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1.PREMESSA

La presente relazione riporta i calcoli statici e le verifiche di sicurezza relative
dell’elevazione e del plinto di fondazione della spalla B del viadotto VIO1-Viadotto Fibbio
dal km 9+958,67 al km 10+036,67, nellambito della redazione dei documenti tecnici
relativi alla progettazione esecutiva della Linea AV/AC Verona-Padova, Sub tratta
Verona-Vicenza, 1° Sub Lotto Verona-Montebello Vicentino.

Le strutture sono state progettate coerentemente con quanto previsto dalla normativa
“Norme Tecniche per le Costruzioni” - DM 14.1.2008 e Circolare n .617 “lIstruzioni per
I'applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni”.

Sirimanda al capitolo successivo per la descrizione di dettaglio delle strutture oggetto di

verifica nel presente documento.
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2.DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La spalla oggetto di analisi nel presente documento € posta a sostegno dell'impalcato
metallico ad arco di luce 78m in semplice appoggio, previsto tra le progressive km
9+958,67 - 10+036,67del viadoftto ferroviario VIO1D.

L'appoggio dell’arco metallico sulla spalla in oggetto si realizza sul lato mobile
dell'impalcato.

La piattaforma ferroviaria ospita due binari posti ad interasse di 4.2 m.

La geometria della spalla in esame, realizzata in c.a. gettato in opera, € caratterizzata
da un'altezza complessiva del paramento a tergo del terreno di circa 9.65 m, una
larghezza del muro frontale di 15.92 m con spessore 3.35m e una lunghezza degli
andatori di 13.70 m, di spessore variabile da 2.50m-1.70m-1.25m; la trave paraghiaia che
confiene il terreno immediatamente a ridosso dell’'impalcato ha uno spessore di 70 cm
per un'altezza massima di 2.45 m.

Le fondazioni sono del tipo indiretto, con plinto su nN.20 pali $1500, di dimensioni in pianta
paria 16.50 x 21.0m e spessore pari a 2.5m. Gli interassi dei pali sono pari a 4.50m (3¢) sia
in direzione longitudinale che in direzione tfrasversale.

Di seguito si riportano alcune immagini delle softostrutture in esame. Per maggiori
dettagli si imanda agli elaborati grafici di progetto.

Per quanto riguarda la descrizione delle fipologie dell'impalcato e i dettagli sulle
caratteristiche del sistema di vincolo adottato fra I'impalcato e le sottostrutture, si faccia

riferimento alle rispettive relazioni tecniche e di calcolo degliimpalcati.
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3.NORMATIVA DI RIFERIMENTO

L'analisi dell’opera e le verifiche degli elementi strutturali sono state condotte in accordo

con le disposizioni legislative in elenco e in particolare con le seguenti norme e circolari:

Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008: “Norme Tecniche per le Costruzioni”.
Circolare M.LL.PP. n. 617 del 2 febbraio 2009: Istruzioni per l'applicazione delle
“Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al Decreto Ministeriale del
14/01/2008".

Si € tenuto inoltre conto dei seguenti documenti:

Legge 5-1-1971 n° 1086: “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica”;

Legge. 2 febbraio 1974, n. 64.: “Provvedimenti per le costruzioni con particolari
prescrizioni per le zone sismiche”;

UNI EN 1990 — Aprile 2006: Eurocodice: Criteri generali di progettazione strutturale.
UNI EN 1991-1-1 — Agosto 2004: Eurocodice 1 — Parte 1-1: Azioni in generale — Pesi
per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi variabili.

UNI EN 1992-1-1 — Novembre 2005: Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di
calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

UNI EN 1992-2 — Gennaio 2006: Eurocodice 2. Progetftazione delle strutture di
calcestruzzo. Parte 2: Ponti di calcestruzzo — Progettazione e dettagli costruttivi.
UNI-EN 1997-1 — Febbraio 2005: Eurocodice 7. Progettazione geotecnica. Parte 1:
Regole generali.

UNI-EN 1998-1 — Marzo 2005: Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica. Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.
UNI-EN 1998-5 — Gennaio 2005: Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica. Parte 5. Fondazioni, strufture di contenimento ed aspefti
geotecnici.

UNI EN 206-1-2001: Calcestruzzo. “Specificazione, prestazione, produzione e

conformita’™;
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e UNI ENV 1992-2: Progettazione delle strutture di calcestruzzo. Parte 2. Ponti di

calcestruzzo;

e RFIDTC SIMAIFS 00T B — Dicembre 2017: Manuale di progettazione delle opere civili.
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4. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI IMPIEGATI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali impiegati con le classi di esposizione

coerenti con la UNI EN 206.

Calcestruzzo diclasse  C12/15 (Rck 15 N/mm?)

4.1Calcestruzzo

4.1.1TFONDAZIONI - PALI

per sottofondazioni

Per le strutture in fondazione si adotta un calcestruzzo con le caratteristiche riportate di

seguito:
Classe d'esposizione: XC2
C25/30: fck = 25 MPa Rck = 30 MPa

Classe minima di consistenza: S4

In accordo con le norme seguite, risulta per il materiale in esame:

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni
Valore medio della resistenza cilindrica
Resistenza di calcolo breve durata
Resistenza di calcolo lunga durata
Resistenza media a trazione assiale
Resistenza caratteristica a trazione
Resistenza media a trazione per flessione
Resistenza di calcolo a trazione

Modulo di Young

Rck
fek = 0.83 Rek
fem=foc+ 8

fead (Breve durata) = fe /1.5

fea (Lungo durata) = 0.85 feq

30

24,90
32,90
16,60
14,11

fom= 0.3 (fe)2® [Rck<50/60] 2,56

ferc0,05= 0.7 fem

feim= 1.2 feim

feta = fetkoos / 1.5

E= 22000 (fcm/] 0)0'3

1,79
3.07
1.19
31447

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?

N/mm?2
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4.1.2ELEVAZIONE SOTTOSTRUTTURE
Per le strutture in elevazione si adotta un calcestruzzo con le caratteristiche riportate di

seguito:

Classe d'esposizione: XC4+XF1
C32/40: fck 2 32 MPa Rck = 40 MPa
Classe minima di consistenza: S4

In accordo con le norme seguite, risulta per il materiale in esame:

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rex 40 N/mm?2
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni fek = 0.83 Rek 33,20 N/mm?2
Valore medio della resistenza cilindrica fem="fck+ 8 41,20 N/mm?2
Resistenza di calcolo breve durata fed (Breve durata) = fek / 1.5 22,13 N/mm?2
Resistenza di calcolo lunga durata fed (Lungo durata) = 0.85 fed 18,81 N/mm?2
Resistenza media a trazione assiale form = 0.3 (fek)?3 [Rck<50/60] 3,10 N/mm?2
Resistenza caratteristica a trazione fetk0,05= 0.7 fetm 2,17 N/mm?2
Resistenza media a trazione per flessione feim= 1.2 feim 3,72 N/mm?2
Resistenza di calcolo a frazione feta = fetoo0s / 1.5 1,45 N/mm?2

Modulo di Young E = 22000 (fem/10)03 33643 N/mm?2




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Y &
o I ;7a1FERR
- GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
Progetto Lotto Codifia
INT7 12 EI2CLVIO1D6001

4.2Acciaio per armature

Tipo B450C saldabile, per diametri compresi tra 6 e 40 mm:

Tensione di snervamento caratteristica
Tensione caratteristica di rottura

fyk = fynom frattile 5%

fi = finom frattile 5%

1.15 < (fi/fy)k < 1.35 frattile 10%
(fy/fynom)k < 1.25 frattile 10%
Allungamento (Agt)k =2 7.5% frattile 10%

Refi e fralicci elettrosaldati:

Tensione di snervamento caratteristica
Tensione caratteristica di rottura
(fr/fyk) 2 1.10

4.3Copriferri minimi

fynom: 450 MPa
ffnom = 540 MPa

fyk > 390 MPa
fi = 440 MPa

Siriportano di seguito i copriferri minimi per le strutture in calcestruzzo armato:

Elevazione pile e spalle 4.5cm
Fondazione pile e spalle 5.0cm

Pali 6.0cm
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5.CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

5.1Terreno dirinfianco

Sono riassunte nel prospetto riportato di seguito le caratteristiche del terreno di rinfianco
(con y pari al peso specifico del terreno; ys pari al peso specifico saturo del terreno; ¢’

pari alla coesione; ¢’ pari all’angolo di attrito; Ko coefficiente di spinta a riposo):

Parametri del rilevato stradale
Y Ysat c’ ¢3 ko
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°) (-)
20.00 20.00 0.0 38.0 0.384

Figura 3: Parametri geotecnici del terreno di rinfianco

5.2STRATIGRAFIA E PARAMETRI GEOTECNICI

Per le caratteristiche geotecniche relative ai terreni di fondazione della spalla oggetto di
analisi, si faccia riferimento ai documenti di progetto relativi al calcolo dei pali di fondazione
e alla geotecnica del viadotto di appartenenza.
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6.ANALISI DEI CARICHI

L’analisi dei carichi che interessano la spalla in esame e stata effettuata considerando le
azioni provenienti dall’ impalcato e quelle direttamente applicate sulla spalla.

| carichi frasmessi dall'impalcato sono relativi alle condizioni di carico elementari,
opportunamente combinate secondo le normative seguite, analizzate nel dettaglio

nella relazione dell'impalcato, a cui sirimanda per maggiori approfondimenti.

6.1Sintesi scarichi impalcato

LATO MOBILE
CASI DI CARICO APP. 1 APP. 2

Sigla Tipologia N Ht | HI N Ht | HI

- - kN KN | kN [ kN | kN | kN
Gl Carichi permanenti strutturali 4000| O 0 [4000| O 0
G2 (G21+G22+G23+G24) | Carichi permanenti non strutturali 5400| O 0 |5400| O 0
Q3,a B1-SW2 Azione di avviamento per treno SW/2 su binario 1 50 30 0 50 0 0]
Q3,a B2-SW2 Azione di avviamento per treno SW/2 su binario 2 50 40 0 50 0 0
Q3,a B1-LM71 Azione di avviamento per treno LM71 su binario 1 50 40 0 50 0 0
Q3,a B2-LM71 Azione di avviamento per treno LM71 su binario 2 50 40 0 50 0 0
Q3,f B1-SW2 Azione di frenatura per tfreno SW/2 su binario 1 100 | 80 0 100 | O 0
Q3,f B2-SW2 Azione di frenatura per treno SW/2 su binario 2 100 | 90 0O ]100| O 0
Q3,f B1-LM71 Azione di frenatura per treno LM71 su binario 1 50 50 0O |]100 | O 0
Q3,f B2-LM71 Azione di frenatura per tfreno LM71 su binario 2 100 | 60 0 50 0 0
Q4 B1-SW2 Azione centrifuga per freno SW/2 su binario 1 50 | 140 | O 50 0 0
Q4 B2-SW2 Azione centrifuga per freno SW/2 su binario 2 50 | 140 | O 50 0 0
Q4 B1-LM71 Azione centrifuga per treno LM71 su binario 1 150 | 300 | O | 150 | O 0
Q4 B2-LM71 Azione centrifuga per freno LM71 su binario 2 150 | 300 | O | 150 | O 0
Q5 B1-SW2 Azione di serpeggio per treno SW/2 su binario 1 50 | 120 | O 50 0 0
Q5 B2-SW2 Azione di serpeggio per treno SW/2 su binario 2 50 | 120 | O 50 0 0
Q5 B1-LM71 Azione di serpeggio per treno LM71 su binario 1 50 | 120 | O 50 0 0
Q5 B2-LM71 Azione di serpeggio per treno LM71 su binario 2 50 | 120 | O 50 0 0
Q6 Azione del vento 650 | 1000 O | 700 | O 0
LM71_B1 Carico verticale per treno LM71 su binario 1 1450 | 70 0 |2850| O 0
LM71_B2 Carico verticale per treno LM71 su binario 2 2750| 70 0 |1550| O 0
SW2_BI1 Carico verticale per treno SW/2 su binario 1 1650 | 60 0 |3450| O 0
SW2_B2 Carico verticale per treno SW/2 su binario 2 3350 | 50 0 |1800| O 0

A_Gk Resistenze parassite 0 470 |470| O |[470470

A_Qk Resistenze parassite 0 170 | 160 O 1701170
Tk Termica 0 500 | O 0 0 0
SismaX Azione sismica SLV in direzione long. allimpalcato 900 | 250 | O | 900 | O 0
SismaY Azione sismica SLV in direzione frasv. allimpalcato 1300|5590 O [1350| O 0
SismaZ Azione sismica SLV verticale allimpalcato 750 | 60 01750 | 0O 0
SismaX Azione sismica SLC in direzione long. allimpalcato (£) * [ 1050 | 290 | O [1050| O 0
SismaY Azione sismica SLC in direzione trasv. allimpalcato (£) * | 1500 | 6430| O [1550| O | O
SismaZ Azione sismica SLC verticale allimpalcato () * 1000 | 80 0 |1000| O 0
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6.2Pesi propri (1)

| carichi permanenti strutturali sono valutati sulla base della geometria degli elementi
costituenti la struttura e del peso specifico dei materiali. Si assume y=25kN/m3 per |l

calcestruzzo.

6.3Masssicciata, armamento e impermeabilizzazione Goa,

La determinazione dei carichi permanenti portati relativi al peso della massicciata,
dellarmamento e  dellimpermeabilizzazione si &  effettfuata  assumendo
convenzionalmente un peso specifico di 18,0kN/m3, applicato su tutta la larghezza
media compresa fra i muretti paraballast, pari a 9.20m, per un’altezza media fra piano
del ferro (P.F.) ed estradosso impalcato pari a 0,80 m.

Nella Tabella di seguito si riporta la sintesi del calcolo.

Peso specifico massicciata Y 18.00 kN/m3
Larghezza media tra | muri paraballast b3 9.20 m
Spessore convenzionale ballast s3 0.80 m

Massicciata, armamento ed impermeabilizzazione Pg21 132.48 kN/m
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6.4Spinta della terra in condizioni statiche (gs)

Le spinte del terreno a monte degli elementi verticali della spalla sono calcolate con la
teoria di Rankine, con distribuzione tfriangolare delle tensioni e conseguente risultante

della spinta al metro paria S =% -k - g - H?, applicata ad 1/3 dal basso.

[

iy
’,;B [=}
/ < g
‘ 4 y -
A e !
xr
,—PE vriempimento e
SG /%E. 0‘ ’ . §/\§4
— ’ vrinterra™ IV
/f B PV VVUVVVYVYVIVIVVVVT N 7 hr N
N
/ 5
3 E -r i:
ad or.

Figura 4: Schema per il calcolo degli effetti della spinta statica del terreno

Si deve notare che essendo presente una fondazione su pali si ipotizza che la spalla sia

impedita di fraslare rispetto al terreno. Si considera quindi il coefficiente di spinta a

rposo.

Angolo di attrito terreno F' 38.00 |°
Coesione del terreno c' 0.00 kPa
Peso per unitd di volume del terreno G 20.00 |kN/m3
Coeff. di spinta in quiete ko=(1-senF') ko 0.384 |-
Altezza terreno da estradosso plinto Hterreno 970 |m
Spessore plinto di fondazione Hplinto 250 |'m
Altezza totale di spinta Hiot 1220 |m
Spessore ricoprimento zattera di valle Hrinterro 1.00 |m
Pressione orizzontale efficace estradosso plinto S'or_ter 74.56 |kPa
Pressione orizzontale efficace intradosso plinto S'or_ter 93.78 | kPa
Pressione verticale efficace zattera di monte s'v_riemp. 194.00 | kPa
Pressione verticale efficace zattera di valle s'v_riemp. 20.00 |kPa
Spinta del terreno in cond. Statiche Sor_ter 572.05 | kN/m
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6.5Spinta da sovraccarico permanente

Per il sovraccarico permanente si considera un carico uniformemente distribuito in

funzione del peso specifico e dello spessore della massicciata ferroviaria.
q

s

A
H TERRENO

Sq g

v
H TOTALE

3 na
7 or.
Figura 5: Schema per il calcolo degli effetti della spinta dovuta al sovraccarico permanente

Il valore della spinta risultante al metro € dunque pari ad:

S = ko . q . H

Spessore ballast s 0.80 m
Peso specifico massicciata Y 18.00 | kN/m3
Sovraccarico ballast g perm 14.40 |kPa
Pressione orizzontale per effetto del ballast c'g.perm 5.53 kPa
Spinta per effetto del ballast (al metro) Sor_qg.perm 67.52 | kN/m
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6.6Spinta da sovraccarico accidentale
Si considera la presenza di un sovraccarico accidentale a tergo della spalla

uniformemente distribuito e di intensita pari q=40 kPa.

q

i

A
H TERRENO

v
H TOTALE

-

7 o
Figura 6: Schema per il calcolo degli effetti della spinta dovuta al sovraccarico accidentale

Il valore della spinta risultante al metro € dunque pari ad:

S = ko ° q : H
Sovraccarico accidentale uniformemente distribuito | q acc 40.00 |kPa
Pressione orizzontale per effetto degli accidentali s'q.acc 15.37 |kPa

Spinta per effetto degli accidentali (al metro) Sor_q.acc 187.56 |kN/m
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6.7 Azioni sismiche (qe)

Nel presente paragrafo si riportano la descrizione e la valutazione dell’azione sismica

secondo le specifiche del DM 14.1.2008.

L'azione sismica € descritta mediante spettri di risposta elastici e di progetto. In

particolare nel DM 14.1.2008, vengono presentati gli spettri di risposta in termini di

accelerazioni orizzontali e verticali.

L'espressione analitica dello spettro di risposta elastico in termini di accelerazione

orizzontale € la seguente:

0<T STB—>SE(T)=ag,-S~77-FO~P+ lF [1—_?]}
B 1"Fo B

T,<T<T.——>S (M=a,-S7-F

T <T sTD—>sE(T)=ag,-s.n-Fo-[TT°)

Tp STD—>SE(I'):ag,-S-77-FO-[TC_I'_-I—Dj

In cui:
S=5,-S; .

Ss : coefficiente di amplificazione stratigrafico;

St coefficiente di amplificazione topografica;

n: fattore che tiene conto di un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente g,

espresso in punti percentuali diverso da 5 (n=1 per £=5):

10
5+¢&

77:

f: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

4. accelerazione massima al suolo;

T: periodo di vibrazione dell’oscillatore semplice;

> 0,55

Ts, Tc, To: periodi che separano i diversi rami dello spettro, e che sono pari a:

Tc :Cc 'T*c
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a
T,=40+-2+16
g

In cui;

CC: coefficiente che tiene conto della categoria del terreno;

*
C: periodo di inizio del tratto a velocitd costante dello spettro in accelerazione

orizzontale.
L'espressione analitica dello spettro di risposta elastico in termini di accelerazione

verticale € la seguente:

0<T <T,—>S (T)=agA-S-77-FV- l+L 1—l
’ T, nF Tg

T,<T<T.——>S (T)=a,-S-7-F,

T.<T gTD—>Se(T)=agA-S.n-FV-(TTCj
TDsTD—aseU)zag_.s.n.Fv.(TcT'TDj
nelle quali:

S=Ss x St: con Ss pari sempre a 1 per lo spettro verticale;

n: fattore che tiene conto di un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente g,

espresso in punti percentuali diverso da 5 (n=1 per £=5):

10

> 0,55
5+¢

77:

T: periodo di vibrazione dell’oscillatore semplice;
Te, Tc, To: periodi che separano i diversi rami dello spettro, e che sono pari a:
=006 T, 6-015 T, =1.0

Fv: fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima mediante la relazione:

05
a
R, =135-F, [—gj
g

Di seguito si riporta il calcolo dei parametri per la valutazione degli spettri in
accelerazione orizzontale e verticale, effettuata mediante I'utilizzo del software “Spettri

NTC ver. 1.0.3" reperibile presso il sito del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.
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Vita Nominale
La vita nominale di un’opera strutturale (Vn), € intesa come il numero di anni nel quale la
struttura, purche soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo

scopo al quale e destinata.

TIPI DI COSTRUZIONE VitaNominale
(VN)
1 | Opere prowvisorie- Opere prowisionali- Strutture in fase costruttiva <10
5 Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di 50
importanza normale ~
3 Grandi opere, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza 100
strategica B

Per I'operd in oggetto si considera una vita nominale Vn = 100 anni (categoria 3).

Classi D'uso
II Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008 prevede quattro categorie di classi d'uso

riportate nel sequito:

Classe I. Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi
per 'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivitd non
pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe |
o in Classe 1V, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza.

Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe lll: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita
pericolose per I'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe V. Ponti e reti
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le

conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe 1IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con
riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie
particolarmente pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5
novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione di strade”, e
di fipo quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia

non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti o reti ferroviarie di importanza critica per il
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mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia

elettrica.

Per I'opera in oggetto si considera una Classe d’uso lil.

Periodo di Riferimento dell’Azione Sismica
Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo
di riferimento Vr che si ricava per ciascun tipo di costruzione, moltiplicando la vita

nominale Vn per il coefficiente d'uso Cu:
Ve =V, -Cy
Il valore del coefficiente d'uso Cu e definito, al variare della classe d'uso, come

mostrato nella tabella seguente:

CLASSE D'USO I Il Il vV

COEFFICIENTE Cu 0.7 1 1.5 2

Pertanto per I'opera in oggetto il periodo di riferimento & pari a 100x1.5 = 150 anni.

Stati limite e relative probabilita di superamento

Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limite, sia di esercizio che ultimi, sono individuati
riferendosi alle prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi
strutturali, quelli non strutturali e gli impianti.

La probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pvg, cui riferirsi per individuare
I'azione sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati, sono riportati nella

tabella successiva.

Stati Limite F‘)VR:‘ Probabilita di superamento nel periodo di
riferimento Vg
. . . SLO 81%
Stati limite di esercizio ) 63%
. . SLV 10%
Stati limite ultimi SLC 5%

In accordo alle specifiche di norma le azioni sismiche per il dimensionamento dell’opera
sono quelle relative allo stato limite di salvaguardia della vita (SLV). Le azioni sismiche

relative allo stato limite di operativitd (SLO) e allo stato limite di danno (SLD) non sono
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state considerate perché poco significative in relazione alle combinazioni di natura
statica.

Ai fini del D.M. 14-01-2008 le forme spettrali, per ciascuna delle probabilitd di
superamento nel periodo di riferimento Pvg, sono definite a partire dai valori dei seguenti
parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

Qg: accelerazione orizzontale massima sul sito;

Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;

T*c: periodo di inizio del fratto a velocitd costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.

| parametri prima elencati dipendono dalle coordinate geografiche, espresse in termini
di latitudine e longitudine, del sito interessato dall’opera, dal periodo di riferimento (Vr),
e quindi dalla vita nominale (VN) e dalla classe d'uso (Cy) e dallo stato limite

considerato. Siriporta nel seguito la valutazione di detti parametri per i vari stati limite.

- Ubicazione struttura: longitudine 11.11012 / latitudine 45.340294

Parametri indipendenti

SLV
0.224 g
2.435
0.284 5
1.373
1.591
1.000
1.000

Parametri dipendenti

1.373
1.000
01581 s
0.452 5
2495 5

Figura 7: Valutazione dei parametri di pericolositd sismica




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

=
o I ;7a1FERR

- GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Iricava
Progetto Lotto Codifia
IN17 12 EI2CLVIOTD&001

Classificazione dei terreni

Per la definizione dell'azione sismica di progetto, la valutazione dell’influenza delle

condizioni litologiche e morfologiche locali sulle caratteristiche del moto del suolo in

superficie, deve essere basata su studi specifici di risposta sismica locale esistenti

nell’area di intervento.

In mancanza di tali studi la normativa prevede la classificazione, riportata nella tabella

seguente, basata sulla stima dei valori della velocitd media delle onde sismiche di taglio

Vs30, ovvero sul numero medio di colpi NSPT ottenuti in una prova penetrometrica

dinamica (per terreni prevalentemente granulari), ovvero sulla coesione non drenata

media cu (per terreni prevalentemente coesivi).

Categoria
suolo

fondazione

di
di

Descrizione

Cat. A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs,30
superiori a 800 m/s evenfualmente comprendenti in superficie uno strato di

alterazione, con spessore massimo di 3 m.

Cat. B

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profonditd e da
valori V5,30 compresi tfra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nspt,30>50 nei terreni a

grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina)

Cat.C

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzanti da un
graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profonditd e da
valori di V5,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15< Nspt,30<50 nei terreni

a grana grossa e 70<Cu,30<250 kPa nei terreni a grana fina)

Cat.D

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di ferreni a grana
fina scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profonditd e da

valori Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero Nspt,30<15 nei terreni a grana grossa e

cu,30<70 kPa nei terreni a grana fina)
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Terreni dei sottosuoli di fipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul

Cat. E substrato di riferimento (con Vs>800 m/s)

Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs,30 inferiori a 100m/s (ovvero

10<Cu,30<20 kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana

cat. 51 fina di bassa consistenza, oppure che includono almeno 3 m di torba o di argille
altamente organiche.
Depositi di terreni suscefttibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi alfra
Caft. $2 categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti.

Dalle prove eseguite risulta che i terreni di fondazione risultano appartenere alla

categoria C.

Amplificazione stratigrafica

| due coefficienti prima definiti, Ss e Cc, dipendono dalla categoria del sottosuolo come

mostrato nel prospetto seguente.

Per i terreni di categoria A, entrambi i coefficienti sono pari a 1, mentre per le altre

categorie i due coefficienti sono pari a:

Categoria )
sottosuolo Ss Ce
A 1,00 1,00
a_ Tt N0,20
B 1,00<1,40- 0,40 F, - “£<1,20 L10-(Tc)
2
a, 1.05-(To) ™
c 1,00<1,70—- 0,60 F, -—£ <1.50 c
o
a Lt y=0.50
D 0,90<2,40-1,50-F, -—£ <1,80- 1.25-(Tc)
o
Az 1L15-(To )%
E 1,00£2,00-1,10-F, £ <1,60 c
I3

Amplificazione topografica
Per poter tenere conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di

risposta sismica, si ufilizzano i valori del coefficiente topografico St riportati nella seguente

tabella.
Co’regon_o Ubicazione dell'opera o dell'intervento St
tfopografica
T1 - 1
T2 In corrispondenza della sommitd del pendio 1.2
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Categoria N . .
gori Ubicazione dell’opera o dell'intervento St
fopografica
13 In corrispondenza della cresta del rilievo con inclinazione media 12
15°<i<30° )
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo con inclinazione media i>30° | 1.4

Nel caso in esaome Sy =1

Spettri dirisposta elastici

Di seguito si forniscono gli spettri di risposta elastici per lo stato limite di salvaguardia della
vita, per le componenti orizzontali e verticale e le tabelle dei parametri rispettivi. Per
ulteriori dettagli si faccia riferimento alle rispettive relazioni tecniche e di calcolo degli

impalcati del ponte in esame.

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

S4fg) 08 I I

——Campanante arizzontale

— Comgenente vericale

o7

18|
=

03

N \ \\\
0.1 \-.\
—
\R___h
3 05 1 15 2 25 3 35 4T 8]

Figura 8: Spettri dirisposta elastici_SLV
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLC

Salg] 0F I I

——Campanents arizzontals

Companents vericale
0.8 H

=
AN
j B
R
JIEEN

\\ \
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01 \\“‘--""“-.___
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°3 05 1 15 2 25 3 35 4T o]

Figura 9: Spettri dirisposta elastici_SLC

Azioni trasmesse dall'impalcato
L'azione sismica trasmessa dall'impalcato & stata dedotta dall’analisi dinamica lineare

della struttura.

Forze inerziali
Sono state considerate le azioni inerziali orizzontali. Per porzione di rilevato contenuto
all'interno dei muri andatori & stato assunto un valore di accelerazione pari a kn. Si €

assunta un'accelerazione pari ad agS.

Sisma verticale
La componente verticale e stata considerata agente verso I'alto e verso il basso in

modo da produrre gli effetti piu sfavorevoli.
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6.7.1Spinta sismica del terreno
Per il calcolo della spinta del terreno sulle opere di sostegno, occorre tenere presente

che la mobilitazione della spinta attiva avviene per spostamenti di entitd contenuta,
come si evince dalla seguente tabella desunta dall’'lEC7 - Parte 1 - Annesso C (C.3

“Movements to mobilise limit earth pressures):

Table C.1 — Ratios v /h

Kind of valh valh
wall movement loose soil dense soil
o o

¥a T
|
a) E | 0,4t00,5 0,1toD,2
1=
|
—JL
171
b} Va E = 0,2 0,05t0 0,1
1
1
1Y

T
|
) | = 0,8t0 1,0 0,2to0,5
|
i
¥a

i
dj r;é -:( 0,4t005 D1ta0,2
1

Ve is the wall motion to mobilse active earth pressure
h is the height of the wal

In condizioni sismiche, I'entitd degli spostamenti dipende principalmente dall’intensita
dell’azione sismica e dalla rigidezza del sistema pali-terreno; pertanto, la possibilita di
ammettere la mobilitazione della spinta aftiva & subordinata alla valutazione degli
spostamenti dell'opera e potrd essere valutata caso per caso. La valutazione degli
spostamenti, da effettuarsi calcolando le spinte come somma della spinta a riposo in
condizioni statiche e dell'incremento di spinta attiva in condizioni sismiche, sara riferita
alla base dell'opera (i.e. alla sommita della palificata) e il confronto con i valori di
riferimento per la mobilitazione della spinta attiva sarda effettuato in accordo con 1o
schema b) della tabella estratta dallEC7 per terreni addensati (rilevati stradali e
ferroviari). L'altezza h rispetto alla quale effettuare la verifica corrisponde all’altezza
totale dell’opera su cui agisce la spinta del terreno, comprensiva dello spessore della

fondazione.
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Qualora, a seguito della verifica dell’entitd degli spostamenti, non ricorressero le
condizioni di spinta attiva, si procederda al calcolo delle spinte considerando la somma
della spinta statica a riposo e dell'incremento di spinta sismica valutata con la teoria di
Wood, secondo le indicazioni contenute nellEC8 - Parte 5 — Annesso E (E.? “Force due
to earth pressure for rigid structures”).

Qualora, a seguito della verifica dell’entita degli spostamenti, ricorressero le condizioni di
spinta attiva, si confermerd la correttezza dell'ipotesi di calcolo delle spinte in condizioni
sismiche secondo la formulazione di Mononobe-Okabe.

Di seguito la sintesi dei risultati ottenuti dal modello FEM, in termini di spostamenti
dell’opera in funzione dell’altezza (altezza tot. dellopera su cui agisce la spinta del

terreno comprensiva dello spessore della fondazione).

Altezza del muro Niot 12.20 m

Spostamento sommitd palificata Smax 0.0079 m

Valutazione rapporto Smax/ itot: 0.00065 -
Smax/Niot: 0.065 %

Il rapporto dedotto rientra nel range di riferimento degli spostamenti che mobilitano la

spinta attiva.
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Beam Disp:DX (m)
0.0079 [Bm:19]

I 0.0062

0.0050
0.0038
[ | 0.0025
0.0013

I 0.0001

-0.0003 [Bm:614]

Figura 10 Spostamenti dovuti a spinta statica +sovraspinta sismica del terreno

In condizioni sismiche la spinta del terreno e stata quindi calcolata sulla base della teoria

di Mononobe-Okabe, secondo la formulazione riportata di seguito ed applicata con

distribuzione triangolare delle tensioni sulla spalla:

S=% Kae -y -H2 - (1 £k

dove:

kv: coefficiente sismico verticale assunto pari a 0.5kh, con kh coefficiente sismico

orizzontale, la cui valutazione e effettuata, in accordo con quanto prescritto nel DM

14.1.2008 — par.7.11.6.2.1.

ka,e: coefficiente di spinta sismica secondo Mononobe-Okabe, valutato secondo quanto

riportato di seguito:
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K, - sin'-{a—m—ﬁ'] :
cosd-sin” @ sin{z—5-0) 1 +\’SEH{W+{T]-““[GT_I;_ 9) J
|_ sin{er — & — 8)-sinf e + /7) con ﬁiqﬂ—ﬁ
K. o= ﬁin:{fx+<.9—|‘)]
. cosd-sin” a -sin(a — & — 6) con f=p=-0
con:

o inclinazione parete interna paramento (lato monte) rispetto all'orizzontale

®: angolo attrito terreno lato monte

d: angolo attrito terreno-muro

B:inclinazione terreno di monte rispetto all'orizzontale

0: angolo valutato in funzione dei coefficienti sismici orizzontale e verticale (+), come da

formulazioni di seguito:
A

k k
O :ﬂm[ﬁj O =atn[] ;‘{ ]

v

La sovraspinta sismica € applicata ad una quota pari ad H/2.

Di seguito si fornisce la sintesi del calcolo dei parametri sopra elencati, per la
determinazione del valore di spinta secondo Mononobe-Okabe.

Accelerazione sismica SLV Qg 0.224 g
Coeff. Per effetto amplificazione stratigrafica Ss 1.373 -
Coeff. Per effetto amplificazione topografica St 1 -
Coefficiente diriduzione dell’accelerazione massima bm 1 -
Coefficiente kh sismico spinta orizzontale: Bm-Ss:SrrAg/g kn 0.308 -
Coefficiente sismico kas+ Kas+ 0.403 -
Coefficiente sismico kas- Kas- 0.487 -
Spinta Mononobe-Okabe statica +sismica Ssisma M-0 319.15 kN/m
Sovraspinta sismica orizzontale DSsisma=Ssisma M-0- Sor_ter 72.69 kN/m
Pressione sismica orizzontale DSsisma=0sisma M-0-Sor_ter 9.32 kPa
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Figura 11: Schema per il calcolo degli effettiin condizioni sismiche

6.7.2Forze inerziali dovute al sisma
In condizioni sismiche si devono considerare le azioni orizzontali agenti sulla spalla dovute

all'inerzia degli elementi strutturali dell’opera e del terreno. Tale risultante € pari ad:

Fn=kn W
dove:
kh = Bm Gg’s

Qg e la massima accelerazione dello spettro orizzontale elastico del sito, calcolata
per il 10% di probabilitd di superamento nel periodo di riferimento VR assegnato;
S e il coefficiente di softosuolo pari al prodotto del coefficiente di amplificazione

stratigrafica Ss e del coefficiente di amplificazione topografica ST (§ 3.2.3 delle

NTC).

Bm e pari ad 1 non essendo la spalla libera di traslare rispetto al terreno.

Le azioni inerziali sono state applicate nel modello di calcolo pressione uniformemente

distribuita agente sul muro frontale e su uno dei muri andatori.
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Figura 12: Schema per il calcolo degli effetti inerziali

Nel caso in esame si otfiene quindi:

Coefficiente kh sismico spinta orizzontale: Bm-Ss:SrrAg/g | kn 0.308 |-
Altezza terreno da estradosso plinfo Hrerreno 9.70 m
Lunghezza muri andatori Lmuri 1200 |m
Volume di terreno intercluso al metro Vv 116.40 | m2/m
Pressione inerziale orizzontale del terreno Si 73.81 |kPa
Forza inerziale terreno Fi 719.98 | kN/m

Gli effetti dell'azione sismica sono stati valutati tenendo conto delle masse associate ai

seguenti carichi gravitazionali:
G + G2 + Yo Qi

Dove nel caso specifico si assumerad, per i carichi dovuti al fransito dei mezzi, g2;= 0.2.

Le forze d'inerzia associate ai carichi permanenti strutturali e non strutturali e ai carichi

accidentali trasmessi dall'impalcato sono esplicitate nella specifica relazione di calcolo,

si rimanda al riepilogo dei carichi trasmessi dall'impalcato al paragrafo 6.1 della

presente relazione.
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7.COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni delle azioni per lo svolgimento delle verifiche strutturali sono state

definite in accordo a quanto riportato nella Normativa seguita, par.2.5.3 del D.M. 14

gennaio 2008 (si € tenuto inoltre conto di quanto specificato al riguardo nel par. 5.1.3.12

relativo al capitolo sui ‘Ponti stradali’):

Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi
(SLU):

161-G1 +762:G2 + vp-P + ya1-Qu1 + ya2-wozr Q2 + Yoz woz-Qks + ...

Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di
esercizio (SLE) irreversibili:

Gi+ G2+ P+ Qu + worQuz + yos- Qi ...

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) reversibili:

G1+ G2 +P+ yi1-Qur + w2 Qi + w3 Qra + ...

Combinazione quasi permanente, generalmente impiegata per gli stati limite di
esercizio (SLE) a lungo termine:

G+ G2 +P+ y21-Qur + w22 Quo + yo3-Qis + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi
all’azione sismica E:

E+Gi+Go+P+yaQu+ynQu+...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali A:

G+ G2 +P+ Ag+y21-Qrr + w2 Quo + ...

| valori dei coefficienti parziali delle azioni da assumere nell’analisi per la determinazione

degli effetti delle azioni nelle verifiche agli stati limite ultimi sono riportati nel prospetto

seguente:
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. 1 Al A2 Combmarione | Combmamons
CoefSciente | EQU™ | o1R | GEO | ecceziomale Sismica
.| favorevoli 090 | 100 | LOO 1,00 1,00
Canchi permanent ) Yl
sfavorevoll 1,10 1,35 1.00 100 1,00
Carichi permanentinon | favorevoli 000 | oo | 000 1.00 100
strutturali” sfavorevoli e 150 | 1,50 | 130 1.00 1,00
Ballast” fzrureru]i. v D.?Cl 1.[_?0 1.00 1.00 1,00
sfavorevoll 1,50 1,50 1.30 1,00 1.00
Carichi varizbilida | favorevoli 000 | ooo | 000 0.00 0.00
i4 -
affico sfavorevoli ¥ 145 | 145 | 1,25 0,20° 0,20
. T 0,00 0.00 0.00
Carichi variahili favorevol Yo 0,00 0,00
sfavorevoll Q’ 1,50 1,50 1.30 1.00 0,00
Drec ione Ervorevole 0.90 1.00 1,00 1,00 1.00
sfavorevole » L,oo® | Loo™ [ 1,00 1.00 1,00
" Equbibrio che non coimvolza 1 paramet di deformabilita e resistenza del terreno; alfiment @ applicano 1 valon
& GEO.
Y Mel caso in cul i cardehi permanent nom strutturali (2d es. carichi permanenti porfati) siane compirtamente
 defiifi =1 potranmo adottare gli stessi coefficientt valid per le amom permansnti.
“'Cuando =1 prevedano vanaziom sigmficative del canco dovuto al ballast, se ne dora tener confo esplicitaments
 pelle venfiche.
“'Le component delle amom da traffico sono infrodotie m combmamions considerands uno dei gruppt & caneo o
_ della Tak. 52.1V.
™! Aligquota di carieo da traffieo da considerare.
™' 1,30 per mstabilita in struthe con precompressione esterna
11 20 per effett locah

Figura 13: Valori dei coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU — Tabella 5.2.V del D.M.
14 gennaio 2008

Nel prospetto sopra riportato il significato dei simboli € il seguente:

ye1:  coefficiente parziale del peso proprio della struttura, del terreno e dell’acqua,
quando pertinente;

vo2: coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;

va:  coefficiente parziale delle azioni variabili da traffico;

vai.  coefficiente parziale delle azioni variabili.

Relativamente ai valori dei coefficienti yoj, yij e y2j per le diverse categorie di azioni per i

ponti stradali si fa riferimento al prospetto riportato di seguito, in accordo con la

normativa seguita:
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Arioni L. LJ] L
Amom Canieo sul nlevato a tergo delle spalle 0,80 0,50 0.0
singole
da traffico | Amom asmdimarmche generate dal transito 0,80 0,50 0.0
del comvogh
2y 080 080 0,0
Gnppidi | e 0.80% 0.80° -
canco gry 080 080 0.0
=y 1,00 100 00
Amomi dal | Fygy 0,60 0,50 0,0
ento
Amom da | m fase di esecurione 0,80 0.0 0.0
neve SLUeSLE 0,0 0.0 0.0
wermiche | Tk 0,60 0,60 0.50

(1} 0,80 se & carico solo wm binario. 060 se sono carich: dne binar & 0,40 se sono canichi fre o pii banan.

-
2 Chiando come azione di base venga assunta quells del vento, 1 coeffictentt Wy relating a1 grupp di caneo delle aziom
da traffico vanpno assunt pan a 0.0

Tabella 1 Valori dei coefficienti di combinazione- Tabella 5.2.VI NTC 2008

Yo Y1 v:
Treno dh caneo LM 71 oo™ e 0.0
Amom Treno di caneo SW /0 o.80" 0.80 0.0
singole Treno di canico SW/2 |]_|]'i 0,80 0.0
da Treno scarico Log™ -
raffico Centnifuga Re) @ G
Azione laterzle (se1pegsio) 100 .” 0,80 0,0

(130,80 se & canco solo wm binario, 0,860 se sono canch due binan e 0,40 s& sono canche tre o pri binan.

(2) Siuzano gli stess cosfficient W adottat per 1 canch che provocans dette axon.

(3) Cruando come azione di base venga assunta quella del vento, 1 coefficient: Wy relativg a1 grupp di canco delle aziom
da traffico vanno assunt pan a 0,0

Tabella 2 Ulteriori valori dei coefficienti di combinazione — Tabella 5.2.VII del NTC 2008

Conformemente con quanto prescritto al par.5.2.3.1.3 delle NCT18, gli effetti dei carichi
verticali dovuti alla presenza dei convogli vanno sempre combinati con le altre azioni
derivanti dal traffico ferroviario, adottando i coefficienti indicati nella Tabella 5.2.1V delle

NCT18, riportata di seguito.
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TIPO DI CARICO

Arzioni verticali

Azioni orizzontali

Frenatura

o Carico Treno . . Commenti
Gruppoe di carico verticale P e Centrifuga | Serpeggio
scarico :
(1) avviamento
Gruopo 1 massima azione
{Ef 1,00 ; 0.5 (0.0 1,0 (0,00 1.0 (0.0) verticale e
- laterale
- 2
Gr ‘::Eg’“" . 1,00 0,00 1.0 (0.0) 1.000.0) | stabilita laterale
Gruppo 3 5 ) = massima azionse
) 1.0(0.5) 1,00 0.5 (0,00 0.5 (0,00 longitudinale
. 0.8 (0,6; 0.81(0,6; 0.8 (0,6; 0.8 (0.6; .
Gruppo 4 0.4) - 0.4) 0.4) 0.4) fessurazione

|:| Arione dominante

progetiuzl.

(1) Incndendo tord i fartori ad essi relativi (o, acc.)
() La sipmitaneitd di due o tre valor carateristici inter (assunzione di diversi coefficienti pari ad 1), sebbene improbabile, & stata
considerata come semplificazione per 1 gruppi di canco 1, 2, 3 senza che c16 abbia significative conseguenza

Tabella 3 Valutazione dei carichi da traffico — Tabella 5.2.1V delle NCT08
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Q3a Q3a Q3a Q3f Q3f Q3f Q4 Q4 Q4 Q Q5 Q5
Combinazione Gruppo | Traffico| GI G2 B1- B1- B2- B1- Bl- B2- B1l- Bl- B2 Bl- Bl- B2~ Q6 LM71_Bl1 LM71. B2 SW2 Bl A Gk A Qk|[EL ET EZ
SW2 LM71 LM71 SW2 LM71 LM71 SW2 LM71 LM71 SW2 LM71 LM71
SLU-Gr.1(N) Gr.l (N) 135 15 0 0725 0 0 0 0725 0 145 145 0 145 145 09 1.45 1.45 0 -1.35  -1.45
SLU-Gr.3(N) Gr.3 (N) 135 15 0 1.45 0 0 0 1.45 0 0725 0725 O 0725 0725 0.9 1.45 1.45 0 -1.35  -1.45
SLU-Gr.1(P) Gr.l P) 135 15 0 0 0725 0725 0 0 1.45 0 145 145 0 145 09 0 1.45 145  -135 -145
SLU-Gr.3(P) Gr.3 P) 135 15 0 0 145 1.45 0 0 0725 0 0725 0725 0 0725 0.9 0 1.45 145  -1.35 -1.45
SLU-Gr.1-1SW/2 Grl | 1Sw/2 | 135 15 0 0 0 0725 0 0 1.45 0 0 1.45 0 0 0.9 0 0 145  -1.35 -0.725
SLU-Gr.3-1SW/2 Gr3 | 1Sw/2 | 135 15 0 0 0 1.45 0 0 0725 0 0 0725 0 0 0.9 0 0 1.45  -1.35 -0.725
SLU-Gr.1-MaxML(P) Grl | MaxML | 1.35 15 0 0 0725 0725 0 0 1.45 0 145 145 0 145 09 0 1.45 145  -1.35 -0.725
SLU-Gr.3-MaxML(P) Gr3 | MaxML | 1.35 15 0 0 145 1.45 0 0 0725 0 0725 0725 0 0725 09 0 1.45 145  -1.35 -0.725
SLU-Gr.1(N)-Gk=1.00 Gr.l (N) 1 1 0 0725 0 0 0 0725 0 145 145 0 145 145 09 1.45 1.45 0 -1 -145
SLU-Gr.3(N)-Gk=1.00 Gr.3 (N) 1 1 0 1.45 0 0 0 1.45 0 0725 0725 0 0725 0725 0.9 1.45 1.45 0 -1 -145
SLU-Gr.1(P)-Gk=1.00 Gr.l P) 1 1 0 0 0725 0725 0 0 1.45 0 145 145 0 145 09 0 1.45 1.45 -1 -145
SLU-Gr.3(P)-Gk=1.00 Gr.3 P) 1 1 0 0 145 1.45 0 0 0725 0 0725 0725 0 0725 0.9 0 1.45 1.45 -1 -145
SLU-Gr.1-1SW/2-Gk=1.00 Grl | 1Sw/2 1 1 0 0 0 0725 0 0 1.45 0 0 1.45 0 0 0.9 0 0 1.45 -1 -0.725
SLU-Gr.3-1SW/2-Gk=1.00 Gr3 | 1Sw/2 1 1 0 0 0 1.45 0 0 0725 0 0 0725 0 0 0.9 0 0 1.45 -1 -0.725
SLU-Gr.1-MaxML(P)-Gk=1.00 | Grl | MaxML | 1 1 0 0 0725 0725 0 0 1.45 0 145 145 0 145 09 0 1.45 1.45 -1 -145
SLU-Gr.3-MaxML(P)-Gk=1.00 | Gr.3 | MaxML | 1 1 0 0 145 1.45 0 0 0725 0 0725 0725 0 0725 0.9 0 1.45 1.45 -1 -145
SLV-EL+0.3ET+0.3EZ \ \ 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 1 03 03
SLV-0.3EL+ET+0.3EZ \ \ 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 |03 1 03
SLV-0.3EL+0.3ET+EZ \ \ 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 |03 03 1
SLE-C-Gr.1(N) Gr.l (N) 1 1 0 0.5 0 0 0 0.5 0 1 1 0 1 1 0.6 1 1 0 -1 -1
SLE-C-Gr.3(N) Gr.3 (N) 1 1 0 1 0 0 0 1 0 05 05 0 05 05 06 1 1 0 -1 -1
SLE-C-Gr.1(P) Gr.l P) 1 1 0 0 05 05 0 0 1 0 1 1 0 1 0.6 0 1 1 -1 -1
SLE-C-Gr.3(P) Gr.3 P) 1 1 0 0 1 1 0 0 0.5 0 05 05 0 05 06 0 1 1 -1 -1
SLE-C-Gr.1-1SW/2 Grl | 1SW/2 1 1 0 0 0 0.5 0 0 1 0 0 1 0 0 0.6 0 0 1 -1 0.5
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Q3a Q3a Q3a Q3f Q3f Q3f Q4 Q4 Q4 Q Q5 Q5
Combinazione Gruppo | Traffico| GI G2 B1- B1- B2- B1- Bl- B2- B1l- Bl- B2 Bl- Bl- B2~ Q6 LM71_Bl1 LM71. B2 SW2 Bl A Gk A Qk|[EL ET EZ
SW2 LM71 LM71 SW2 LM71 LM71 SW2 LM71 LM71 SW2 LM71 LM71
SLE-C-Gr.3-1SW/2 Gr3 | 1Sw/2 1 1 0 0 0 1 0 0 0.5 0 0 0.5 0 0 0.6 0 0 1 -1 -0.5
SLE-C-Gr.1-MaxML(P) Grl | MaxML | 1 1 0 0 05 05 0 0 1 0 1 1 0 1 0.6 0 1 1 -1 -1
SLE-C-Gr.3-MaxML(P) Gr3 | MaxmL | 1 1 0 0 1 1 0 0 0.5 0 05 05 0 05 06 0 1 1 -1 -1
SLE-F-Gr.1(N) Gr.l (N) 1 1 0 0.4 0 0 0 0.4 0 08 08 0 08 08 0 0.8 0.8 0 -1 -0.8
SLE-F-Gr.3(N) Gr.3 (N) 1 1 0 0.8 0 0 0 0.8 0 04 04 0 04 04 0 0.8 0.8 0 -1 -0.8
SLE-F-Gr.1(P) Gr.l P) 1 1 0 0 04 04 0 0 0.8 0 08 08 0 0.8 0 0 0.8 0.8 -1 -0.8
SLE-F-Gr.3(P) Gr.3 P) 1 1 0 0 08 08 0 0 0.4 0 04 04 0 0.4 0 0 0.8 0.8 -1 -0.8
SLE-F-Gr.1-1SW/2 Grl | 1SW/P2 1 1 0 0 0 0.4 0 0 0.8 0 0 0.8 0 0 0 0 0 0.8 -1 -0.4
SLE-F-Gr.3-1SW/2 Gr3 | 1Sw/2 1 1 0 0 0 0.8 0 0 0.4 0 0 0.4 0 0 0 0 0 0.8 -1 -0.4
SLE-F-Gr.1-MaxML(P) Grl | MaxML | 1 1 0 0 04 04 0 0 0.8 0 08 08 0 0.8 0 0 0.8 0.8 -1 -0.8
SLE-F-Gr.3-MaxML(P) Gr3 | MaxmL | 1 1 0 0 08 08 0 0 0.4 0 04 04 0 0.4 0 0 0.8 0.8 -1 -0.8
SLE-QP \ \ 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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| casi di carico che figurano nelle combinazioni sopra riportate, fanno riferimento alle

seguenti azioni.

CASI DI CARICO
Sigla Tipologia Descrizione
Gl Carichi permonenﬁ Peso proprio travi+soletta - Peso proprio
strutturali sottostrutture
G2 (G2,1+G2,2+G2,3+G2,4) Scfzqfuk;;ﬁermonenh non zcjirlfg;roer]ﬁ_rkr)r;?ﬂrgferw’roon:r/i;—:‘ﬁr’:‘roereporobollos’r canalette
G3 Spinta delle terre Zliig Eri%pno del terreno diricoprimento sul plinto
Q3,a B1-SW2 Avviamento freno Azione di avviamento per treno SW/2 su binario 1
Q3,a B1-LM71 Avviamento freno Azione di avviamento per treno LM71 su binario 1
Q3,a B2-LM71 Avviamento freno Azione di avviamento per treno LM71 su binario 2
Q3,f B1-SW2 Frenatura freno Azione di frenatura per treno SW/2 su binario 1
Q3,f B1-LM71 Frenatura freno Azione di frenatura per tfreno LM71 su binario 1
Q3,f B2-LM71 Frenatura freno Azione di frenatura per tfreno LM71 su binario 2
Q4 B1-SW2 Azione centrifuga Azione centrifuga per treno SW/2 su binario 1
Q4 B1-LM71 Azione centrifuga Azione centrifuga per treno LM71 su binario 1
Q4 B2-LM71 Azione centrifuga Azione centrifuga per treno LM71 su binario 2
Q5 B1-SW2 Serpeggio Azione di serpeggio per treno SW/2 su binario 1
QS5 B1-LM71 Serpeggio Azione di serpeggio per treno LM71 su binario 1
Q5 B2-LM71 Serpeggio Azione di serpeggio per treno LM71 su binario 2
Q6 Vento Azione del vento
LM71_B1 Traffico ferroviario Carico verticale per tfreno LM71 su binario 1
LM71_B2 Traffico ferroviario Carico verticale per tfreno LM71 su binario 2
SW2_BI1 Traffico ferroviario Carico verticale per treno SW/2 su binario 1
A Gk Resistenze parassite (Rzisriisc’rsinégrfncgr?;sri:% dei vincoli (aliquota dovuta ai
A_QK Resistenze parassite Eisr;f:‘rﬁinvzgrizgr”(i]ssﬂe dei vincoli (aliquota dovuta ai

Tabella 1 — Casi di carico
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8.CRITERI DI MODELLAZIONE

Il calcolo della struttura € stato svolto utilizzando Straus7, schematizzando lintera
struttura con un modello tridimensionale.

Tutti gli elementi strutturali della spalla sono stati descritti come elementi bidimensionali
a piastra (shell), la padlificata di sostegno € stata descritta con elementi
monodimensionali a frave (beam): linterazione tra il terreno e i pali di fondazione €
modellata tramite I'applicazione di molle non lineari orizzontali.

| carichi assegnati nei vari punti della struttura sono desunti dall’analisi dei carichi
descritta in precedenza.

Il calcolo delle sollecitazioni € stato condotto attraverso il modello tridimensionale agli
elementi finiti schematizzato nelle figure seguenti.

Gli assi di riferimento adottati sono:

. x = asse longitudinale rispetto all’asse del viadotto
. y = asse trasversale rispetto all’asse del viadotto
. Z = asse verticale

Figura 14: Modellazione tridimensionale Elementi finiti — spalla
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9.CRITERI DI VERIFICA

Le verifiche di sicurezza sono state effettuate sulla base dei criteri definiti nelle *“Norme
tecniche per le costruzioni” - DM 14.1.2008 -, tfenendo inolire conto delle integrazioni
riportate nel “Manuale di progettazione delle opere civili”.

In particolare vengono effettuate le verifiche agli stati limite di servizio, riguardanti gli
stati tensionale e di fessurazione, ed allo stato limite ultimo. Le combinazioni di carico
considerate ai fini delle verifiche sono quelle indicate nei precedenti paragrafi.

Si espongono di seguito i criteri di verifica adoftati per le verifiche degli elementi

strutturaliin c.q.

9.1Verifica agli stati limite di esercizio

9.1.1Verifica a fessurazione
Le verifiche a fessurazione sono eseguite adottando i criteri definiti nel paragrafo
4.1.2.2.4.5 del DM 14.1.2008.
Con riferimento alle classi di esposizione delle varie parti della struttura (si veda |l
paragrafo relativo alle caratteristiche dei materiali impiegati), alle corrispondenti
condizioni ambientali ed alla sensibilitd delle armature alla corrosione (armature
sensibili per gli acciai da precompresso; poco sensibili per gli acciai ordinari), si
individua lo stato limite di fessurazione per assicurare la funzionalita e la durata delle

strutture, in accordo con il DM 14.1.2008:

. - S . - Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione Sensibil P bl
esigenze ambiental di azoni - - ﬂ,'“l ad - nc'lo ﬁeuﬂ £
Stato limite Wy Stato lmite Wy
A Ordinarie Ereqv_»eute ap. fessure i:w; ap. fessure i:w3
quasi permanente | ap. fessure =W ap. fessure W
b Asoressive frequente ap. fessure =Wy ap. fessure =W
=8 quasi permanente | decompressione - ap. fessure =Wy
c Molto asaressive frequente formazione fessue |- ap. fessure =Wy
) Eres quasi permanente | decompressions - ap. fessure =Wy

Figura 15: Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione - Tabella 4.1.1V del DM 14.1.2008

Nella Tabella sopra riportata, wi=0.2mm, w2=0.3mm; wz=0.4mm.

Per le strutture di fondazione:

e Classe di esposizione e condizioni ambientali:

Lato terra e lato scavo: XC2

— condizioni ambientali ordinarie




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

r & 4
o I ;7a1FERR

? GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
Progetto Lotto Codifia
IN17 12 EI2CLVIOTD&001

e Statilimite di fessurazione:
Lato scavo e lato terra (cond. amb. Ordinarie + MdP RFI 2.6.2)
o Combinazione di carico frequente: Wa <w; =0.2mm
o Combinazione di carico quasi permanente: Wa <w; =0.2mm

Per le strutture di elevazione:

e Classe di esposizione e condizioni ambientali:
XC4+XF1 — condizioni ambientali aggressive
e Statilimite di fessurazione: (cond. amb. aggressive+ MdP RFl 2.6.2)
o Combinazione di carico frequente: Wg <w; =0.2mm

o Combinazione di carico quasi permanente: Wa <w; =0.2mm

9.1.2 Verifica delle tensioni in esercizio
Valutate le azioni interne nelle varie parti della struttura, dovute alle combinazioni
caratteristica e quasi permanente delle azioni, si calcolano le massime tensioni sia nel
calcestruzzo sia nelle armature; si verifica che tali tensioni siano inferiori ai massimi
valori consentiti, di seguito riportati.
Le prescrizioni riportate di seguito fanno riferimento al par. 4.1.2.2.5.1 del DM 14.1.2008.
La massima tensione di compressione del calcestruzzo oc, deve rispettare la
limitazione seguente:

e oc<0,55 fck per combinazione caratteristica (rara)

e oc <0,40 fek per combinazione quasi permanente.
Per I'acciaio ordinario, la tensione massima os per effetto delle azioni dovute alla
combinazione caratteristica deve rispettare la limitazione seguente:

e 05<0,75fxk
dove fx per armatura ordinaria € la tensione caratteristica di snervamento

dell'acciaio.
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9.2Verifica agli stati limite ultimi

9.2.1 Sollecitazioni fleltenti
La verifica di resistenza (SLU) e stata condotta attraverso il calcolo dei domini di
interazione N-M, ovvero il luogo dei punti rappresentativi di sollecitazioni che portano
in crisi la sezione di verifica secondo i criteri di resistenza da normativa.
Nel calcolo dei domini sono state mantenute le consuete ipotesi, tra cui:

e conservazione delle sezioni piane;

e legame costitutivo del calcestruzzo parabolo-retftangolo non reagente a
trazione, con plateaux ad una deformazione pari a 0.002 e a rottura pari a
0.0035 (omax = 0.85x0.83xRck/1.5);

e legame costitutivo dell’larmatura d’acciaio elastico—perfattamente plastico

con deformazione limite dirottura a 0.01 (omax = fyk / 1.15)

9.2.2 Sollecitazioni taglianti
La resistenza a taglio Vrg di elementi sprovvisti di specifica armatura e stata calcolata
sulla base della resistenza a trazione del calcestruzzo.
Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si

valuta con:

Vid :{n\m-kwlmyp,-f‘&.}' 1Y, +n,15-cscp}-h“. A= (Vyy + 015 0) -byd
con:
k=1+(200/d)1/2< 2
Vemin = 0,035k3/2 f1/2
e dove:
d e I'altezza utile della sezione (in mm);
p1 = As /(bw xd) € il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);
ocp = Ned/Ac € la tensione media di compressione nella sezione (0,2 fcq);
bw € la larghezza minima della sezione (in mm).
La resistenza a taglio Vrg di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio
deve essere valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a ftraliccio. Gli

elementi resistenti dell'ideale fraliccio sono: le armature frasversali, le armature
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longitudinali, iI corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni d'anima inclinati.
L'inclinazione 06 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave deve rispettare i

limiti seguenti:

1<ctgf <25

La verifica diresistenza (SLU) si pone con:

VRd 2 VEd

dove Vg4 € il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.
Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione” &

stata calcolata con:

. Ay - .
Ve =0,9-d- ;“ -fiq - (ctgdl + ctgh) - sinat

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio

compressione” e stata calcolata con:

Vi =0,9-d by, - 0 - £y (ctgor +ctgh) /(1 +ctg™0)

<

La resistenza al taglio della frave € la minore delle due sopra definite:

\’er = min (\’rdes \‘chd)

In cui:

d e I'altezza utile della sezione;

bw € lalarghezza minima della sezione;

scp € la tensione media di compressione della sezione;

Asw € l'area dell’armatura trasversale;

S e interasse tra due armature trasversali consecutive;

0 e I'angolo diinclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave;
f'ca € laresistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d'anima (f'ca=0.5fcq);

o e un coefficiente maggiorativo, pari ad 1 per membrature non compresse.
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10.ANALISI DEI RISULTATI

Si riportano di seguito i risultati dell’analisi in termini di sollecitazioni degli elementi
strutturali nelle due direzioni, longitudinale e trasversale rispetto all’ asse dell'impalcato,
estrapolati dal modello considerando I'inviluppo delle combinazioni allo Stato Limite
Ultimo (statiche/sismiche) e allo Stato Limite di Esercizio.

In particolare, nelle figure seguenti sono stati filtrati i diagrammi dei momenti flettenti e
del taglio, in modo da evidenziare, per ciascuna sezione di verifica, i campo
dell’elemento strutturale coperto e quello che invece richiede una sezione
maggiormente armata. Nelle figure la zona colorata € coperta dall’armatura
considerata, mentre la zona in bianco, in confinuita con il valore massimo visualizzato,
necessita di un incremento di armatura.

Una sintesi delle caratteristiche dell’armatura longitudinale, trasversale e a taglio
previste € esibita nei paragrafi seguenti. | valori riportati sono relativi all’analisi al metro
lineare. L'esito delle verifiche viene invece riportato in maniera dettagliata nel
capitolo successivo.

| valori delle distanze d segnalate per ciascuno strato di armatura sono valutati tra

I'estremo inferiore/superiore della sezione e I'asse delle barre.




ALTA SORVEGLIANZA

- 4
Il 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Codifia

EI2CLVIO1D6001

Lotto

Progetto

INT17

GENERAL CONTRACTOR

IFICAV2

10.1Muro frontale

Plate Moment:ZZ (kN.m/m)

7000

4840
3220

1600
-20
-1640
-3260

-3800

0
e

{
i
(i)

%

..—.
(]

W
T
i
i

o
/)
!

i

i

Vi)

Figura 16: Momento Flettente verticale - Inviluppo SLE
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Figura 17: Momento Flettente verticale - Inviluppo SLU/SLV
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Figura 18: Sollecitazioni Taglianti Vyz
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Figura 19: Sollecitazioni Taglianti Vxz
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Figura 23: Momento Flettente verticale - Inviluppo SLU/SLV
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Figura 24: Sollecitazioni Taglianti Vyz - Inviluppo SLU/SLV
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Figura 25: Sollecitazioni Taglianti Vxz - Inviluppo SLU/SLV
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Figura 26: Momento Flettente orizzontale - Inviluppo SLE
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Figura 27: Momento Flettente orizzontale - Inviluppo SLU/SLV
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Figura 28: Momento Flettente verticale - Inviluppo SLE
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Figura 29: Momento Flettente verticale - Inviluppo SLU/SLV
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Figura 31: Sollecitazioni Taglianti Vxz
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Figura 33: Momento Flettente orizzontale
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Figura 34: Momento Flettente verticale - Inviluppo SLE
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Figura 35: Momento Flettente verticale - Inviluppo SLU/SLV

Come si evince dallimmagine precedente il valore di resistenza a flessione
del’armatura ipotizzata, non riesce a ricoprire la zona di attacco al plinto di
fondazione, pertanto in quella zona, per circa 1,5 metri di altezza e prevista

un'armatura di infittimento.
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Figura 36: Momento Flettente verticale - Inviluppo SLE — range definito dall’armatura di infittimento
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Figura 37: Momento Flettente verticale - Inviluppo SLU/SLV-range definito dall’armatura di infittimento
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Figura 38: Sollecitazioni Taglianti Vyz - Inviluppo SLU/SLV
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Figura 39: Sollecitazioni Taglianti Vxz - Inviluppo SLU/SLV
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Figura 42: Momento Flettente verticale - Inviluppo SLE
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Figura 43: Momento Flettente verticale - Inviluppo SLU/SLV
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Figura 44: Sollecitazioni Taglianti Vyz - Inviluppo SLU/SLV
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Figura 45: Sollecitazioni Taglianti Vxz - Inviluppo SLU/SLV
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Figura 46: Momento Flettente orizzontale - Inviluppo SLE
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Figura 47: Momento Flettente orizzontale - Inviluppo SLU/SLV

Come si evince dallimmagine precedente il valore di resistenza a flessione
dell’armatura ipotizzata, non riesce a ricoprire la zona di attacco al muro andatore di
spessore pari a 2.5m, pertanto in quella zona, per circa 2,5 metri di lunghezza e

prevista un'armatura di infittimento.
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Figura 48: Momento Flettente orizzontale - Inviluppo SLE — range definito dall’armatura di infittimento

Plate Moment: XX (kN.m/m)
520

I 366
251

135
20
-96
-212
-250

e = <
= T fEEE S
f’é?—fﬁg‘%— = == T
= ; ==
==

Figura 49: Momento Flettente orizzontale - Inviluppo SLU/SLV-range definito dall’armatura di infittimento
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10.6Plinto di fondazione
Per I'analisi delle sollecitazioni sul plinto di fondazione, il vincolo espletato

dall’elevazione della spalla € stato considerato cautelativamente in corrispondenza

dell’asse degli elementi.

Plate Moment:YY (kN.m/m| Plate Moment:YY (kN.m/m|
7000 4400
I 4800 I 3000
3150 1950
1500 ) 900
-150 -150
-1800 -1200
-3450 -2250
-4000 -2600
82 ENV SLU/SLV PALI [Abschite Envelope &] [0.0,0) DS 0% ;_X 79 EMV SLER [Absolute Envelope 2) (0.0,0) DS 0% LK
Figura 50: Momento Flettente trasversale — a) Inviluppo SLU/SLV; b) Inviluppo SLE
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Figura 51: Sollecitazioni Taglianti — a) Vyz- Inviluppo SLU/SLV; b) Sollecitazioni Taglianti Vxz- Inviluppo SLU/SLV

l82: ENV SLU/SLY PALI [Absolute Emelope 5] {0.0.0) DS 0% E X
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Figura 52: Momento Flettente longitudinale — a) Inviluppo SLU/SLV; b) Inviluppo SLE
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11.VERIFICHE

Le verifiche strutturali allo stato limite ultimo e allo stato limite di esercizio sono state
svolte, seguendo i criteri esposti in precedenza, con il codice di calcolo RC-SEC, per le
condizioni di carico piu gravose.

Una sintesi delle caratteristiche dell’armatura longitudinale e a taglio (staffe) previste
e esibita nei prospetti di seguito. Il valore del copriferro ¢ che figura € valutato in asse
barra.

Nelle verifiche riportate di seguito sono stati rispettati i minimi di armatura previsti dalle

NTCO8 riportate al paragrafo 4.1.6.

11.1 Muro frontale

Siriassume di seguito I'armatura adottata.

ARMATURA
Armatura Armartura Armatura
verticale orizzontale taglio
Arm. tesa Arm. tesa
10+10026 10020
Arm. Arm. @16/40x40
Compressa Compressa
10026 10020
La sezione risulta verificata con I'armatura prevista.
11.1.1 Verifica dell’armatura verticale
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 18.8 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33643.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 310 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 199 MPa
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199 MPa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 149 MPa
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm. 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
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Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa

Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa

Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa

Deform. ultima di progetto Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo R1*32 : 1.00

Coeff. Aderenza differito R1*32 : 0.50

Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio:
Classe Calcestruzzo:

Nevertice: X[cm]
1 -50.0
2 -50.0
3 50.0
4 50.0

DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[cm]

-40.6
-40.6
40.6
40.6
411
-41.1

DA~ WN

Poligonale
C32/40

Y [cm]

0.0
335.0
335.0

0.0

Y [cm]

9.4
3256
3256

9.4

14.6
14.6

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen.
N°Barra Ini.
N°Barra Fin.
N°Barre

4]

Diam@[mm]

26
26
26
26
26
26

Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in mm delle barre della generazione

N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin.

1
2
3

a1 =N

3
4
6

N°Barre

8
8
8

]

26
26
26

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx
Vy
N°Comb. N
1 0.00

0.00

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)

Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.

Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate

Mx

13000.00
-6500.00

Vy

0.00
0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
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N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 7000.00 0.00
2 0.00 -3800.00 0.00

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 7000.00 (7014.14) 0.00 (0.00)
2 0.00 -3800.00 (-6735.62) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 7000.00 (7014.14) 0.00 (0.00)
2 0.00 -3800.00 (-6735.62) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 76 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 26 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi 'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx N Res Mx Res Mis.Sic. As Tesa

1 S 0.00 13000.00 0.00 13092.59 1.01 106.2(58.3)
2 S 0.00 -6500.00 0.00 -6671.40 1.03 53.1(58.3)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

€c max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione

x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
esmin Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
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Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
€s max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.051 -50.0 335.0 0.00152 -40.6 3256  -0.06493 -40.6 94
2 0.00272 0.039 -50.0 0.0 0.00069 -40.6 94  -0.06750 -40.6 325.6
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000210152 -0.066900887 0.051 0.700
2 0.000000000 -0.000215670 0.002722137 0.039 0.700
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre  Betal2
1 S 493 -50.0 335.0 2231 316 94 2750 106.2 5.2 1.00
S 3.10 -50.0 0.0 22313 316 3256 2727 53.1 9.0 1.00

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [MPa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata
S2 Minima tensione [MPa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica
4] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es & tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * € sm * srm . Valore limite tra parentesi
Mx fess Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]
My fess Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]
Comb Ver S1 S2 k3 @ Cf Psi esm sm wk  Mxfess
1 S -31 0.0 0125 26 81 0.400 0.00045 (0.00045) 206 0.156 (990.00) 7014.14
S 1.7 0.0 0125 26 81 0.400 0.00046 (0.00046) 247 0.194(990.00) -6735.62
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbarre Betal2
1 S 4.93 -50.0 335.0 2231 316 94 2750 106.2 5.2 0.50
S 3.10 -50.0 0.0 2313 316 3256 2127 53.1 9.0 0.50

My fess

0.00
0.00
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COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 @ Cf Psi esm srm wk Mxfess My fess
1 S -341 0.0 0125 26 81 0498  0.00056 (0.00045) 206  0.195(0.20) 7014.14 0.00
2 S 1.7 0.0 0125 26 81 0400  0.00046 (0.00046) 247  0.194(0.20) -6735.62 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 493 -50.0 335.0 2231 316 94 2750 106.2 5.2 0.50
2 S 3.10 22313 316 3256 2727 53.1 9.0 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 d Cf Psi esm sm wk Mxfess My fess
1 S -3.1 0.0 0125 26 81 0498  0.00056 (0.00045) 206 0.195(0.20) 7014.14 0.00
2 S 1.7 0.0 0125 26 81 0400  0.00046 (0.00046) 247  0.194(0.20) -6735.62 0.00
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11.1.2 Verifica dell’armatura orizzontale
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 18.8 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz..: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33643.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 310 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 19.9 MPa
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 19.9 MPa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 149 MPa
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm. 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa
CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Calcestruzzo: C32/40
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 335.0
3 50.0 335.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -42.9 71 20
2 -42.9 327.9 20
3 429 327.9 20
4 429 71 20
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre %}

1 2 3 8

20
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2 1 4 8 20

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 0.00 3800.00 0.00 0.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 2750.00 0.00

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 2750.00 (6247.06) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 2750.00 (6247.06) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 6.1 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 75 om

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
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Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm? in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res  Mis.Sic. As Tesa
1 S 0.00 3800.00 0.00 0.00 3983.53 0.00 1.05 314
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
€Cc max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00182 0.026 -50.0 335.0 0.00032 -42.9 3279  -0.06750 -42.9 7.1
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000211410 -0.069001010 0.026 0.700
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre  Betal2
1 S 3.16 50.0 335.0 2794  -238 71 2078 314 9.5 1.00

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [MPa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata
S2 Minima tensione [MPa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata
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k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica
14} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es & tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm)] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 d Cf Psi esm sm wk Mxfess My fess
1 S -1.4 0.0 0125 20 61 0.400 0.00056 (0.00056) 207 0.197 (990.00) 6247.06 0.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbarre Betal2
1 S 3.16 50.0 335.0 2794 -238 71 2078 314 9.5 0.50
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm sm wk Mxfess My fess
1 S -14 0.0 0125 20 61 0.400 0.00056 (0.00056) 207  0.197 (0.20) 6247.06 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 3.16 50.0 335.0 27194 -23.8 71 2078 314 9.5 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm sm wk Mxfess My fess
1 S -14 0.0 0125 20 61 0.400 0.00056 (0.00056) 207  0.197 (0.20) 6247.06 0.00
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11.1.3 Verifica a taglio

SEZIONE
bw = 100 cm
h = 335 cm
C = 12 cm
d = h-c = 323 cm
MATERIALI
fywd = 391.30 MPa
Rck = 40 MPa
Ye = 1.5
fek = 0.83xRck = 33.2 |[MPa
foq = 0.85xfe/ve = 18.81 |MPa
ARMATURE A TAGLIO
st = 16
braccia = 2.5
Bst2 = 0
braccia = 0
passo = 40 cm
(Asw! S) = 12.566 cm?/m
o = 90 ° (90° staffe verticali)
TAGLIO AGENTE Veq = 3500 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)
| ac=|  1.0000
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Calcolo di cot 6
cot(0) = 4.26
6= 13.22 °
IPOTESI 2 cotg>25 Si assume q=13,22°
Armatura trasversale
A . .
Vrsd = 3573.63 (KN) 0,9-d-—=-f, -(ctgo + ctgh) -sina
P
VRred = 9429.37 (KN) 0,9-d-b, -0, - f'y- (ctgor+ctgh) /(1+ctg’6)
VRg = 3574 (KN) Min(Vrsd, VRcd)
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11.2 Paraghiaia
Siriassume di seguito I'armatura adottata.
ARMATURA
Armatura Armatura Armatura
verticale orizzontale taglio
Arm. tesa Arm. tesa
10026 10020
Arm. Arm. @12/20x40
Compressa Compressa
5020 516

La sezione risulta verificata con I'armatura prevista.

11.2.1 Verifica dell’armatura verticale

70

1 4
e & o & ¢ o o o o o

ol X

} 100 |

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fcd: 18.810 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33643.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3.100 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E. 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*32 : 0.50

Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa
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CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 70.0
3 50.0 70.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.6 84 26
2 -41.6 61.6 20
3 416 61.6 20
4 416 84 26
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a
1 1 4 8 26
2 2 3 3 20
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate
N°Comb. N Mx Vy
1 0.00 1000.00 0.00
0.00 -380.00 0.00
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 820.00 0.00
2 0.00 -300.00 0.00
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
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N°Comb. N Mx My
1 0.00 520.00 (333.06) 0.00 (0.00)
2 0.00 -160.00 (-299.50) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 430.00 (333.06) 0.00 (0.00)
2 0.00 -100.00 (-299.50) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 71 com
Interferro netto minimo barre longitudinali: 6.6 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sn Sforzo normale allo snervamento [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Mx Sn Momento di snervamento [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

N Ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx Ult Momento flettente ultimo [kNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult,My Ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa
N°Comb Ver N Sn Mx Sn N Ult Mx Ult Mis.Sic.  As Tesa

1 S 0.00 1116.67 0.00 1168.28 1.168 53.1(11.0)
2 S 0.00 -347.77 0.00 -386.84 1.018 15.7(11.0)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 37 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

€s max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max

1 0.00350  -0.00552 -50.0 70.0 0.00097 -41.6 616 -0.01503 -41.6 8.4
2 0.00350 -0.01072 -50.0 0.0 -0.00048 -41.6 84  -0.02569 41.6 61.6

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
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N°Comb a b o x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000300817 -0.017557168 0.189 0.700
2 0.000000000 -0.000473905 0.003500000 0.120 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xcmax, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 11.61 -50.0  70.0 2872 416 8.4 2350 53.1 9.2 1.00
2 S 5.90 -50.0 0.0 -3403 208 616 2108 15.7 20.8 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 7.36 -50.0  70.0 -1821  -324 8.4 2350 53.1 9.2 1.00
2 S 3.15 -50.0 0.0 -181.5 208 616 2108 15.7 20.8 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica

S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata

S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata

k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata

k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica

14} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff

Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa

Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DMI6]

esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es & tra parentesi

srm Distanza media tra le fessure [mm]

wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * € sm * srm . Valore limite tra parentesi

MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]

MY fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]

Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm sm wk Mx fess My fess

1 S 4.8 0 0.125 26 71 0.590 0.00054 (0.00036) 218 0.199(0.20) 333.06 0.00
2 S 1.7 0 0.125 20 74 -2.504 0.00036 (0.00036) 324 0.200 (0.20) -299.50 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 6.09 -50.0  70.0 -1506 -41.6 8.4 2350 53.1 9.2 0.50
2 S 1.97 -50.0 0.0 -1134 208 61.6 2108 15.7 20.8 0.50

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

Comb.  Ver S1 S2 k3 ] Cf Psi esm  srm wk Mx fess My fess
1 S -4.0 0 0.125 26 71 0.700 0.00053 (0.00030) 218 0.195(0.20) 333.06 0.00
2 S -1.0 0 0.125 20 74 -3.485 0.00023 (0.00023) 324 0.125(0.20) -299.50 0.00
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11.2.2 Verifica dell'armatura orizzontale

Y

¥

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO -

ACCIAIO -

Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fcd: 18.810
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035

Diagramma tensione-deformaz.:

Parabola-Rettangolo

Modulo Elastico Normale Ec: 33643.0
Resis. media a trazione fctm: 3.100
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200
Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000
Diagramma tensione-deformaz.. Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio:
Classe Conglomerato:

Nevertice: X[em]
1 -50.0
2 -50.0
3 50.0
4 50.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[cm]

Poligonale
C32/40

Y [cm]

0.0
70.0
70.0

0.0

Y [cm] Diam@[mm]

MPa

MPa
MPa

daN/cm?
mm

Mpa
mm

MPa
MPa
MPa
MPa

daN/cm?

MPa
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1 -43.5 6.7 20
2 -43.5 63.5 16
3 435 63.5 16
4 435 6.7 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 1 4 8 20

2 2 3 3 16

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate
N°Comb. N Mx Vy
1 0.00 720.00 0.00
0.00 -250.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 600.00 0.00
2 0.00 -200.00 0.00

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 430.00 (306.89) 0.00 (0.00)
2 0.00 -120.00 (-286.78) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
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1 0.00 340.00 (306.89) 0.00 (0.00)
2 0.00 -100.00 (-286.78) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 55 om
Interferro netto minimo barre longitudinali: 7.7 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sn Sforzo normale allo snervamento [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Mx Sn Momento di snervamento [kKNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

N Ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx Ult Momento flettente ultimo [kNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult,My Ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa
N°Comb Ver N Sn Mx Sn N Ult Mx Ult Mis.Sic.  As Tesa

1 S 0.00 701.84 0.00 736.86 1.023 31.4(11.4)
2 S 0.00 -234.04 0.00 -260.59 1.042 10.1(11.4)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 37 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Comb ec max ec 37 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max

1 0.00350  -0.01056 -50.0 70.0 0.00045 -43.5 635 -0.02616 -43.5 6.7
2 0.00350  -0.01540 -50.0 0.0 -0.00072 -43.5 6.7 -0.03651 435 63.5

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

ab,c Coeff. a, b, ¢ nelleq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000468611 -0.029302737 0.118 0.700

2 0.000000000 -0.000630081 0.003500000 0.087 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xc max, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
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Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 9.88 500 700 -336.0 338 6.7 2033 314 9.7 1.00
2 S 4.65 -50.0 0.0 -336.6 218 635 1548 10.1 21.8 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal12

1 S 7.08 500 700 -240.8 338 6.7 2033 314 9.7 1.00
2 S 2.79 -50.0 0.0 2020 218 635 1548 10.1 21.8 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica

S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata

S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata

k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata

k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica

14} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff

Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa

Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]

esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es ¢ tra parentesi

srm Distanza media tra le fessure [mm]

wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi

MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]

MY fess. Componente momento di prima fessurazione intomno all'asse Y [kNm]

Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk

1 S 4.3 0 0.125 20 57 0.491 0.00059 (0.00048) 198 0.199 (0.20)
2 S -1.3 0 0.125 16 57 -4.711 0.00040 (0.00040) 281 0.193(0.20)

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 5.60 -50.0  70.0 -1904 338 6.7 2033 314 9.7 0.50
2 S 2.33 -50.0 0.0 -1683 218 635 1548 10.1 21.8 0.50

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

Comb.  Ver S1 S2 k3 4] Cf Psi esm srm wk
1 S -34 0 0.125 20 57 0.593 0.00056 (0.00038) 198  0.190 (0.20)
2 S -1.1 0 0.125 16 57 -3.112 0.00034 (0.00034) 281 0.161(0.20)

Mx fess

306.89
-286.78

Mx fess

306.89
-286.78

My fess

0.00
0.00

My fess

0.00
0.00
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11.2.3 Verifica a taglio

SEZIONE
bw = 100 cm
h = 70 cm
[ = 8.6 cm
d = h-c = 61.4 |cm
MATERIALI
fywd = 391.30 MPa
Rck = 40 MPa
Ye = 1.5
fox = 0.83xRck = 33.2 |MPa
feq = 0.85xfck/ve = 18.81 (MPa
ARMATURE A TAGLIO
ﬂst = 12
braccia = 2.5
Bst2 = 0
braccia = 0
passo = 20 cm
(Asw! S) = 14.137 cm?/m
o = 90 ° (90° staffe verticali)
TAGLIO AGENTE VEq = 750 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)
| ac=|  1.0000
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Calcolo di cot 6
cot(0) = 4.00
0= 14.08 °
IPOTESI 2 cotq>25 Si assume q=14,03°
Armatura trasversale
A . .
VRsd = 764.24 (KN) 0,9.d-—-1, (ctgol+ ctgh) -sin ol
< 3
Vrea = 1792.46 (KN) 0,9-d-b, -0, - f'.y (ctgo+ctgh)/(1+ctg’0)
VRd = 764 (KN) min(\/de, VRcd)
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11.3 Muri andatori sp.170
Siriassume di seguito I'armatura adottata.
ARMATURA
Armatura Armatura Armatura
verticale orizzontale taglio
Arm. tesa Arm. tesa
10026 10024
Arm. Arm. @12/20x40
Compressa Compressa
5020 5020
La sezione risulta verificata con I'armatura prevista.
11.3.1 Verifica dell’armatura verticale
T ‘ - - - 6 ] - - - .3
4 e 0 0 o0 0 0 o o
N s |
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 17.000 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 2900 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E. 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E. 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 180.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
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Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa

Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo B1*R2 : 1.00

Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50

Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 170.0
3 50.0 170.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.1 8.9 26
2 -41.1 161.1 20
3 411 161.1 20
4 411 8.9 26

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 2 3 8 20

2 1 4 8 26

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate
N°Comb. N Mx Vy
1 0.00 3200.00 0.00
2 0.00 -1900.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
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N°Comb. N Mx My
1 0.00 2700.00 0.00
2 0.00 -1700.00 0.00

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 1900.00 (1672.81) 0.00 (0.00)
2 0.00 -1000.00 (-1620.33) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 1500.00 (1672.81) 0.00 (0.00)
2 0.00 -900.00 (-1620.33) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 76 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 6.5 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sn Sforzo normale allo snervamento [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Mx Sn Momento di snervamento [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

N Ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx Ult Momento flettente ultimo [kNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult,My Ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa
N°Comb Ver N Sn Mx Sn N Ult Mx Ult Mis.Sic.  As Tesa

1 S 0.00 3086.58 0.00 3227.13 1.008 53.1(27.0)
2 S 0.00 -1864.76 0.00 -1934.77 1.018 31.4(27.0)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

€c max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 37 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

esmin Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
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1 0.00350  -0.01869 -50.0 170.0 0.00079 411 161.1  -0.04557 -41.1 8.9
2 0.00350  -0.02513 -50.0 0.0 0.00000 411 8.9 -0.05980 -41.1 161.1
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000304608 -0.048283362 0.071 0.700
2 0.000000000 -0.000392922 0.003500000 0.055 0.700
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpal]
Xc max, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbarre Beta12
1 S 7.63 -50.0 170.0 -3428 137 8.9 2679 53.1 91 1.00
2 S 5.45 -50.0 0.0 -3574 320 1611 2254 314 91 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbarre Betal2
1 S 5.37 -50.0 170.0 2412 228 8.9 2679 53.1 91 1.00
2 S 3.21 -50.0 0.0 2102 320 1611 2254 314 91 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata
S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica
14} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DMI6]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es & tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * € sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 d Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -3.3 0 0.125 26 76 0.225 0.00048 (0.00048) 236 0.193 (0.20) 1672.81 0.00
2 S -1.8 0 0.125 20 79 -1.625 0.00042 (0.00042) 248 0.177(0.20) -1620.33 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2
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1 S 424 -50.0 170.0 -1904 -32.0 8.9 2679 53.1 91 0.50
2 S 2.89 -50.0 0.0 -189.2 320 1611 2254 31.4 9.1 0.50

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

Comb.  Ver S1 S2
1 S 2.6 0
2 S -1.6 0

k3

0.125
0.125

]

26
20

Cf Psi esm srm wk Mx fess

76 0.378 0.00038 (0.00038) 236 0.153(0.20)  1672.81
79 -0.621 0.00038 (0.00038) 248 0.160(0.20) -1620.33

My fess

0.00
0.00
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11.3.2 Verifica dell’armatura orizzontale
| 100 |
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fcd: 17.000 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz..: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 2900 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E. 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 180.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*32 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio:
Classe Conglomerato:

N°vertice: X [cm]
1 -50.0
2 -50.0

Poligonale
C32/40

Y [cm]

0.0
170.0
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3 50.0 170.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -43.3 6.7 24
2 -43.3 163.3 20
3 43.3 163.3 20
4 43.3 6.7 24

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
4] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 2 3 3 20

2 1 4 8 24

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate
N°Comb. N Mx Vy
1 0.00 2700.00 0.00
2 0.00 -980.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 1700.00 0.00
2 0.00 -530.00 0.00

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 2000.00 (1622.73) 0.00 (0.00)
2 0.00 -500.00 (-1550.45) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
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N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 1600.00 (1622.73) 0.00 (0.00)
2 0.00 -500.00 (-1550.45) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali:
Interferro netto minimo barre longitudinali:

55 cm
72 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sn Sforzo normale allo snervamento [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Mx Sn Momento di snervamento [kNm] riferito allasse x princ. d'inerzia

N Ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx Ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult,My Ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa

N°Comb N Sn Mx Sn N Ult Mx Ult
1 0.00 2675.90 0.00 2806.71
0.00 -961.99 0.00 -996.16

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 37 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min
1 0.00350  -0.02163 -50.0 170.0 0.00119 -43.3 163.3
2 0.00268  -0.02863 -50.0 0.0 -0.00020 -43.3 6.7
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
ab,c Coeff. a, b, ¢ nelleq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000344885 -0.055130525 0.062 0.700
2 0.000000000 -0.000429760 0.002679886 0.038 0.700

€s max

-0.05282
-0.06750

Mis.Sic.  As Tesa

1.040 45.2(27.4)
1.016 15.7(27.4)

Xs max Ys max
-43.3 6.7
-43.3 163.3
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COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]

Xc max, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 5.24 -50.0 170.0 -249.1  -33.7 6.7 2327 45.2 9.6 1.00
2 S 2.19 -50.0 0.0 2159 217 1633 1925 15.7 21.7 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 6.16 -50.0 170.0 2931 144 6.7 2327 45.2 9.6 1.00
2 S 2.07 -50.0 0.0 -203.7  21.7 1633 1925 15.7 21.7 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica

S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata

S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata

k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata

k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica

14} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff

Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pili tesa

Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]

esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es € tra parentesi

srm Distanza media tra le fessure [mm]

wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi

MX fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]

MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]

Comb.  Ver S1 S2 k3 %} Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess

1 S -3.6 0 0.125 24 55 0.342 0.00059 (0.00059) 191 0.190 (0.20) 1622.73 0.00
2 S -0.9 0 0.125 20 57 -8.616 0.00041(0.00041) 280 0.194(0.20) -1550.45 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 4.93 -50.0 170.0 2345 144 6.7 2327 45.2 9.6 0.50
2 S 2.07 -50.0 0.0 -203.7  21.7 1633 1925 15.7 21.7 0.50

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

Comb.  Ver S1 S2 k3 d Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S 2.9 0 0.125 24 55 0.486 0.00057 (0.00047) 191 0.185(0.20)  1622.73 0.00
2 S -0.9 0 0.125 20 57 -3.808 0.00041(0.00041) 280 0.194(0.20) -1550.45 0.00
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11.3.3 Verifica a taglio

SEZIONE
bw = 100 cm
h = 170 cm
[ = 9.5 cm
d = h-c = 160.5 |cm
MATERIALI
fyd | = | 39130 MPa |
Rek = 40 MPa
Ye = 1.5
fox = 0.83xR¢k = 33.2 |MPa
fcd = O.85Xfck/’}/c = 18.81 MPa
ARMATURE A TAGLIO
Dst = 12
braccia = 2.5
Bst2 = 0
braccia = 0
passo = 20 cm
(Asw! S) = 14.137 cm?/m
o = 90 ° (90° staffe verticali)
TAGLIO AGENTE Veq =| 1900 (KN)
SFORZO NORMALE Neq = 0 (KN)
| oc=|  1.0000
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Calcolo di cot 6
cot(e) = 4.00
0= 14.03 °
IPOTESI 2 cotg>25 Si assume g = 14,03°
Armatura trasversale
A .
VRed =  1997.72 (KN) 0,9-d-—=-f; - (ctgo + ctgB) - sin
< 3
Ve =  4685.49 (KN) 0,9-d-b,, -0, -f'.y (ctgor +ctgh) /(1 + ctg’0)
VRq = 1998 (KN) min(Vgrsd, VRcq)
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11.4 Muri andatori sp.125
Siriassume di seguito I'armatura adottata.
ARMATURA
Armatura Armatura Armatura
verticale orizzontale taglio
Arm. tesa Arm. tesa
10026 10024
Arm. Arm.
Compressa Compressa
10020 5020 @12/20x40
Arm. tesa Arm. nella
nella zona di zona di
infitfimento infittimento
+5@26 x 1,5m -
La sezione risulta verificata con I'armatura prevista.
11.4.1 Verifica dell’armatura verticale
¥ & & 8 & 8 e s 8 @
4 o 0 0 0 0 0 0 0 8
|- 100 -
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fcd: 18.810 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz..: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33643.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3.100 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa



GENERAL CONTRACTOR

ALTA SORVEGLIANZA

r & 4
o I ;7a1FERR

? GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
Progetto Lotto Codifia
IN17 12 EI2CLVIOTD&001

Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa

Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa

Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00

Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50

Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 125.0
3 50.0 125.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -40.5 9.5 26
2 -40.5 115.5 20
3 40.5 115.5 20
4 40.5 9.5 26

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 2 3 8 20

2 1 4 8 26

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate
N°Comb. N Mx Vy
1 0.00 2200.00 0.00
2 0.00 -1300.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
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N°Comb. N Mx My
1 0.00 1800.00 0.00
2 0.00 -1100.00 0.00

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 1250.00 (1002.92) 0.00 (0.00)
2 0.00 -700.00 (-963.54) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 900.00 (1002.92) 0.00 (0.00)
2 0.00 -700.00 (-963.54) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 82 ocm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 6.4 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sn Sforzo normale allo snervamento [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Sn Momento di snervamento [kNm] riferito allasse x princ. d'inerzia
N Ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult,My Ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa
N°Comb N Sn Mx Sn N Ult Mx Ult Mis.Sic.  As Tesa
1 000 218454 0.00 2284.69 1.038 53.1(20.7)

0.00 -1319.84 0.00 -1382.19 1.063 31.4(20.7)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

€c max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 37 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

esmin Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
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N°Comb ec max ec 37 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 -0.01306 -50.0 125.0 0.00056 -40.5 1155  -0.03221 -40.5 95
2 0.00350 -0.01708 -50.0 0.0 -0.00015 -40.5 9.5 -0.04087 -40.5 115.5
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000309148 -0.035143492 0.098 0.700
2 0.000000000 -0.000384135 0.003500000 0.079 0.700
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xcmax, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbarre Beta12
1 S 8.65 -50.0 125.0 -323.7  -40.5 9.5 2732 53.1 9.0 1.00
2 S 5.95 -50.0 0.0 23276 315 1155 2311 314 9.0 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbarre Beta12
1 S 6.00 -50.0 125.0 2248 -31.5 9.5 2732 53.1 9.0 1.00
2 S 3.79 -50.0 0.0 -2084 315 1155 2311 314 9.0 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata
S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica
(4] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DMI6]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es ¢ tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 d Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -39 0 0.125 26 82 0.356 0.00045 (0.00045) 249 0.190 (0.20) 1002.92 0.00
2 S 2.3 0 0.125 20 85 -0.895 0.00042 (0.00042) 262 0.185(0.20) -963.54 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
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N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 4.32 -50.0 125.0 -161.8  -40.5 9.5 2732 53.1 9.0 0.50
S 3.79 -50.0 0.0 -2084 315 1155 2311 314 9.0 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 %} Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S 2.8 0 0.125 26 82 0.379 0.00032 (0.00032) 249 0.137 (0.20) 1002.92 0.00
2 S 2.3 0 0.125 20 85 0.053 0.00042 (0.00042) 262 0.185(0.20) -963.54 0.00

11.4.1Verifica dell'armatura verticale di infittimento

Y

§ o 5 o o s o o o &
&
[ 4 o @ o o
¢ o & 8 8|0 & 8 o ¢
1 100 |

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO -

ACCIAIO -

Classe:

Resis. compr. di calcolo fcd:
Def.unit. max resistenza ec2:
Def.unit. ultima ecu:
Diagramma tensione-deformaz.:
Modulo Elastico Normale Ec:
Resis. media a trazione fctm:
Coeff. Omogen. S.L.E.:

Coeff. Omogen. S.L.E.:

Sc limite S.L.E. comb. Frequenti:
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti:

Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti:
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti:

Tipo:

Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:

Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef

Diagramma tensione-deformaz.:
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 :
Coeff. Aderenza differito R1*R2 :
Sf limite S.L.E. Comb. Rare:

C32/40
17.000
0.0020
0.0035

MPa

Parabola-Rettangolo

32836.0
2.900
15.00
15.00

180.00
0.200
0.00
0.200

MPa
MPa

daN/cm?
mm

Mpa
mm

B450C
450.00
450.00
391.30
391.30
0.068
2000000
Bilineare finito
1.00
0.50
360.00

MPa
MPa
MPa
MPa

daN/cm?

MPa
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CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio:
Classe Conglomerato:

Nevertice: X[cm]
1 -50.0
2 -50.0
3 50.0
4 50.0

DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[em]

-40.5
-40.5
40.5
40.5
-40.5
40.5

OO WN

Poligonale
C32/40

Y [cm]
0.0
125.0

125.0
0.0

Y [cm] Diam@[mm]

9.5 26
116.5 20
116.5 20

9.5 26

14.9 26
14.9 26

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen.
N°Barra Ini.
N°Barra Fin.
N°Barre

14}

N°Gen. N°Barra Ini.

1
2
3

a1 =N

Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione

Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Fin. N°Barre 9]
3 8 20
4 8 26
6 3 26

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx
Vy
N°Comb. N
1 0.00

0.00

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)

Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate

Mx Vy
3200.00 0.00
-1300.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx

N°Comb.

N

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N Mx My
0.00 2800.00 0.00
0.00 -1100.00 0.00
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COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx

N°Comb.

1
2

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N Mx My
0.00 1450.00 (998.83) 0.00 (0.00)
0.00 -700.00 (-920.38) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx

N°Comb.

1
2

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N Mx My
0.00 1200.00 (998.83) 0.00 (0.00)
0.00 -700.00 (-920.38) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 82 ocm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 28 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver

N Sn
Mx Sn
N Ult
Mx Ult
Mis.Sic.

As Tesa

N°Comb Ver

1 S
2 S

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sforzo normale allo snervamento [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Momento di snervamento [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Momento flettente ultimo [kNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult,My Ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa

N Sn Mx Sn N Ult Mx Ult
0.00  3077.26 0.00 3309.16
0.00 -1313.31 0.00 -1415.47

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max
ec3/7

Xc max
Yc max
es min

Xs min
Ys min
es max
Xs max
Ys max

N°Comb ec max

1 0.00350
2 0.00350

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0O sez.)
Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ec 317 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max
-0.00815 -50.0 125.0  0.00143 -40.5 1155  -0.02162 -40.5
-0.01386 -50.0 0.0  0.00042 -40.5 9.5 -0.03392 -40.5

Mis.Sic.  As Tesa

1.034 79.6(19.4)
1.089 58.0(19.4)

Ys max

9.5
115.5
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POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b o x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000217473 -0.023684145 0.139 0.700
2 0.000000000 -0.000324009 0.003500000 0.094 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]

Xc max, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal12

1 S 12.01 -50.0 125.0 -355.2  -40.5 9.5 2750 79.6 54 1.00
2 S 5.68 -50.0 0.0 -3285 315 1155 2311 314 9.0 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 6.22 -50.0 125.0 -183.9 -225 9.5 2750 79.6 5.9 1.00
2 S 3.62 -50.0 0.0 -209.0 315 1155 2311 314 9.0 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica

S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata

S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata

k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata

k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica

14} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff

Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa

Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]

esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es & tra parentesi

srm Distanza media tra le fessure [mm]

wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi

MX fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]

MY fess. Componente momento di prima fessurazione intomno all'asse Y [kNm]

Comb.  Ver S1 S2 k3 d Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess

1 S 4.2 0 0.125 26 82 0.525 0.00048 (0.00037) 221 0.181(0.20) 998.83 0.00
2 S 2.2 0 0.125 20 85 -0.729 0.00042 (0.00042) 262 0.186 (0.20) -920.38 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 5.15 -50.0 125.0 -1522 -22.5 9.5 2750 79.6 5.9 0.50
2 S 3.62 -50.0 0.0 2090 315 1155 2311 314 9.0 0.50
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COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 %} Cf Psi esm srm wk Mx fess

1 S -3.5 0 0.125 26 82 0.654 0.00050 (0.00030) 221 0.187(0.20) 998.83

2 S 2.2 0 0.125 20 85 0.136 0.00042 (0.00042) 262 0.186 (0.20) -920.38

11.4.2 Verifica dell’armatura orizzontale

125

LS

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO -

ACCIAIO -

Classe:

Resis. compr. di calcolo fcd:
Def.unit. max resistenza ec2:
Def.unit. ultima ecu:

Diagramma tensione-deformaz.:
Modulo Elastico Normale Ec:
Resis. media a trazione fctm:
Coeff. Omogen. S.L.E.:

Coeff. Omogen. S.L.E.:

Sc limite S.L.E. comb. Frequenti:
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti:

Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti:
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti:

Tipo:

Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:

Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef

Diagramma tensione-deformaz.:
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 :
Coeff. Aderenza differito R1*R2 :
Sf limite S.L.E. Comb. Rare:

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

C32/40
18.810
0.0020
0.0035

MPa

Parabola-Rettangolo

33643.0
3.100
15.00
15.00

199.20
0.200
0.00
0.200

MPa
MPa

daN/cm?
mm

Mpa
mm

B450C
450.00
450.00
391.30
391.30
0.068
2000000
Bilineare finito
1.00
0.50
360.00

MPa
MPa
MPa
MPa

daN/cm?

MPa
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Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 125.0
3 50.0 125.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -43.1 6.9 24
2 -43.1 118.1 20
3 431 118.1 20
4 431 6.9 24
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a
1 2 3 3 20
2 1 4 8 24
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate
N°Comb. N Mx Vy
1 0.00 2000.00 0.00
0.00 -700.00 0.00
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 1600.00 0.00
2 0.00 -600.00 0.00
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
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N°Comb. N Mx My
1 0.00 1300.00 (973.83) 0.00 (0.00)
2 0.00 -350.00 (-918.25) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 800.00 (973.83) 0.00 (0.00)
2 0.00 -360.00 (-918.25) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 57 ocm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 72 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver

N Sn
Mx Sn
N Ult
Mx Ult
Mis.Sic.

As Tesa
N°Comb Ver

1 S
2 S

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sforzo normale allo snervamento [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Momento di snervamento [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Momento flettente ultimo [kNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult,My Ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa

N Sn Mx Sn N Ult
0.00 1916.12 0.00
0.00 -689.92 0.00

Mx Ult

2010.79
-124.28

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max
ec 37

Xc max
Yc max
es min

Xs min
Ys min
es max
Xs max
Ys max

N°Comb ec max

1 0.00350
2 0.00350

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min
-0.01604 -50.0 125.0 0.00098 -43.1
-0.02654 -50.0 0.0 -0.00037 -43.1

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,bc
x/d
C.Rid.

Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)

Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

Ys min €s max Xs max

1181 -0.03959 -43.1
6.9 -0.06272 -43.1

Mis.Sic.  As Tesa

1.005 45.2(21.2)
1.035 15.7(21.2)

Ys max

6.9
118.1
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N°Comb a b o x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000364830 -0.042103801 0.081 0.700
2 0.000000000 -0.000560743 0.003500000 0.053 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xcmax, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 8.25 -50.0 125.0 -328.3  -335 6.9 2338 45.2 9.6 1.00
2 S 4.08 -50.0 0.0 -3416 216 11841 1951 15.7 21.6 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 6.70 -50.0 125.0 -266.8  -4.8 6.9 2338 45.2 9.6 1.00
2 S 2.38 -50.0 0.0 -1993 216 1181 1951 15.7 21.6 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica

S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata

S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata

k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata

k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica

14} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff

Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa

Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DMI6]

esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es & tra parentesi

srm Distanza media tra le fessure [mm]

wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi

MX fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]

MY fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]

Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm sm wk Mx fess My fess

1 S 4.1 0 0.125 24 57 0.439 0.00059 (0.00053) 195 0.194 (0.20) 973.83 0.00
2 S -1.2 0 0.125 20 59 -5.883 0.00040 (0.00040) 285 0.193(0.20) -918.25 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 4.12 -50.0 125.0 -1642 -33.5 6.9 2338 45.2 9.6 0.50
2 S 245 -50.0 0.0 2049 216 1181 1951 15.7 21.6 0.50

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

Comb.  Ver S1 S2 k3 ] Cf Psi esm  srm wk Mx fess My fess
1 S 2.5 0 0.125 24 57 0.259 0.00033 (0.00033) 195 0.109 (0.20) 973.83 0.00
2 S -1.2 0 0.125 20 59 -2.253 0.00041(0.00041) 285 0.199(0.20) -918.25 0.00
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11.4.3 Verifica a taglio

SEZIONE
bw = 100 cm
h = 125 cm
c = 8.7 cm
d = h-c = 116.3 |cm
MATERIALI
fywd = 391.30 MPa
Rck = 40 MPa
Ye = 1.5
fox = 0.83xRck = 33.2 |[MPa
feq = 0.85xfek/ve = 18.81 (MPa
ARMATURE A TAGLIO
ﬂst = 12
braccia = 2.5
Bst2 = 0
braccia = 0
passo = 20 cm
(Asw! S) = 14.137 cm?/m
o = 90 ° (90° staffe verticali)
TAGLIO AGENTE Veq =| 1400 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)
| ac=|  1.0000
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Calcolo di cot 6
cot(0) = 4.00
0= 14.08 °
IPOTESI 2 cotg>25 Si assume q=14,03°
Armatura trasversale
A . .
Vgrsa = 1447.57 (KN) 0,9-d-—=-f ;- (ctgol + ctgh) -sinw
< ;
Vred =  3395.16 (KN) 0,9-d-b,, -0 -f'y- (ctgor+ctgd) /(1 + ctg’6)
VRrd = 1448 (KN) min(Vrsd, VRcq)
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11.5 Muri andatori sp.55
Siriassume di seguito I'armatura adottata.
ARMATURA
Armatura Armatura Armatura
verticale orizzontale taglio
Arm. tesa Arm. tesa
10020 10014
Arm. Arm.
Compressa Compressa
10020 10014
Arm. tesa Arm. nella D12/20x40
nella zona di zona di
infittimento infittimento
i 10014+10014
X 2.5m

La sezione risulta verificata con I'armatura prevista.

11.5.1 Verifica dell’armatura verticale

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO -

ACCIAIO -

I
.2 (] L ] [ ] ® ® L ] ® .3
% B
¢ o e o o o o o o
1 0 X
} 100 |
Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fcd: 18.810 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33643.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3100 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
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Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa

Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa

Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa

Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00

Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50

Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 55.0
3 50.0 55.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.9 8.1 20
2 -41.9 46.9 20
3 419 46.9 20
4 419 8.1 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 2 3 8 20

2 1 4 8 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate
N°Comb. N Mx Vy
1 0.00 530.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

r & 4
o I ;7a1FERR

? GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
Progetto Lotto Codifia
INT17 12 EI2CLVIOTD&001
N°Comb. N Mx My
1 0.00 400.00 0.00

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 270.00 (196.28) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 220.00 (196.28) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 71 om
Interferro netto minimo barre longitudinali: 7.3 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sn Sforzo normale allo snervamento [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Sn Momento di snervamento [kNm] riferito allasse x princ. d'inerzia
N Ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Ult Momento flettente ultimo [kNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult,My Ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa
N°Comb Ver N Sn Mx Sn N Uit Mx Ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S 000  508.00 0.00 535.31 1010 31.4(8.4)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

€c max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 37 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

esmin Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

€s max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 37 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max

1 0.00350  -0.00670 -50.0 55.0  0.00000 41.9 469 -0.01679 -41.9 8.1
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POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b o x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000432654 -0.020295951 0.172 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver
Sc max

S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]

Xcmax, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 9.91 -50.0  55.0 -309.4  -23.3 8.1 2000 314 9.3 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver

1 S

Scmax  Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal12

6.69 500  55.0 -208.9 -233 8.1 2000 314 9.3 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata
S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica
14} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DMI6]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es & tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm sm wk Mx fess
1 S 4.3 0 0.125 20 71 0.472 0.00049 (0.00042) 224 0.188(0.20) 196.28

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbarre Beta12
1 S 5.45 -50.0 550 -170.2 419 8.1 2000 314 9.3 0.50

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

Comb.  Ver S1 S2 k3 ] Cf Psi esm  srm wk

1 S -3.5 0 0.125 20 71 0.602 0.00051(0.00034) 224 0.195(0.20)

Mx fess

196.28

My fess

0.00

My fess

0.00
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11.5.2 Verifica dell’armatura orizzontale
T
.2 L] L] L] . L] L] L] .3
8
.1 L] L] L] L] L] . L] .4
x X
| I
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fcd: 18.810 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33643.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3.100 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E. 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef
Diagramma tensione-deformaz.:

Coeff. Aderenza istantaneo B1*R2 :

Coeff. Aderenza differito 31*R2 :
Sf limite S.L.E. Comb. Rare:

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Conglomerato: C32/40

N°vertice: X [cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 55.0
3 50.0 55.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [em] Diam@[mm]

1 -43.6 6.4 14

2 -43.6 48.6 14

2000000 daN/cm?
Bilineare finito
1.00
0.50
360.00 MPa
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3 43.6 48.6 14
4 43.6 6.4 14

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 2 3 8 14

2 1 4 8 14

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate
N°Comb. N Mx Vy
1 0.00 250.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 230.00 0.00

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 190.00 (179.47) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 170.00 (179.47) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
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Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 5.7 om

Interferro netto minimo barre longitudinali: 83 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sn Sforzo normale allo snervamento [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Sn Momento di snervamento [kKNm] riferito allasse x princ. d'inerzia
N Ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Ult Momento flettente ultimo [kNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult,My Ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa
N°Comb Ver N Sn Mx Sn N Ult Mx Ult
1 S 0.00 268.23 0.00 288.13

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 37 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
esmin Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 37 Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max
1 0.00350  -0.01193 -50.0 55.0  -0.00069 -43.6 486  -0.02831 -43.6

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c

x/d

C.Rid.
N°Comb

1

Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

a b o x/d C.Rid.

0.000000000 0.000654474 -0.032496056 0.110 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver

Sc max
Xc max,
Sfmin

S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Ycmax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.
As eff.
D barre
Beta12

Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1

S 7.36 -50.0  55.0 -337.7 436 6.4 1570

15.4 9.7 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Mis.Sic.  As Tesa

1153 154(8.7)

Ys max

6.4




GENERAL CONTRACTOR

ALTA SORVEGLIANZA

=
% W ;741FERR

- GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IriICAV2
Progetto Lotto Codifia
INT17 12 EI2CLVIOTD&001

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 6.08 -50.0 55.0 -279.0 -43.6 6.4 1570 15.4 9.7 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata
S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica
4] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es & tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm)] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk
1 S -3.3 0 0.125 14 57 0.108 0.00056 (0.00056) 205 0.194(0.20)

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbarre Beta12
1 S 5.44 -50.0 550 -249.6  -339 6.4 1570 15.4 9.7 0.50

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

Comb.  Ver S1 S2 k3 @ Cf Psi esm  sm wk

1 S 2.9 0 0.125 14 57 0.443 0.00055 (0.00050) 205 0.192(0.20)

Mx fess

179.47

Mx fess

179.47

My fess

0.00

My fess
0.00
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11.5.1Verifica dell’armatura orizzontale di infittimento

%

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO -

ACCIAIO -

¥
02 * L] * [ L] * [ ) L 2 .3
% 8
.‘15 [ ] L ] L 2 L] [ * [ ] L 3 .i
* * L] * [ ] * * [ ] L 2 L]
1 (o] X
| 100 |
Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fcd: 18.810 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33643.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3100 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio:
Classe Conglomerato:

Nevertice: X[em]
1 -50.0
2 -50.0
3 50.0
4 50.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X [cm]

Poligonale
C32/40

Y [cm]

0.0
55.0
55.0

0.0

Y [cm] Diam@[mm]
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1 -43.6 6.4 14
2 -43.6 48.6 14
3 43.6 48.6 14
4 43.6 6.4 14
5 -43.6 9.8 14
6 43.6 9.8 14

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen.
N°Barra Ini.
N°Barra Fin.
N°Barre

4]

N°Gen. N°Barra Ini.

1
2
3

a1 =N

Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione

Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Fin. N°Barre 4]
3 8 14
4 8 14
6 8 14

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx
Vy
N°Comb. N
1 0.00

0.00

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)

Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate

Mx Vly
520.00 0.00
-250.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx

N°Comb.

1
2

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N Mx My
0.00 420.00 0.00
0.00 -230.00 0.00

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx

N°Comb.

1
2

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N Mx My
0.00 300.00 (191.93) 0.00 (0.00)
0.00 -190.00 (-182.93) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
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con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My

1 0.00 250.00 (191.93) 0.00 (0.00)

2 0.00 -170.00 (-182.93) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 57 om
Interferro netto minimo barre longitudinali: 20 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sn Sforzo normale allo snervamento [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Mx Sn Momento di snervamento [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

N Ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx Ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult,My Ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa
N°Comb Ver N Sn Mx Sn N Ult Mx Ult Mis.Sic.  As Tesa

1 S 0.00 477.67 0.00 525.26 1.010  30.8(8.7)
2 S 0.00 -267.57 0.00 -307.52 1.230 30.8(8.7)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 37 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

€s max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Comb ec max ec 37 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max

1 0.00350  -0.00802 -50.0 55.0 0.00037 43.6 486  -0.02025 -43.6 6.4
2 0.00350  -0.00870 -50.0 0.0 0.00019 -43.6 64 -0.02165 43.6 48.6

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b o x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000488684 -0.023377647 0.147 0.700
2 0.000000000 -0.000517510 0.003500000 0.139 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpal]
Xcmax, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
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Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 10.97 -50.0  55.0 -3458  -33.9 6.4 1600 30.8 34 1.00
2 S 7.18 -50.0 0.0 -339.3 339 486 1570 15.4 9.7 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 7.84 -50.0  55.0 2470 -43.6 6.4 1600 30.8 34 1.00
2 S 5.93 -50.0 0.0 -280.3 339 486 1570 15.4 9.7 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica

S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata

S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata

k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata

k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + e€2)/(2*e1) per trazione eccentrica

4] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff

Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa

Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]

esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es & tra parentesi

srm Distanza media tra le fessure [mm]

wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi

MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]

MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]

Comb.  Ver S1 S2 k3 %} Cf Psi esm  sm wk

1 S -4.8 0 0.125 14 57 0591 0.00073 (0.00049) 157 0.195(0.20)
2 S -3.2 0 0.125 14 57 0.073 0.00056 (0.00056) 205 0.195(0.20)

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal12

1 S 6.53 500  55.0 -205.9 -24.2 6.4 1600 30.8 34 0.50
2 S 5.31 -50.0 0.0 -250.8 339 486 1570 15.4 9.7 0.50

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

Comb.  Ver S1 S2 k3 9] Cf Psi esm srm wk
1 S -4.0 0 0.125 14 57 0.705 0.00073 (0.00041) 157 0.194 (0.20)
2 S -2.9 0 0.125 14 57 0.421 0.00053 (0.00050) 205 0.184(0.20)

Mx fess

191.93
-182.93

Mx fess

191.93
-182.93

My fess

0.00
0.00

My fess

0.00
0.00
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11.5.2 Verifica a taglio
SEZIONE
by = 100 cm
h = 55 cm
C = 8.1 cm
d = h-c = 46.9 |[cm
MATERIALI
fyud | = | 3020 MPa |
Rck = 40 MPa
Ye = 15
fok = 0.83xR¢k = 33.2 MPa
fea = 0.85xfck/ve = 18.81 [MPa
ARMATURE A TAGLIO
ﬂst = 12
braccia = 2.5
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 20 cm
(Asw! S) = 14.137 cm?/m
o = 90 ° (90° staffe verticali)
TAGLIO AGENTE Vegq = 580 (KN)
SFORZO NORMALE Ned = 0 (KN)
| a.=|  1.0000
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Calcolo di cot 0
cot(0) = 4.00
0= 14.03 °
IPOTESI 2 cotqg>25 Si assume q=14,03°
Armatura trasversale
A . .
VRea =  583.76 (KN) 0,9-d-—=-f ;- (ctgol + ctgh) -sinw
e 0
Vied = 1369.16 (KN) 0,9-d-b,, o, - f'yy- (ctgo+ctgh) /(1+ ctg’0)
VRd = 584 (KN) min(Vgrsd, VRcq)
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11.6 Plinto di fondazione
Siriassume di seguito I'armatura adottata.
ARMATURA
Armatura Armatura Armatura
longitudinale trasversale taglio
Arm. tesa Arm. tesa
10026+5026 | 100026+5026
Arm. Arm. D16/20x40
Compressa Compressa
10024 10024

La sezione risulta verificata con I'armatura prevista.

11.6.1 Verifica dell’armatura longitudinale

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIE

----------

GATI
CALCESTRUZZO - Classe: C25/30
Resis. compr. di calcolo fcd: 14160 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 314750 MPa
Resis. media a trazione fctm: 2.560 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 150.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa
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CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio:
Classe Conglomerato:

N°vertice:

BwN -~

X[em]

-50.0
-50.0
50.0
50.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra

DO GBsWN -

X[em]

-39.5
-39.5
39.5
39.5
39.5
-39.5

Poligonale
C25/30

Y [cm]
0.0
250.0

250.0
0.0

Y [cm] Diam@[mm]

10.5 26
239.5 24
239.5 24

10.5 26

15.7 26

15.7 26

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen.
N°Barra Ini.
N°Barra Fin.
N°Barre

14}

N°Gen.

1
2
3

N°Barra Ini.

a1 =N

Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione

Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Fin. N°Barre 9]
3 8 24
4 8 26
6 3 26

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

vy

N°Comb.

N

0.00
0.00

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

Mx My Vy Vx
7000.00 0.00 0.00 0.00
-4000.00 0.00 0.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx

My

N°Comb.

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Y & ]
o I ;7a1FERR

? GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
Progetto Lotto Codifia
IN17 12 EI2CLVIO1D6001
1 0.00 5000.00 0.00
2 0.00 -2600.00 0.00

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 4100.00 (3212.16) 0.00 (0.00)
2 0.00 -2100.00 (-3104.94) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 3000.00 (3212.16) 0.00 (0.00)
2 0.00 -2100.00 (-3104.94) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

92 cm
26 cm

Copriferro netto minimo barre longitudinali:
Interferro netto minimo barre longitudinali:

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sn Sforzo normale allo snervamento [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Mx Sn Momento di snervamento [kNm] riferito allasse x princ. d'inerzia

My Sn Momento di snervamento [kNm] riferito allasse y princ. d'inerzia

N Ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx Ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Ult Momento flettente ultimo [kNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult,My Ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa
N°Comb N Sn Mx Sn My Sn N Ult Mx Ult My Uit Mis.Sic. As Tesa

1 0.00 6742.49 0.00 0.00 7150.11 0.00 1.021 79.6(35.4)
2 0.00 -3990.05 0.00 0.00 -4150.46 0.00 1.038 45.2(35.4)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max
ec3/7

Xc max
Yc max
es min

Xs min
Ys min

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
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es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 37 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.01880 -50.0 250.0 0.00131 -39.5 2395  -0.04635 -39.5 10.5
2 0.00350  -0.02556 -50.0 0.0 0.00065 -39.5 10.5 -0.06145 -39.5 239.5
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000208151 -0.048537636 0.070 0.700
2 0.000000000 -0.000271195 0.003500000 0.054 0.700
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xcmax, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 6.42 50.0 250.0 -289.0 44 105 2850 79.6 6.8 1.00
2 S 3.79 50.0 0.0 2547 307 2395 2693 452 8.8 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin Ac eff. Aseff. Dbarre  Betal2
1 S 5.26 50.0 250.0 2370 132 105 2850 79.6 84 1.00
2 S 3.06 50.0 0.0 -205.7 307 2395 2693 452 8.8 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata
S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica
14} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DMI6]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es & tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * € sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk

1 S -3.3 0 0.125 26 92 0.386 0.00047 (0.00047) 247 0.199(0.20)

Mx fess

3212.16

My fess
0.00
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2 S 1.7 0 0.125 24 93 -1.186 0.00041(0.00041) 275 0.192(0.20) -3104.94 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Beta12
1 S 3.85 50.0 250.0 1734 307 105 2850 79.6 8.8 0.50
S 3.06 50.0 0.0 -205.7  30.7 2395 2693 45.2 8.8 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm sm wk Mx fess My fess
1 S 2.4 0 0.125 26 92 0.427 0.00037 (0.00035) 248 0.156 (0.20) 3212.16 0.00
S 1.7 0 0.125 24 93 -0.093 0.00041 (0.00041) 275 0.192(0.20) -3104.94 0.00




CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Conglomerato: C25/30

Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 250.0
3 50.0 250.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [em] Diam@[mm]
1 -42.1 7.9 26
2 -42.1 2421 24
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11.6.1Verifica dell'armatura frasversale
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C25/30
Resis. compr. di calcolo fcd: 14.160 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 314750 MPa
Resis. media a trazione fctm: 2.560 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E. 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 150.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz..: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa
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3 421 2421 24
4 421 7.9 26
5 421 131 26
6 -42.1 131 26

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen.
N°Barra Ini.
N°Barra Fin.
N°Barre

19

N°Gen.

1
2
3

N°Barra Ini.

a1 =N

Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione

Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Fin. N°Barre 4]
3 8 24
4 8 26
6 3 26

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

N°Comb.

N —

N

0.00
0.00

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

Mx My Vy Vx
7000.00 0.00 0.00 0.00
-4000.00 0.00 0.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx

My

N°Comb.

1
2

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My
0.00 6000.00 0.00
0.00 -2500.00 0.00

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx

My

N°Comb.

1
2

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My
0.00 4400.00 (3236.63) 0.00 (0.00)
0.00 -2600.00 (-3126.10) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
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N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 3000.00 (3236.63) 0.00 (0.00)
2 0.00 -2200.00 (-3126.10) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 6.6 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 26 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sn Sforzo normale allo snervamento [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Mx Sn Momento di snervamento [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Sn Momento di snervamento [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N Ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx Ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult,My Ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
N°Comb Ver N Sn Mx Sn My Sn N Ult Mx Ult My Ult Mis.Sic.  As Tesa

1 S 0.00 6838.05 0.00 0.00 7275.05 0.00 1.039 79.6(35.8)
2 S 0.00 -4051.70 0.00 0.00 -4205.89 0.00 1.051 45.2(35.8)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 37 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Comb ec max ec 37 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max

1 0.00350  -0.02227 -50.0 250.0 0.00160 -42.1 2421 -0.05472 -42.1 7.9
2 0.00316  -0.02811 -50.0 0.0 0.00086 -42.1 7.9  -0.06750 -42.1 2421

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

ab,c Coeff. a, b, ¢ nelleq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.

1 0.000000000 0.000240496 -0.056623888 0.060 0.700




GENERAL CONTRACTOR

ALTA SORVEGLIANZA

r & 4
o I ;7a1FERR

- GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
Progetto Lotto Codifia
IN17 12 EI2CLVIO1D6001
2 0.000000000 -0.000291874 0.003162800 0.045 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]

Xc max, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 7.52 50.0 250.0 -342.0 4.7 79 2600 79.6 7.0 1.00
2 S 3.52 -50.0 0.0 2412 327 2421 2436 45.2 94 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 5.51 50.0 250.0 -2508  14.0 79 2600 79.6 8.7 1.00
2 S 3.66 -50.0 0.0 -2508  32.7 2421 2436 45.2 94 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica

S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata

S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata

k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata

k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica

14} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff

Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa

Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]

esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es € tra parentesi

srm Distanza media tra le fessure [mm]

wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi

MX fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]

MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]

Comb.  Ver S1 S2 k3 %} Cf Psi esm  sm wk

1 S -35 0 0.125 26 66 0.459 0.00058 (0.00050) 192 0.188 (0.20)
2 S 241 0 0.125 24 67 -0.446 0.00050 (0.00050) 217 0.185(0.20)

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 3.76 50.0 250.0 -171.0 47 79 2600 79.6 7.0 0.50
2 S 3.10 50.0 0.0 2122 327 2421 2436 45.2 94 0.50

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

Comb.  Ver S1 S2 k3 9] Cf Psi esm srm wk
1 S 2.4 0 0.125 26 66 0.418 0.00036 (0.00034) 188 0.115(0.20)
2 S -1.8 0 0.125 24 67 -0.010 0.00042 (0.00042) 217 0.157 (0.20)

Mx fess

3236.63
-3126.10

Mx fess

3236.63
-3126.10

My fess

0.00
0.00

My fess

0.00
0.00
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11.6.2 Verifica a taglio e punzonamento
Si riportano di seguito le verifiche di resistenza a taglio e punzonamento per le

situazioni piu gravose per il plinto di fonazione.

In particolare si riporta la verifica a taglio della sezione del plinto a filo muro frontale.
La verifica nei confronti del punzonamento € svolta in accordo alle procedure
riportate nell’ UNI EN 1992-1-1, §6.4. Per il palo di bordo si € considerato un perimetro
ridotfto alla sola semicirconferenza ricadente all’interno della platea. Il calcolo e stato

svolto con riferimento ad elementi privi di armatura specifica per il punzonamento.

SEZIONE

by = 100 cm

h = 250 cm

C = 10.5 cm

d = h-c = 239.5 |cm

MATERIALI

fyu | = | 3930 MPa

Rex = 30 MPa

Ye = 1.5

fok = 0.83xRck = 24.9 MPa

foq = 0.85xfei/ve = 14.11 [MPa

ARMATURE A TAGLIO

Dst = 16

braccia = 2.5

Dst2 = 0

braccia = 0

passo = 20 cm

(Asw! S) = 25.133 cm?/m

o = 90 ° (90° staffe verticali)

TAGLIO AGENTE VEg = 5200 (KN)

SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)

| ac=|  1.0000

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO

Calcolo di cot

cot(e) = 2.48

0= 21.92 °

IPOTESI 1 1<=cot®<=2.5 Rottura bilanciata Vgsg=Vgcq
Vgsg = 5267.14 (KN) 0,9-d 0 foa -(ctgo + ctgl) -sino
VReg = 5267.14 (KN) O,Q'd'b“ <Ol -f'cd-(ctg(x+ctg9)/(l+ctg39)
VRrd = 5267 (KN) min(Vrsd, VReq)
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VERIFICA A PUNZONAMENTO PIASTRE EC2 -UNI EN 1992-1-1 - Caso palo d'angolo

DATI PALO

D = 1500 mm

Hp (piastra) = 2500 mm

cx (copriferro asse) = 105 mm

cy (copriferro asse) = 79 mm

dx = Hp-cx = |2395 mm
dy = Hp-cy = 2421 mm
deff (altezza utilie media) = (dx+dy)/2 = 2408 mm
d1x (dist. asse colonna-bordo) = 1500 mm

d1y (dist. asse colonna-bordo) = 1500 mm

ul (perimetro di verifica) = ((2p((D/2)+2deff))/4)+d1x+d1y = [117386 [mm |
TIPOLOGIA COLONNA

UBICAZIONE A

b HE 15
MATERIALI

Ty = 391.30 | MPa |acciaio

Rk = 30 MPa |cls

Yo = 15

fck = OSSXRCK = 24.9 MPa
foq = 0.85xfodvc = |14.11 MPa
fetm = 0.3*(fck)"2/3 = [2.56 MPa
fou = 0.7*fctm = |1.79 MPa
fag = foadve = |1.19 MPa

PIASTRA

ARMATURE LONGITUDINALI PER FLESSIONE PRESENTI NELLA

iy = 26 mm | diametro barre X

Numero arm x = 10 1/m | numero barre Xa ml

Ay = 5309.29 mm?m | area barre Xa ml

leffy = 15.95 m larghezza efficace dir Y

Agix = 84672.58 mm? | acciaio X nella largh. efficace
By = 26 mm | diametro barre Y

Numero arm y = 10 1/m | numero barre Yaml

Ay = 5309.29 mm?%m | area barre Ya ml

leffx = 15.95 mm | larghezza efficace dir X

Agy = 84672.58 mm? | acciaioY nella largh. efficace
SOLLECITAZIONE DI CALCOLO

SFORZO NORMALE PALO Veq = 5902 (KN)

MOMENTO FLETTENTE RISULTANTE MYeq = 0 (KNm)

SFORZO NORMALE PIASTRA Neg = 0 (KN)

TENSIONE TANGENZIALE DI CALCOLO

tensione tangenziale VEg =b*Ved/(u1*d)| 031 | MPa |
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ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO
Crdc = 0.12 0,18/,
K = 1.29 1+(200/d)"* <2
vmin = 0.255
Pix = 0.0022 percentuale armatura tesa X
Ply = 0.0022 percentuale armatura tesaY
P = 0.0022 percentuale media geometrica
Gep = 0.0000 (MPa) |tensione di compressione cls
TENSIONE TANGENZIALE LIMITE SENZA ARMATURA
Vrae| = 0.27 (MPa) [Virinso15tccp= | 0.26 | (MPa)
VRd.c = 0.27 (MPa) | resistenza a taglio cls non armato
Esito verifica = Verifica a punzonamento non soddisfatta. Armatura necessaria a taglio
Fattore di sicurezza FS= Vrao/Ved 0.87
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
st = 16 mm |diametro spille
passo xspilli (il minore dei due) 40 cm
passo yspilli 20 cm
nbr = 53 numero di spille su un perimetro
d = 2408 mm |altezza utile media
a = 90 °  |(spille verticali)
fywdeff = 391.3 Mpa [tensione limite acciaio
Asw = 10655.3 mm? |area di acciaio su un perimetro
Sr = 400 mm | passo radiale
VRd.cs = 1.54 | (MPa) |resistenza ataglio cls con armatura
Esito verifica = Ok. Verifica soddisfatta
Fattore di sicurezza FS= Viaes/Ved 491
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11.6.1 Verifica tirante-puntone
A seguire, per completezza, si riporta anche il calcolo della

tenendo conto di un meccanismo tirante-puntone:

Caratteristiche geometriche sezione

Larghezza mensola b

Altezza mensola h

Copriferro tirante principale allasse ©

Altezza utile d=h-c
Distanza di applicazione carico a
Materiali

Resistenza di calcolo snervamento acciaio fywa
Resistenza caratteristica Cubica Cls Rex

Fattore parziale materiale Cls Ye
Resistenza caratteristica Cilindrica Cls fo=0.83xR
Resistenza di calcolo Cilindrica Cls f.q=0.85xf ¢ /yc

Sollecitazioni agenti

Sollecitazione verticale agente di calcolo Peq
Sollecitazione orizzontale agente di calcolo Heq
Sollecitazione assiale Neg

Armatura tirante principale

Diametro armatura corrente prinicpale 2
Numero di barre di armatura n
Area totale di acciaio tirante principale Ag

Verifiche di resistenza

Lunghezza teorica tirante principale |

Parametro inclinazione A=1/(0.9d)~ctgy
Parametro che tiene conto della staffatura dell'elemento di attacco della mensola ¢

Resistenza del tirante costituito dallarmatura tesa P,
Resistenza del puntone di cls compresso P
Verifica gerarchiadi resistenza (Prs>Prc) Esito
Fattore di sicurezzatirante teso FSace

Fattore di sicurezza puntone compresso FScis

fondazione eseguito

4500 mm
2500 mm
105 mm
2395 mm
1300 mm
391.3 MPa

30 MPa
1.5
249 MPa
1411 MPa
9039 kN
0 kN
0 kN
26 mm
45
23892 mnt
1779 mm
0.825
15 ¥
11328 kN
54273 kN

Verifica positiva
1.25
6.00
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12. SOLLECITAZIONI E VERIFICHE DEI BAGGIOLI E DEI RITEGNI SISMICI LATO
IMPALCATO METALLICO

Si riportano nei paragrafi a seguire le verifiche effettuate sui baggioli e sui ritegni sismici
relativi all'impalcato metallico ad arco L=78m.

12.1SCHEMA DI VINCOLO E REAZIONI SUGLI APPOGGI

Nella Figura di seguito si riporta lo schema di vincolo della campata dell'impalcato ad
arco metallico L=78m, che poggia sulla pila oggetto di analisi in corrispondenza del lato

fisso.
NODO 702 NODO 756
Unistrasy Multi
BINARIO DISPARI
P90 _LATO ) ASSE IMPALCATO LATO SPB
FISSO MOBILE
— e — — —ONARIOPARY o
NODO 102 NODO 156
Fisso 4—@—-& Unilong
LEGENDA APPOGGI

F AFF. O'APPOG. FISSO
-calotta sferica

7] AFP. YAFPPOG. MULTIDIREZIONALE
-Gt Sfeica

UL AFP. D'APPOG. UMIDIREZMOMALE LONGITUIDINALE
-calotta sfenica

AFF, DPAFFOG. UMIDIREZIONALE TRASVERSALE
-zlotta sfenica

F—RY APP. YAPPOG. FISSO A RIGIDEZZA VARIABILE
-calotta sfedica

& bl $| 4 o

UT=Ry| APP. DYAFPOG. UMIDIREZIOMNALE A RIGIDEZZA VARIABILE
-@lbotta sfenica

Nei prospetti di seguito la sintesi degli scarichi espletati dall'impalcato in corrispondenza
degli appoggi sul lato che interessa la pila oggetto di analisi, per l'inviluppo delle
combinazioni SLU statiche/sismiche.
Gli assi di riferimento adottati sono:

= x = asse longitudinale rispetto all’asse del viadotto

= vy =qasse trasversale rispetto all'asse del viadotto

» z=asse verticale
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SLU
Massimi e minimi SLU NODO 156- UNILONG
TXIN] | Ty [N | Nz[kN]
Massimi 0 3796 22212
Minimi 0 -2984 6119
SISMA SLV

Azioni sismiche

NODO 156- UNILONG

(Spettri SLV- g=1 - regolarita in altezza) Tx [kN] Ty [kN] Nz [kN]
100 % Ex +30 % Ey + 30 % Ez 0 2460 11830
30 % Ex + 100 % Ey+ 30 % Ez 0 6205 12110
30 % Ex+30 % Ey+ 100 % Ez 0 2355 11725
_-100 % Ex-30 % Ey-30 % Ez 0 -1460 8800
_-30 % Ex-100 % Ey-30 % Ez 0 -5205 8520
_-30 % Ex-30 % Ey-100 % Ez 0 -1355 8905

SLU
L . NODO 756 - MULTIDIREZIONALE
Massimi e minimi SLU
TX[KN] | Ty[kN] | Nz[kN]
Massimi 0 0 22405
Minimi 0 0 5851
SISMA SLV

Azioni sismiche NODO 756 - MULTIDIREZIONALE

(Spettri SLV- g=1 - regolarita in altezza) Tx [kN] Ty [kN] Nz [kN]
100 % Ex + 30 % Ey + 30 % Ez 0 0 11885
30 % Ex+ 100 % Ey+ 30 % Ez 0 0 12200
30 % Ex+30 % Ey+ 100 % Ez 0 0 11780
_-100 % Ex-30 % Ey-30 % Ez 0 0 8825
_-30% Ex-100 % Ey-30 % Ez 0 0 8510
_-30 % Ex-30 % Ey-100 % Ez 0 0 8930
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12.2BAGGIOLI E RITEGNI

Gli apparecchi d'appoggio fissi devono essere dimensionati con il criterio della GR (par.
7.9.5.4.1-DM 14.1.2008). Essi devono quindi essere in grado di frasmettere, mantenendo la
piena funzionalita, forze orizzontali tali da produrre, nella o nelle sezioni critiche eventuali
alla base della pila, un momento flettente pari a: yrdMrd, dove Mrd € i| momento resistente
della o delle sezioni critiche. Questa verifica pud essere eseguita in modo indipendente
per le due direzioni dell’azione sismica. Le forze determinate come sopra possono risultare
superiori a quelle che si oftengono dall’analisi ponendo g=1; in tal caso per il progetto
degli apparecchi € consentito adottare queste ultime.

Nel caso in esame si € scelto di dimensionare tutti gli apparecchi di appoggio in funzione
delle azioni sismiche derivanti dallo spettro elastico (g=1).

Si riporta a seguire il dimensionamento e la verifica dellarmatura a franciomento e
dell'armatura trasversale a fenditura dei baggioli.

Si fa presente che nel caso in esame, I'impalcato metallico afferente la pila prevede dei
tacchi sottotrave in corrispondenza delle estremita delle travi, che insistono sui rispettivi
baggioli in caso di spostamento nel piano dell'impalcato.

| baggioli relativi alle tfravi fungono pertanto, nel caso dell'impalcato metallico in esame,
anche da ritegni sismici longitudinali. Nelle verifiche dell’larmatura a tfranciamento,
riportata nei paragrafi a seguire, si considera la massima azione orizzontale trasferita
all'’elemento, considerando le due funzioni espletate, quella standard di baggiolo e
quella di ritegno longitudinale.

Per quanto riguarda i ritegni trasversali dell'impalcato metallico in esame, si fa presente
che si sfruttano due ritegni trasversali disposti tra le due travi.

Si sintetizzano nei prospetti di seguito le azioni adottate nelle verifiche di baggioli e ritegni.
Si precisa che i massimi valori dello sforzo normale riportati nei prospetti di seguito,
dimensionanti per la verifica dell’armatura trasversale dei baggioli, derivano dall'inviluppo
delle combinazioni di carico SLU statiche; i massimi valori delle azioni orizzontali
(longitudinali e trasversali), dimensionanti per la verifica dell’armatura a tranciamento dei
baggioli, dall’inviluppo delle combinazioni di carico SLV sismiche.

LATO MOBILE - Impalcato L=78m

AZIONI DI VERIFICA
APPARECCHIO N = =
D'APPOGGIO trasv ong
[KN] [KN] [KN]
MULTIDIREZIONALE 22405 -
UNIDIREZIONALE long 22215 6205

Si riportano di seguito le azioni di progetto assegnate ai ritegni sismici, per ciascun

impalcato.
Impalcato L =78 m Ht HI
[KN] [KN]
RITEGNO LONGITUDINALE - 18310
RITEGNO TRASVERSALE 10855
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12.2.1Armatura a tranciamento

Per il progetto del baggiolo si effetftua una verifica a tranciamento per azione di taglio e
pertanto € necessario verificare che il taglio agente sia inferiore a quello resistente.
La resistenza di calcolo a taglio € valutata come segue:

Vera= (Av X fyk) / (N3 X ymo)
dove:
fyk tensione di snervamento dell'acciaio
Ymo coefficiente di sicurezza del materiale (1.15 per acciaio per armature ordinarie)
Av area di armatura minima

da cuisi deduce I'armatura resistente di progetto Ar.

LATO MOBILE - Impalcato L=78m

LATO MOBILE - UNI-LONG.

Massimo taglio agente (baggiolo standard) Hcomb. 6205 kN
Massimo taglio agente (ritegno long.) HI 18310 kN
Massimo taglio agente V = max(Hcomb.;HI) 18310 kN
Tensione snervamento acciaio fa 391.3 MPa
Area minima A 810.5 cm?
Numero di bracci n 320 -
Diametro ) 20 mm
Area resistente Ar 1004.8 cm?
Fattore di sicurezza Fs 1.24 -

LATO MOBILE - MULTI

Massimo taglio agente (baggiolo standard) Hcomb. 0 kN
Massimo taglio agente (ritegno long.) HI 18310 kN
Massimo taglio agente max(Hch:b.;HI;Ht) 18310 kN
Tensione snervamento acciaio fa 391.3 MPa
Area minima A 810.5 cm?
Numero di bracci n 320 -
Diametro ) 20 mm
Area resistente Ar 1004.8 cm?

Fattore di sicurezza Fs 1.24 -
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12.2.2Armatura trasversale

L'armatura trasversale si dimensiona in base alla forza di fenditura.
Il baggiolo di dimensione d su cui € poggiato I'apparecchio di appoggio di dimensione a
soggetto ad una forza P avrd un andamento delle isostatiche di compressione di questo

tipo:

i 8% I 8 O TS LS R

- W LA S

Figura 53: Andamento delle isostatiche di compressione

La curva delle tensioni di trazione trasversale sy risulta essere quella riportata nella Figura di
seguito.

—h-,'.-.l._

%
i

Figura 54: Curva delle tensioni di frazione trasversale oy

Con I'area delle tensioni di trazione si ottiene la forza di fenditura T =Iaydx con la quale

si deve dimensionare I'armatura.
Tale forza e paria: T =0,25- P-(l—g)

Si sintetizza nei prospetti di seguito il calcolo della forza di fenditura relativa a ciascuna
tipologia degli apparecchi di appoggio.
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LATO MOBILE - Impalcato L=78m
MASSIMI
CARICHI GEOMETRIA
DIREZIONE ANALISI ‘“‘[';iiﬂpg%%ﬁ'é” AGENTI T
M a appogaio d baggiolo Npag
[KM] [mim] [mm] [mm] [KN]
- - MULTIDIREZIOMALE 22405 1050 4260 1250 4221
Direzione longitudinale
UNIDIREZIONALE long 22215 1120 4260 1250 4094
o MULTIDIREZIONALE 22405 1380 3700 1250 3512
Direzione trasversale I\ |DIREZIONALE long | 22215 1300 3700 1250 | 3602
Di seguito le verifiche delle azioni di fenditura sopra determinate.
LATO MOBILE - Impalcato L=78m
Direzione longitudinale
VERIFICA MULTI
Massima forza di fenditura T 4221 kN
Tensione snervamento acciaio fyd 391.3 MPa
Area minima A 107.86 cm?
Diametro staffe perimetrali () 14 mm
Altezza baggiolo minima h 125 cm
N. staffe perimetrali n 15 -
N. bracci nb 5 -
Area resistente staffe perimetrali Ar 115.40 cm?
Fattore di sicurezza Fs 1.07 -
VERIFICA UNI LONG
Massima forza di fenditura T 4094 kN
Tensione snervamento acciaio fyd 391.3 MPa
Area minima A 104.61 cm?
Diametro staffe perimetrali 0] 14 mm
Altezza baggiolo minima h 125 cm
N. staffe perimetrali n 15 -
N. bracci nb 5 -
Area resistente staffe perimetrali Ar 115.40 cm?
Fattore di sicurezza Fs 1.10 -
Direz. Trasversale
VERIFICA MULTI
Massima forza di fenditura T 3512 kN
Tensione snervamento acciaio fyd 391.3 MPa
Area minima A 89.75 cm?
Diametro staffe perimetrali (0] 14 mm
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Altezza baggiolo minima 125 cm
N. staffe perimetrali 15 -
N. bracci nb 5 -
Area resistente staffe perimetrali Ar 115.40 cm?
Fattore di sicurezza Fs 1.29 -
VERIFICA UNI LONG

Massima forza di fenditura T 3602 kN
Tensione snervamento acciaio fyd 391.3 MPa
Area minima A 92.06 cm?
Diametro staffe perimetrali () 14 mm
Altezza baggiolo minima h 125 cm
N. staffe perimetrali n 15 -
N. bracci nb 5 -
Area resistente staffe perimetrali Ar 115.40 cm?
Fattore di sicurezza Fs 1.25 -

Le verifiche risultano soddisfatte in entrambe

prevista.

le direzioni con

I'armatura frasversale
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12.2.3Pressioni localizzate

In accordo con quanto prescritto nel par.6.7- UNI EN 1992-1-1 — 2005: Eurocodice 2, si

riporta di seguito la verifica delle pressioni localizzate sui baggioli.
Lo sforzo normale massimo dedotto in corrispondenza di ciascun apparecchio di
appoggio deve risultare inferiore alla forza di compressione ultima, determinata come

segue:

Frau = Aco foa of/Act/Ag=3.0 foy- Agg (6.63)

dove:
A, & l'area caricata;

A., & la massima area di diffusione del carico utilizzata per il calcolo e che ha unp
forma omotetica a quella di A.

Legenda

A Linea di azione

h z(ba-by) e
=(dy - dy)

_‘z‘: by s3by_/

Figura 55: Distribuzione di progetto nel caso di pressioni localizzate — Figura 6.29-EC2

L'area caricata Aco riportata nel calcolo esibito di seguito € pari alla minima area della
confropiastra inferiore degli apparecchi di appoggio relativi all'impalcato in esame,
considerando sia quelli del lato mobile che quelli del lato fisso; lo sforzo normale indicato
e pari al massimo valore di sforzo normale determinato sugli appoggi.

Risulta pertanto:

Lato Impalcato L =78 m

di=bi=a 960 mm
Aco 921600 mm?2
d>=h2 < 3a 2880 mm

Ac1 8294400 mm2
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h > dz-d1 1920 mm
fed 18.81 MPa
Frau 52015 kN
Frdu.max 52015 kN
Nmax 22420 kN
Criterio  di  verifica:

Ninax<Frd verifica soddisfatta

F.S. 2.32
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12.2.4Ritegni longitudinali

Come anticipato, I'impalcato metallico afferente la spalla prevede dei tacchi sottotrave
in corrispondenza delle estremita delle travi che insistono sui rispettivi baggioli in caso di
spostamento nel piano dell'impalcato.

| baggioli relativi alle fravi fungono pertanto, nel caso dell'impalcato metallico in esame,
anche da ritegni sismici longitudinali.

Si faccia riferimento alle verifiche dei baggioli lato fisso riportate nei paragrafi precedenti.

A seguire, per completezza della trattazione si riporta anche il calcolo del ritegno
eseguito tenendo conto di un meccanismo tirante-puntone, analogamente a quanto
fatto periritegni tfrasversali:

Larghezza mensola b 4260 mm
Altezza mensola h 2950 mm
Copriferro tirante principale all'asse c 89 mm
Altezza utile d=h-c 2861 mm
Distanza di applicazione carico a 910 mm
Materiali

Resistenza di calcolo snervamento acciaio fowd 391.3 MPa
Resistenza caratteristica Cubica Cls Rex 40.00 MPa
Fattore parziale materiale Cls Ye 15

Resistenza caratteristica Cilindrica Cls fo=0.83xRex 33.2 MPa
Resistenza di calcolo Cilindrica Cls fea=0.85xfeilvc 18.81 MPa
Sollecitazioni agenti

Sollecitazione verticale agente di calcolo Ped 18310 kN
Sollecitazione orizzontale agente di calcolo Heg 0 kN
Sollecitazione assiale Ned 0 kN

Armatura tirante principale

Numero di barre di armatura n 43

Diametro armatura corrente prinicpale (strato 1) ] 20 mm
Numero di barre di armatura n 43

Diametro armatura corrente prinicpale (strato 2) ] 26 mm
Area totale di acciaio tirante principale Aq 36001 mm?
Verifiche di resistenza

Lunghezza teorica tirante principale | 1482 mm
Parametro inclinazione A=1/(0.9d)~ctgy 0.576
Parametro chc-? tiene contg Qel_la staffatura dell'elemento di_attaccp Qel_la mensola 15

(c=1 per sbalzi non provvisti di staffatura e c=1.5 per sbalzi provvisti di staffatura)

Resistenza del tirante costituito dall'armatura tesa Prs 24473 kN
Resistenza del puntone di cls compresso Prc 103336 kN
Verifica gerarchia di resistenza (Prs<Prc) Esito Verifica positiva
Fattore di sicurezza tirante teso FSacc 1.34

Fattore di sicurezza puntone compresso FScis 5.64
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12.2.5Ritegni trasversali

Si riportano di seguito le verifiche relative ai ritegni sismici trasversali dell’'impalcato
metallico.

Attraverso una modellazione tfirante-puntone, che schematizza il ritegno con una mensola
tozza, si ottengono i risultati riportati di seguito.

Il meccanismo resistente € costituito da un tirante orizzontale corrispondente all’armatura
tesa e da un puntone di calcestruzzo inclinato che riporta il carico P entro il bordo della
mensola. Con le dimensioni geometriche indicate nella Figura di seguito, attraverso
I'equilibrio del nodo caricato si ottiene la portanza della mensola in termini di resistenza
dell’armatura e diresistenza del puntone di calcestruzzo.

|~ a+02d

Figura 56: Meccanismo resistente di riferimento

Il calcolo sintetizzato nel prospetto di seguito fa riferimento all’azione trasversale massima
trasferita dall'impalcato metallico.

L'altezza di calcolo della mensola € pari alla massima distanza riscontrabile tra il
baricentro del cuscinetto del ritegno trasversale e I'estradosso del pulvino.

Di seguito il calcolo del ritegno trasversale, eseguito con i criteri sopra indicati.
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Larghezza mensola b 2850 mim
Altezza menscla h 2500 TN
Copriferro tirante principale all'asse [- 82 mim
Altezza utile d=h-c 2418 TN
Distanza di applicazione carico a 400 mim
Materiali
Reszistenza di caleolo snervamento accialo Tipmc 3913 MPa
Resistenza caratteristica Cubica Cls Rz 40.00 MPa
Fattore parziale materiale Cls e 1.5
Reszistenza caratteristica Cilindrica Cls fee=0.83xR 332 MPa
Resistenza di calcolo Cilindrica Cls for=0. 850l 18.81 MPa

Sollecitazioni agenti

Sollecitazicne verticale agente di calcolo Pza 13400 kM
Sollecitazicne orizzontale agents di calcolo He: D kM
Sollecitazione aszsiale Mes 0 kM

Armatura tirante principale

Mumere di barre di amatura n 56
Diametro armatura comrente prinicpale o 20 mim
Area totale di acciaio tirante principale A 17593 mm*

Verifiche di resistenza

Lunghezza tecrica tirante principale | 584 mim
Parametra inclinazione 3=I0 Sd etz 0.406
Parametro che tiene conto della staffatura dell'elemento di aftacco della mensola p 1.5

(c=1 per sbalzi non provvisti di staffatura e ¢=1.5 per sbalzi provvist di staffatura)

Rezistenza del tirante costituito dall'armatura tesa FP= 16955 kM
Resistenza del puntone di cls compresso P 69123 kM
Verifica gerarchia di resistenza (Pre<Prc) Esito Verifica positiva
Fattore di sicurezza tirante teso F Sans 1.27

Fattore di gicurezza puntone Compresso FScLs 516




