 1tg 4,
i—1\ COS ;

n= n
D W, sing,
i=1

dove n é il numero delle strisce considerate, bi ed ai sono la larghezza e I'inclinazione della base della
striscia i-esima rispetto all’orizzontale, Wi € il peso della striscia i-esima e ci ed ¢i sono le caratteristiche
del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia.

Inoltre ui ed |i rappresentano la pressione neutra lungo la base della striscia e la lunghezza della base
della striscia (li = bi/cos a).

Assunto un cerchio di tentativo lo si suddivide in n strisce e dalla formula precedente si ricava 1. Questo
procedimento viene eseguito per il numero di centri prefissato e viene assunto come coefficiente di

sicurezza della scarpata il minimo dei coefficienti cosi determinati.

23.2 Metodo di Bishop

Il coefficiente di sicurezza si esprime mediante la relazione:

1

[bi ¢, +[W;-u; b; ] tg ¢|j

m

= n
Z W; sing,
i=1

con m= (1 + MJ cosq;
n

dove n é il numero delle strisce considerate, b; ed & sono la larghezza e 'inclinazione della base della
striscia i-esima rispetto all’orizzontale, W, € il peso della striscia i-esima, ¢; ed ¢ sono le caratteristiche
del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia ed u; € la pressione neutra lungo
la base della striscia.

L’espressione del coefficiente di sicurezza di Bishop contiene al secondo membro il termine m che &
funzione din e varisolta per successive approssimazioni, assumendo un valore iniziale per n da inserire

nell’espressione di m ed iterare fino a quando il valore calcolato coincide con il valore assunto.
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24 Analisi per fasi di scavo

Se si imposta problema di Verifica, & possibile impostare I'analisi per fasi di scavo (paragrafo nr. 8.4).

24.1 Soluzione nel caso di fasi di scavo

Nell'analisi per fasi di scavo il processo di soluzione fa riferimento all’equazione
s =so+ K (U - Uo)

dove s ed so rappresentano, rispettivamente, lo sforzo nella fase attuale e nella fase precedente, K € la
matrice di rigidezza “attuale”, u ed uo sono gli spostamenti nella fase attuale ed in quella precedente.
La matrice di rigidezza viene assemblata per ogni fase tenendo conto di eventuali plasticizzazioni del
terreno e di tutti gli elementi presenti nella fase considerata. | tiranti, se presenti, vengono inseriti sempre
come molle che si “ricordano” dello stato di sforzo e deformazione della fase precedente. | tiranti attivi,
per come descritto precedentemente in questo capitolo, presentano una gestione pil complessa a

causa dello stato di pretensione che puod essere indotto secondo le varie modalita descritte.

Una volta effettuata I'analisi avremo, per ogni fase, spostamenti, sollecitazioni, pressioni sul terreno, tiro

sui tiranti (se presenti) e reazioni vincolari (se sono presenti vincoli).

PAC eseguira il calcolo delle lunghezze di ancoraggio di ogni tirante in funzione del massimo sforzo

presente sullo stesso in tutte le fasi analizzate.
Il progetto delle armature (nel caso di paratie in c.a.) e la verifica delle sezioni saranno condotte tenendo

conto, in ogni sezione, del massimo sforzo presente in tutte le fasi secondo le modalita descritte nel

paragrafo successivo.
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25 Calcolo dei cordoli

25.1 Cordoli con tiranti

Il calcolo del cordolo con tiranti fa riferimento ad un metodo suggerito da Joseph E. BOWLES
(Fondazioni, profgetto e analisi — cap. 13 paratie a mensole e ancorate) il quale considera, per il progetto

del cordolo, uno schema di trave su 2 appoggi con carico uniformemente distribuito:

Q

AT
4

dove:

Q _ Ntiraln_te “lhe L = itir

p

N

tirante : Sforzo normale nei tiranti;
Ny : numero tiranti sul cordolo;
Lp : lunghezza della paratia;

i L
tir : interasse tiranti cordolo;

Ilmomento massimo e il taglio massimo per il calcolo delle armature sono rispettivamente:

M = T =

max 8 max

QL QL
2
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25.2 Cordoli senza tiranti
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Per quanto riguarda il calcolo dei cordolo senza tiranti I'esperienza mostra che il cordolo (se molto

rigido) si muove rigidamente con la testa dei pali e risulta poco sollecitato. Lo schema di riferimento che

si adotta in questo caso € quello di una trave su 2 appoggi con carico concentrato in mezzeria:

Q

7

%A
:= =:
dove:
S .L 21, per paratie dipali o micropali
Q=— L=
‘ 1 metro per paratie asettiinc.a.osezioniaT
S

p: Spinta sulla paratia;

n . .
¢ : numero di cordoli;

v . interasse dei pali/micropali;

Ilmomento massimo e il taglio massimo per il calcolo delle armature sono rispettivamente:

My =2t 7 =9
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26 Progetto delle armature e verifica delle sezioni

26.1 Richiami teorici sulla verifica agli stati limite ultimi

Si definisce “stato limite” ogni stato di insufficienza della struttura, cioé ogni situazione a partire dalla
guale la struttura, o una delle sue parti, cessa di assolvere la funzione alla quale era destinata e per la
quale era stata progettata e costruita.
Gli stati limite ultimi sono legati alla massima capacita portante dell’'opera; in altri termini il superamento
di tali stati comporta la rovina della struttura.
La verifica di sicurezza di una struttura, condotta mediante il metodo semiprobabilistico agli stati limite
ultimi, consiste nel confrontare le sollecitazioni di calcolo con quelle compatibili con lo stato limite ultimo.
Il metodo semiprobabilistico prevede che per le azioni e le resistenze vengano utilizzati i loro valori
caratteristici.
| valori di calcolo sono i valori da assumere nella progettazione delle strutture per coprire la probabilita
di errore di esecuzione e di valutazione, nonché le approssimazioni e le imperfezioni dei metodi di
calcolo.
Entriamo adesso nel merito degli stati limite per tensioni normali.
Gli stati limite ultimi per sollecitazioni che generano tensioni normali, sono quelli derivanti dalle
sollecitazioni di sforzo normale, flessione e presso o tenso-flessione.
La determinazione dello stato limite ultimo nella sezione di tali membrature viene condotta nelle ipotesi
che:

- le sezioni rimangono piane fino a rottura; il diagramma delle deformazioni nella sezione si

conserva rettilineo;

- aderenza tra acciaio e calcestruzzo;

- il calcestruzzo si considera non reagente a trazione.
Inoltre per i materiali vengono ipotizzati i legami costitutivi specificati di seguito.
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Per il conglomerato si assume come
legame costitutivo quello definito
dalla parabola-rettangolo del C.E.B.

(Comitato Europeo del

Calcestruzzo), considerando |l
materiale esclusivamente reagente
per tensioni di compressione (vedi

figura).

Esso & costituito da due rami: il

primo, di tipo elasto-plastico,

definito da un arco di parabola di

secondo grado passante per
l'origine, e con asse parallelo a
quello delle ordinate; la tangente orizzontale, prolungata fino alla deformazione ultima, costituisce il
secondo tratto rettilineo a comportamento perfettamente plastico a deformazione limitata.

Indicate con R¢" la resistenza di calcolo, con &« la deformazione in corrispondenza del punto di
separazione tra il comportamento elasto-plastico e quello perfettamente plastico, e con g la
deformazione ultima del conglomerato, il legame costitutivo risulta espresso dalle seguenti relazioni,

considerando positive le deformazioni g e le tensioni o di compressione:

2R, &l

o, =——= gc-2° per 0< g, < g,
€k Eek

o, =R, per ey < &, < &gy

L'ordinata massima R." & data da

o _085x083xR,,
’ Ve

in cui Ryk € la resistenza caratteristica relativa a provini di forma cubica, 0.83 & un coefficiente riduttivo

che consente il passaggio alla resistenza caratteristica prismatica, 0.85 & un coefficiente riduttivo che
tiene conto del possibile effetto esercitato sulla resistenza da una lunga durata del carico.
Per stati limite ultimi le normative attribuiscono al coefficiente yc il valore: y. = 1.6.
Le altre grandezze caratteristiche utilizzate nelle formule hanno i seguenti valori:
&k = 0.2% gcu = 0.35%
Per quanto riguarda I'acciaio viene considerato a comportamento elastico-perfettamente palstico a

deformazione limitata sia a trazione che a compressione.
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Indicate con fyk la resistenza caratteristica di snervamento a trazione, esyx la deformazione di
snervamento a trazione, &su la

"
deformazione limite a trazione e con
Rs" = fyk / s la resistenza di calcolo a

trazione, il legame costitutivo risulta S

definito da una bilatera ottenuta dal Rfp--mmmm -
diagramma caratteristico effettuando

una “affinitd” parallela alla tangente wrtg B

~
R R B |

all'origine nel rapporto 1/ys. oy 0

&

Le norme prescrivono per la

B

:
1
! —
deformazione limite dell'acciaio |l ' Bey = Sayy
valore: '
Ssuzl% s

Per il coefficiente ys del materiale, le ) i

norme prescrivono:
vs = 1.15 per acciaio controllato in stabilimento;

vs = 1.30 per acciaio non controllato.

Per tutti i tipi di acciaio il modulo elastico all’origine si assume pari a:
Es =2.100.000 Kg/cm?

Il legame costitutivo (o diagramma di calcolo) risulta quindi definito dalle seguenti relazioni:

o, =E; & per 0< & < g,
o, =R, per &, < & < &,

in cui sy = Rs" / Es.
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27 Valori caratteristiche fisiche dei terreni

Costante di Winkler k (kg/cm3)

Terreno
Sabbia sciolta 0,48 1.60
Sabbia mediamente compatta 0,96 8,00
Sabbia compatta 6,40 12,80
Sabbia argillosa mediamente compatta 2,40 4,80
Sabbia limosa mediamente compatta 2,40 4,80
Sabbia e ghiaia compatta 10,00 30,00
Terreno argilloso con qu< 2 Kg/cm? 1.20 2.40
Terreno argilloso con 2< qu< 4 Kg/cm? 2.20 4.80
Terreno argilloso con qu> 2 Kg/cm? >4.80

Peso di volume (kg/m?)
Terreno
Ghiaia asciutta 1800 2000
Ghiaia umida 1900 2100
Sabbia asciutta compatta 1700 2000
Sabbia umida compatta 1900 2100
Sabbia bagnata compatta 2000 2200
Sabbia asciutta sciolta 1500 1800
Sabbia umida sciolta 1600 1900
Sabbia bagnata sciolta 1900 2100
Argilla sabbiosa 1800 2200
Argilla dura 2000 2100
Argilla semisolida 1900 1950
Argilla molle 1800 1850
Torba 1000 1100

169



Angolo di attrito in °

Terreno
Ghiaia compatta 35 35
Ghiaia sciolta 34 35
Sabbia compatta 35 45
Sabbia sciolta 25 35
Marna sabbiosa 22 29
Marna grassa 16 22
Argilla grassa 0 30
Argilla sabbiosa 16 28
Limo 20 27
Coesione (kg/cm?)
Argilla sabbiosa 0,20
Argilla molle 0,10
Argilla plastica 0,25
Argilla semisolida 0,50
Argilla solida 1,00
Argilla tenace 2+10
Limo compatto 0,10
Peso specifico rocce (kg/m3)
Roccia Minimo massimo
Pomice 500 1100
Tufo vulcanico 1100 1750
Calcare tufaceo 1120 2000
Sabbia grossa asciutta 1400 1500
Sabbia fine asciutta 1400 1600
Sabbia fine umida 1900 2000
Arenaria 1800 2700
Argilla asciutta 2000 2250
Calcare tenero 2000 2400
Travertino 2200 2500
Dolomia 2300 2850
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Calcare compatto 2400 2700
Trachite 2400 2800
Porfido 2450 2700
Gneiss 2500 2700
Serpentino 2500 2750
Granito 2550 2900
Marmo saccaroide 2700 2750
Sienite 2700 3000
Diorite 2750 3000
Basalto 2750 3100
Angolo attrito rocce (°)
Roccia
Granito 45 60
Dolerite 55 60
Basalto 50 55
Arenaria 35 50
Argilloscisto 15 30
Calcare 35 50
Quarzite 50 60
Marmo 35 50
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28 Messaggi d’errore

Pendenza del profilo di monte eccessiva

Questo messaggio viene visualizzato, all'avvio dell’analisi, quando non siano rispettate le seguenti
limitazioni:

i<p-9
G

dove
J=arctang (C)

e legato al coefficiente sismico C dalla relazione

Pendenza del profilo di valle eccessiva

Questo messaggio viene visualizzato, all'avvio dell’analisi, quando non siano rispettate le seguenti
limitazioni:

i<p-9
4

dove
J=arctang (C)

e legato al coefficiente sismico C dalla relazione

Stratigrafia insufficiente

Il messaggio € visualizzato se la somma degli spessori degli strati definiti & inferiore all’altezza fuori

terra impostata per la paratia.

Equilibrio impossibile

Questo messaggio viene visualizzato quando, durante I'analisi, la procedura di verifica non riesce a
pervenire ad una soluzione del problema a causa di una esigua profondita di infissione, nel problema di
Verifica. La procedura di verifica va avanti fino a quando tutte le molle che schematizzano il terreno

non arrivano a rottura.

Attenzione!! Spinta nulla sulla paratia

Questo messaggio viene visualizzato, all’avvio dell’analisi, quando PAC non ha dati per calcolare il
valore della spinta sulla paratia. Questo pud succedere nel caso che non siano state definite le
caratteristiche del terreno e non siano presenti dei carichi sul profilo, oppure & stato inserito un valore

della coesione troppo elevato.

Verifica stabilita globale non soddisfatta

Questo messaggio viene visualizzato quando la verifica alla stabilita globale non é soddisfatta.

Sezione del cordolo insufficiente
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Il messaggio € visualizzato quando PAC non riesce a progettare I'armatura per il cordolo di
collegamento dei tiranti a causa di elevate sollecitazioni. Si pud aumentare la base o I'altezza del cordolo

oppure diminuire l'interasse tra i tiranti [Finestra fila di tiranti].

Sezione dei pali insufficiente

Questo messaggio € visualizzato quando PAC non riesce a progettare 'armatura per i pali costituenti
la paratia a causa di elevate sollecitazioni. Si puo intervenire aumentando il diametro dei pali oppure

diminuire l'interasse tra i pali nella finestra [Paratia di pali].

Sezione della paratia insufficiente

Il messaggio indica che PAC non riesce a progettare I'armatura per il tipo di paratia a setti in
calcestruzzo armato oppure non riesce a verificare la sezione del tipo di paratia in acciaio, a causa di
elevate sollecitazioni. Si puo intervenire aumentando lo spessore del setto, nel caso di paratia a setti in
calcestruzzo armato nella finestra [Paratia in c.a.], oppure aumentando le caratteristiche della sezione,

per la paratia in acciaio nella finestra [Paratia in acciaio].

Sezione insufficiente a taglio

Questo messaggio viene visualizzato quando, durante I'analisi, PAC arriva ad inserire staffe, del
diametro specificato nella finestra [Opzioni armature], con passo inferiore a 5 cm. In questo caso, per
un tipo di paratia a setti in calcestruzzo armato, si puo provare ad intervenire aumentando il numero di
bracci delle staffe oppure il diametro delle staffe nella finestra [Opzioni armature]. Nel caso invece di
una paratia di pali o di micropali si deve intervenire provando ad aumentando il diametro delle staffe
nella finestra [Opzioni armature]. Se queste operazioni non danno esito positivo si deve

necessariamente intervenire sulle dimensioni della sezione trasversale della paratia.

Superata la tensione ammissibile nell’acciaio del tirante

Il messaggio & visualizzato quando la tensione nell’armatura del tirante & superiore a quella ammissibile
specificata nella finestra [Dati Materiali]. Si pud intervenire aumentando le caratteristiche dell’acciaio
utilizzato nella finestra [Dati Materiali], oppure aumentando il numero di tondini o di trefoli nella finestra
[Fila di tiranti nr.] o in ultima analisi aumentando il numero di tiranti della fila (diminuendo il valore

dell'interasse nella finestra [Fila di tiranti nr.]).

Errore di lunghezza dei tiranti

Questo messaggio viene visualizzato quando il tirante ha una lunghezza tale da intersecare il profilo del
terreno (specialmente se al tirante & stata data una inclinazione negativa). Si deve aumentare 'angolo
di inclinazione dei tiranti nella finestra (Fila di tiranti nr.). Altro caso di visualizzazione del messaggio &
quando vengono definite delle caratteristiche del terreno tali da rendere impossibile il calcolo della

lunghezza dei tiranti appartenenti alla fila (per esempio se si inserisce peso di volume del terreno nullo).
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Analisi elastica

Questo messaggio di avvertimento viene visualizzato quando, in un problema di Verifica, vengono
disattivati entrambi i meccanismi di rottura del terreno (ROTTURA PER PRESSIONE PASSIVA o
ROTTURA PER SPOSTAMENTO LIMITE). In tal caso il programma esegue l'analisi considerando il
terreno con un comportamento infinitamente elastico (ipotesi in molti casi non veritiera). Per impostare

il meccanismo di rottura del terreno intervenire nella finestra Opzioni di analisi del menu Analisi.

Definito un solo strato di terreno!

Questo messaggio di avvertimento viene visualizzato quando € stato definito un solo strato di terreno.
Nel caso di un problema di Verifica (elementi finiti) il programma usa la costante di Winkler del terreno
per schematizzare la rigidezza delle molle. Definendo un solo strato abbiamo un unico valore per la
costante di Winkler: mentre cio € plausibile per un terreno coesivo (in terreni di questo tipo la costante
di Winkler non varia con la profondita) non lo € certamente per un terreno incoerente. Infatti nei terreni
incoerenti la costante di Winkler varia con una legge quasi lineare con la profondita. Pertanto
analizzando una paratia in terreno incoerente conviene definire piu strati di terreno (anche se le
caratteristiche sono costanti). Per esempio ammesso di avere un banco di una certa potenza conviene

discretizzarlo in pit banchi di potenza minore ma con le stesse caratteristiche.

Attenzione!! Possibile scorrimento al piede

Questo messaggio di avvertimento viene visualizzato a valle dell’analisi (problema di Verifica) se |l
programma nota che tutti gli spostamenti della parte interrata della paratia sono positivi (verso valle).
Questo tipo di cinematismo & potenzialmente pericoloso per la stabilitd dell'opera. E opportuno

controllare il diagramma degli spostamenti in grafica.

Attenzione tiro nullo su uno dei tiranti

Questo messaggio di avvertimento viene visualizzato prima dell’avvio dell’analisi (problema di Verifica)
se il programma, in presenza di tiranti di ancoraggio attivi, trova che non sia stato definito il tiro iniziale,
nella finestra [Fila di tiranti nr.]. E possibile interrompere il processo di analisi e definire il dato

mancante, oppure continuare ugualmente 'analisi del problema.

Il diametro del tubolare sembra troppo piccolo rispetto al diametro della perforazione

Questo messaggio di avvertimento viene visualizzato prima dell’avvio dell’analisi nel caso che si passi
da un tipo di paratia di pali, avendo definito tutte le caratteristiche geometriche di questa nella finestra
[Paratia di pali], ad un tipo di micropali. E possibile interrompere il processo di analisi e modificare il
diametro della perforazione nella finestra [Paratia di micropali], oppure continuare ugualmente I'analisi

del problema.
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Posizione errata del carico nr.

Questo messaggio viene visualizzato all’avvio dell’'analisi e non consente di andare avanti se non si
rimuove la causa d’errore. Si presenta allorché siano stati inseriti dei carichi concentrati lungo I'altezza
fuori terra della paratia e quindi si € modificata tale valore nella finestra [Geometria paratia] in modo
da fare andare oltre l'altezza fuori terra della paratia il carico in questione.

Si dovra intervenire spostando il carico oppure aumentando l'altezza fuori terra della paratia.

Posizione errata del carico distribuito nr.

Questo messaggio viene visualizzato all'avvio dell’analisi e non consente di andare avanti se non si
rimuove la causa d’errore. Si presenta allorché siano stati inseriti dei diagrammi di carichi aggiuntivi
lungo l'altezza fuori terra della paratia e quindi si & modificato tale valore nella finestra [Geometria
paratia] in modo da fare andare oltre I'altezza fuori terra della paratia il diagramma in questione.

Si dovra intervenire spostando il carico oppure aumentando I'altezza fuori terra della paratia.

Posizione errata del vincolo nr.

Questo messaggio viene visualizzato all’avvio dell’analisi e non consente di andare avanti se non si
rimuove la causa d’errore. Si presenta allorché siano stati inseriti dei vincoli lungo I'altezza fuori terra
della paratia e quindi si € modificato tale valore nella finestra [Geometria paratia] in modo da fare
andare oltre I'altezza fuori terra della paratia il vincolo in questione.

Si dovra intervenire spostando il carico oppure aumentando l'altezza fuori terra della paratia.

Descrizione paratia non corretta: nessun palo presente

Questo messaggio viene visualizzato all’avvio dell’analisi di paratie di pali o di micropali e non consente
di andare avanti se non si rimuove la causa d’errore. Si presenta allorché sia stata definita una
lunghezza della paratia da analizzare insieme ad un tipo di allineamento dei pali o micropali che la
costituiscono, nella finestra [Geometria paratia], tali da non consentire I'inserimento di almeno un palo
0 micropalo.

Si dovra intervenire aumentando la lunghezza della paratia.

Profondita di infissione errata

Questo messaggio viene visualizzato all’avvio dell’analisi, quando si sia inserita una lunghezza di
infissione nulla e contemporaneamente non si siano definiti dei vincoli e/o tiranti di ancoraggio lungo

I'altezza fuori terra della paratia in modo da rendere il problema analizzabile (non labile).

Diametro del palo incompatibile con le armature adottate

Questo messaggio viene visualizzato all’avvio dell’analisi, nel caso di paratia di pali o di micropali

quando viene definito un diametro dei pali incompatibile con il numero minimo di ferri del diametro fissato
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dall’'Utente nella finestra Opzioni armature. Oltre ai due elementi descritti, la non compatibilita del

diametro dipende anche dal copriferro.

Spessore della paratia incompatibile con le armature adottate

Questo messaggio viene visualizzato all’avvio dell’analisi, nel caso di paratia a setto quando viene
definito uno spessore incompatibile con il numero minimo di ferri del diametro fissato dall’'Utente nella
finestra Opzioni armature. Oltre ai due elementi descritti, la non compatibilita del diametro dipende

anche dal copriferro.

Le combinazioni sono state generate per una normativa diversa da quella impostata per il

calcolo. Occorre ridefinirle

I messaggio indica che le combinazioni definite sono legate ad una normativa diversa rispetto a quella
impostata per I'analisi.
Cambiando la normativa di riferimento per il calcolo, € opportuno controllare e ridefinire le combinazioni

di calcolo.
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