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1 PREMESSA

La presente Relazione tecnica si colloca all'intedel progetto preliminare degli interventi previgr il nuovo

PRG di Milano Lambrate ed e relativa al sottoviachiesso all’area inclusa sotto la linea AV Mil&wegna.

Gli obiettivi funzionali del nuovo PRG sono:

« Realizzazione di un sistema d’'interconnessioni A/l¢ linee Milano-Bologna e Milano-Venezia, vo#to
ridurre/minimizzare le interferenze a raso trardffico AV diretto a Torino ed i servizi AV attesta
Milano C.le provenienti da Venezia e Bologna.

« Riorganizzazione della radice lato Milano C.le bligiari da | a VI, con I'eliminazione dei tagli as@per i
servizi merci e regionali provenienti da Nord eetlir sulla linea Cintura verso Rogoredo, sulla dine
Smistamento e, per effetto della nuova configursid'impianto, anche sulla linea Venezia LL.

Nello specifico, scopo della presente relaziona edrifica preliminare del sottovia SLO1, ubicatla Radice
Sud di Lambrate e necessario alla realizzaziorle adgkrconnessioni AV sopra descritte.
Le macro lavorazioni previste in corrispondenzdadehdice sud di Milano Lambrate sono le seguenti:

« Realizzazione di opere di sottoattraversamentdidelrio dispari Cintura sotto 'attuale sedime Vaaee
sotto le future linee Venezia LL e Smistamento,a@ndi opere di armamento e TE relative al nuovo
tracciato.

« Realizzazione di opere di sottoattraversamentoilpeinario d’interconnessione pari Bologna-Venezia,
nonché di opere di armamento e TE relative ai ntragciati.

« Riorganizzazione plano-altimetrica della sede esist degli attuali binari Cintura da destinare wlifo
binario pari Cintura ed al binario d'interconnessiodispari Bologna-Venezia, nonché di opere di
armamento e TE relative ai nuovi tracciati.

* Realizzazione del nuovo sedime, compresi armamentbE, della linea Venezia DD in posizione
compatibile con l'inserimento del nuovo binarioigdimterconnessione AV Bologna-Venezia.

« Realizzazione del nuovo sedime, compresi armameni&, della linea Venezia LL e del binario pari
Smistamento in corrispondenza dell’attuale arededahtee di lavaggio, in posizione compresa tra il
nuovo binario dispari ed il nuovo binario pari Cird.

« Demolizione di manufatti, opere di sostegno eststeil’area interessata dai lavori di PRG.

« Riorganizzazione dell’'attuale cabina TE di Lambraterferente con la modifica planimetrica di prtige

relativa al futuro binario dispari della linea Cird.
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Nelle figure seguenti € riportato un confrontoltaétuale e la futura organizzazione dei flussi.

(e

Taglio a raso H

Fig. 1 —Situazione esistente innesto flussi AV Mi-To sen€zia DD 1/2

Fig. 2 —Situazione esistente innesto flussi AV Mi-To sen€zia DD 2/2




Y o4
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

INTERVENTI UPGRADING DELLA RETE VIAGGIATORI - Ml

NUOVO PRG DELLA STAZIONE DI MILANO LAMBRATE

Sottovia accesso area interclusa sotto AV MI-BO BD

Relazione tecnica e di calcolo preliminare

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

NM02 00 R26CL SL0100001 A

FOGLIO

6 di 96

Fig. 3— Configurazione di Progetto — innesto flussi AMlisea Venezia DD senza interferenza a raso

La presente relazione riporta il dimensionamentsdgovia ferroviario SLO1.

Il sottopasso €& posto alla pk 0+280.00, presentegemiioni nette interne di 6.80x3.00m e sottopaasknéa

ferroviaria in retto. Lo spessore della solettaesigre e pari a 0.65m, quello dei piedritti & 8% mentre per il

solettone di fondo & pari a 0.70m.

Il dimensionamento e il risultato dello studio éffi@to su una struttura piana che descrive unacgriarga

1.00m. Il ricoprimento, ovvero la distanza tra teoth del piano ferro e I'estradosso della soletfzesore, € pari a

circa 0.80m.

Il manufatto & costituito da una struttura scatler conglomerato cementizio armato gettato in apkiopera

ricade in zona sismica, pertanto saranno applieagzioni di rito previste dalla norma cosi comgortato nei

capitoli successivi.
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La progettazione € conforme alle normative vigantiché alle istruzioni dellEnte FF.SS.

La normativa cui viene fatto riferimento nelle fdsicalcolo e progettazione € la seguente:

Rif. [1] *“Istruzione per la progettazione e I'esecuzionepteiti ferroviari” (rif. RFI-DTC-ICI-PO-SP-INF-
001-A);

Rif. [2] - RFI DTC INC CS SP IFS 001 A Specifica per lagettazione geotecnica delle opere civili
ferroviarie

Rif. [3] - RFIDTC INC PO SP IFS 003 A Specifica per laifiea a fatica dei ponti ferroviari
Rif. [4] -RFIDTCINC CS LG IFS 001 A Linee guida pecdllaudo statico delle opere in terra

Rif. [5] - RFI DTC INC PO SP IFS 002 A Specifica per lagettazione e I'esecuzione di cavalcavia e
passerelle pedonali sulla sede ferroviaria

Rif. [6] - RFI DTC INC PO SP IFS 004 A Specifica per lag®ttazione e I'esecuzione di impalcati
ferroviari a travi in ferro a doppio T incorporatel calcestruzzo

Rif. [7] - RFI DTC INC PO SP IFS 005 A Specifica per ibgetto, la produzione, il controllo della
produzione e la posa in opera dei dispositivi dcelo e dei coprigiunti degli impalcati ferroviai
dei cavalcavia

Rif. [8] - Approvazione delle nuove norme tecniche per Broaioni - D.M. 14-01-08 (NTC-2008);

Rif. [9] - Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruziqar I'’Applicazione Nuove Norme Tecniche
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 14 germn2008;

Rif. [10] - Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Mmist 3274 del 20/03/2003 . Primi elementi in
materia di criteri generali per la classificaziosismica del territorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in zona sismica;

Rif. [11] - Decreto del Presidente del Consiglio dei Minidei 21/10/2003;

Rif. [12] - Eurocodice 2: Progettazione delle strutture ilcestruzzo — Parte 1.1: Regole generali e regole
per gli edifici.

Rif. [13] - UNI ENV 1992-1-1 Parte 1-1:Regole generali e tegeer gli edifici;
Rif. [14] - UNI EN 206-1/2001 - Calcestruzzo. Specificazigmgstazioni, produzione e conformita;
Rif. [15] - UNI EN 1998-5 — Fondazioni ed opere di sostegno;

Rif. [16] 2008/217/CE Specifica Tecnica di Interoperabiligk pp sottosistema “Infrastruttura” del sistema
ferroviario transeuropeo ad alta velocita.
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3 MATERIALI

Calcestruzzo C 28 / 35
Resistenza cilindrica caratteristica:

fck = 0.83xRck = 29 N/mmgq

Resistenza di calcolo a compressione semplice: fcd = acc fck / ym,

fcd = acc fck / ym = 16.46 N/mmq
acc = 0.85
ym = 1.5

Resistenza di calcolo a trazione semplice:
fctk = 1.94 N/mmq
fctd = fctk / ym = 1.29 N/mmq

Modulo elastico:
Ec = 34042 N/mmq

Densita di Massa:
p= 25 kN/mc

Coefficiente di Espansione Termica:
a= 1.00E-05 m/°C

Acciaio da cemento armato normale:

controllato in stabilimento.

B450C

tensione caratteristica di snervamento: fyk = 450 N/mmq
resistenza di calcolo dell’acciaio: fyd = fyk / ys dove ys=1.15 = 391 N/mmq

Modulo di elasticita: Es=200000 N/mmgq
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CALCESTRUZZO
Ti|‘.-:‘. apporto Lo Campi di |n~[:i(-:_~:.~_.
a/c max ireti
(mm)
1 0.45 25 — Elementi prefabbricati in c.a. per struffure fuoh terra
5 0.55 CEM IV KA1 25 — Elementi prefabbricati senza funzioni struturali
1 0.55 CEM v %C3 20 — Impalcati in ¢ srdinari
— Solette in gettate in opera in elevazione
N za funzioni strutturali
: 2 0.55 53-54 CEM 1=V C28/35 XC3 25
Struttdre in e, in elevazione
] 0.55 CEM M= KA 25 = Tambini a struttura scerelare e circolare
2 0.60 CEM =Y KC? 25
E
4 0.0 CEM M=y 75
1 0.0 CEM =Y 32
F
0,60 54-55 CEM NI £25,/30 HC7
G — - CEM IV c12/15 X0 -

ACCIAIO

Clal0 PER CARPENTERIA METALLICA STRUTTURE SECO

JR (ex FE 430 B)

IO PER ARMATURA MICROPALI

S275IR (ex FE 430 B)

PRESCRIZIONI

COPRIFERRO NETTO

— PREDALLES
— CUNETTE, ¢

}ommm 2y
mm v
=40 mm =
=40 mm P
mm
m =
mm -J‘
(Bbawa ivr; 20mm) '\"’-L
1 mm
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4

INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Dap.c. a +115.00 m s.I.m.

RILEVATO FERROVIARIO ESISTENTHR)

Peso per unita di volume
Densita relativa

Coesione efficace

Angolo di attrito di picco
Angolo di attrito volume cost.

Modulo di Young operativo

Oltre +115.00 m s.l.m.
GHIAIE (G)

Peso per unita di volume
Densita relativa

Coesione efficace

Angolo di attrito di picco
Angolo di attrito volume cost.

Modulo di Young operativo

Yoat= 20.00 kN/m
Dr = 44 %
¢’ = 10.00 kPa
¢p=33°
@oy = 28-30 °
E’ = 25.00 MPa

Yoat = 20.00 kN/mi
Dr =64 %
¢’ = 0.00 kPa
p=40°
Py =32-35°
E’' = 60.00 MPa

In corrispondenza dell'area oggetto di studio, iferimento ai dati piezometrici misurati nei fori sondaggio
attrezzati con piezometro, la falda freatica silama alla quota di 104+105 m sul livello del mare.
Cautelativamente la falda e stata ovunque congalarguota +106.00 m s.l.m..
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5 MODELLO DI CALCOLO

Come modello di calcolo (si vedano le figure susie si € assunto o schema statico di telaiosthanalizzato
attraverso un’analisi elastico-lineare attraversgrogramma di calcolo agli elementi finiti SAP200014

(Computers and Structures®).

La mesh (si vedano le figure seguenti) & compaoataddbeam elements e da 24 nodi. Tale telaio \deseritto
attraverso le linee d’'asse delle singole membragupertanto, le aste del modello avranno lunghezzaalla

dimensione netta interna maggiorate della meta dpgksori delle aste adiacenti.

L'analisi strutturale € condotta con il metodo daeglostamenti per la valutazione dello stato teafmthativo

indotto da carichi statici.

Il suolo viene modellato facendo ricorso all’'usuatgficio delle molle elastiche alla Winkler.

Terreno di fondazione

Modulo di Young E 60000  kN/m?

numero di molle n 11.00 per unita di lunghezza
costante molla kv 10326  kN/m3 (Vogt)
distanza intradosso fondazione da p.c. 5.15 m

La soletta inferiore viene divisa in 10 elementi peter schematizzare, tramite le molle applichilgerazione

terreno-struttura.

Considerando un numero fisso e pari ad 11 di neddstiche, la caratteristica elastica della geaeamolla viene

calcolata attraverso la formulazione di Vogt:

K = 133[E

]
- ks = costante di sottofondo [F/L3]

- bt = dimensione trasversale dell’'opera

- bl = dimensione longitudinale dell'opera

- E = modulo di Young del terreno
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Nella presente relazione si adotta un modulo diioee verticale

K, = 10326 kN/m®

Con questo valore si ricavano i valori delle simgaiolle, ottenendo per le 5 molle centrali un valdir
Kcentrale = Ks* (Lp/2 + Lint + Lp/Z) / 10

K7, ...K11 = 7692.74 KN/m

| valori delle molle di spigolo si ottengono conskeguente formulazione:

K1=K3=2*Ks*[(Ly/2 + Ly + Ly/2) / 10 / 2 +(L,/2) | = 14404.5 kN/m

ed infine in valori delle molle nei nodi 5,6,12 8 dome da letteratura si assumono;

K5 = K6 = K12 = K13 = 1.5 * Kcentrale = 11539.1 kN/m

Agli effetti delle caratteristiche geometriche dellarie aste si € quindi assunto:

-una sezione rettangolare b x h = 1.00 x 0.65 nigpsoletta superiore
-una sezione rettangolare b x h = 1.00 x 0.70 nigsoletta di fondazione

-una sezione rettangolare b x h = 1.00 x 0.65 m piedritti

Per le aste del reticolo si & assunto:

Eeri= 22000 - [£,/10]°% = 34042 MPa ; modulo elastico del clg,(R 35N/mm? )

Lo schema statico della struttura e la relativa examone dei nodi e delle aste sono riportati rfejlere seguenti.
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6 ANALISI DEI CARICHI

6.1 Peso proprio

Il peso proprio € stato considerato ponendo il ge=ounita di volume del calcestruzzo armato pari=a25.00
KN/m?>,

6.2 Sovraccarico permanente

Sul solettone superiore si considera uno spessoreaprimento (escluso il ballast) di 0.00m cgp = 20.00

kN/m® ed uno spessore del massetto delle pendgrz6.60 m con peso per unita di volugges 24.00 kN/m.

6.3 Ballast

Sul solettone superiore si considera uno spessdraldst compresa la traversina pari,@4 s 0.80 m con peso di

unita di volumey,, = 18.00 kN/m.

Ai lati dello scatolare si ha un carico orizzontaleiformemente distribuito sui piedritti di intet®ip, = 5.53
KN/m.

Oltre ai carichi suddetti viene aggiunta, comeaadoncentrato nei nodi 1, 2 e 3, 4, la parte ditapdel ballast

esercitata su 1/2 spessore della soletta superisuel/2 spessore della soletta inferiore.

Spinta semispessore sol. sup.

Fooa= 1.7987 kN

Spinta semispessore sol. inf.

Fous= 193707 yy
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6.4 Spinta del terreno
La spinta del terreno viene considerata in regiingpishta a riposo con:

Terreno ai lati dello scatolare

peso per unita di valume i 20.00  kN/m®
angolo d'attrito b Jgon0 ¢t
Kao Ko —-= k ko 0.384

Tali parametri si traducono ad un diagramma dioges trapezoidale o= ky - vt - z) da applicare sui piedritti

dello scatolare con valori di:

testa: 290  kN/m?

piede: 3075 N/t

Oltre ai carichi suddetti viene aggiunta, come aaroncentrato nei nodi 1 e 2 (per la STSX) e 3(pet la

STDX), la parte di spinta del terreno esercitatal& spessore della soletta superiore e su 1/Scpesella

soletta inferiore.

Spinta semispessore sol. sup.

Foa= 0.40596 kN

Spinta semispessore sol. inf.

Fo= 112323 yy

6.5 Spinta orizzontale falda

Assente.

6.6 Sottospinta idraulica su soletta inferiore

Assente.
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6.7 Carichi variabili

6.7.1 Coefficiente di incremento dinamico

Si considera il caso di portale a luce singola,ilpguale vale la seguente espressione:
1
Ln == (L Lo+ Lo)

in cui n=3. Considerando le linee d’'asse risulta:

L,= 368 m altezza piedritto di sinistra
L,= /45 m lunghezza solettone

Ly= 368 altezza piedritto di destra
Ly=kxl,= 641 m conk=1.3.

Il coefficiente di incremento dinamico risulta par(linea con ridotto standard manutentivo):

2.16
Lo —0.2

1.49

q>3=0.9><{ +0.73J=

essendo L=<8m ed h<bm si assume invece il valore:
p= 1.350

6.7.2 Larghezzadi diffusionetrasversale

La diffusione trasversale dei carichi & stata affgt, a partire dall’intradosso della traversd|'ipetesi di

ripartizione nel ballast, nel terreno, nel massett@| solettone di copertura nei rapporti di seguidicati:

a; bi
ballast 4 1
terreno 3 2
soletta 1 1
massetto 1 1
s= 0.65 : spessore del solettone
s= 000 : spessore del massetto pendenze

— 0.00 . ; ;
s= : spessore del ricoprimento
2.40

Ly= ' m : lunghezza traversa
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Diffusione trasversale

Bi=Le+2- (s b/a+s-bp/ay+sy bn/an) +2: (5/2) bs/as=3.25m

6.7.3 Sovraccarichi mobili

6.7.3.1 Trenodi carico LM71

Il modello di carico LM71 e costituito da quattresada 250 kN disposti ad interasse longitudinalé g#d 1.60 m
e da un carico distribuito di 80 KN/m in entrambelirezioni, a partire da 0.80 m dagli assi diezsita e per una

lunghezza illimitata. Il coefficiente di adattamedt pari a 1.1.

ka= 250 kN
Ovk = 80 kN/m

a=1.1

Il carico complessivo Q agente su una strisciaudghezza unitaria vale pertanto, incrementato defficiente

dinamico e diviso sulla larghezza di diffusionestrersale:

Q= 250.00 kN Q*= 71.39  kN/m?
q= 80.00  kN/m q*= 36.55 kN/m?

Tale carico viene introdotto nel modello con laitdi@ ACC1 e ACC2: la prima configurazione massiaizli

effetti del momento mentre la seconda quella dgida

6.7.3.2 Treno di carico SW/2

Il modello di carico SW/2 e costituito dalla prezarda due carichi distribuiti di 150 KN/m dispopr una
lunghezza di 25.00 m ciascuno e separati da uto tsatirico lungo 7.00 m. Il coefficiente di adattanto € pari a
1.0.

= 150 kN/m

a=1.0

Nell’analisi condotta tale treno di carico non Hawimensionante.
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6.7.4 Sovraccarico accidentale sul rilevato

Il carico accidentale sul rilevato a ridosso deldpitto ha intensita pari al treno di carico riggarsu una B; che

tiene conto delle diffusioni prima indicate.

Btrl = Ltr+2x(srxb,/a,+sbxby/a,+sbxby/ay)

Btrl = 2.60 m
gl = 66.11 kN/m? carichi concentrati LM71
q2 = 33.85  kN/m? carichi ripartiti LM71

Oltre ai carichi suddetti viene aggiunta, come aaigoncentrato nei nodi 1 e 2 (per la SASX) e 3 (pet la
SADX), la parte di sovraspinta dei carichi eseteitsu 1/2 spessore della soletta superiore e sspeksore della

soletta inferiore.

Carichi concentrati LM71:

Spinta semispessore sol. sup.
Fou= 8.257273 kN

Spinta semispessore sol. inf.
Fro= 8892448 N

Carichi ripartiti LM71:

Spinta semispessore sol. sup.
Foa= 4227723771 N

Spinta semispessore sol. inf.

Fis= 4.55 kN

6.7.5 Frenatura e awiamento
Per il carico di frenatura e avviamento viene assguello dovuto all'avviamento del treno LM71, riplicato
per il coefficiente di adattamento= 1.1, per cui si ha:

Avviamento LM71
Q*= 33 kN/m
Q*xq|/B= 11.17 kN/m

Mf= 12.57 kNM/m
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6.8 Azioni climatiche

6.8.1 Azoni termiche uniformi

Si considera una variazione termica unifodsie= 15.00 °C sulla soletta superiore, adottandalprefficiente di

dilatazione termica un valoce= 1010°.

6.8.2 Azoni termichedifferenzali

Si considera una variazione termica differenzigle= 5.00 °C sulla soletta superiore, adottandalpmrefficiente

di dilatazione termica un valooe= 1010°.

6.8.3 Ritiro

Si considera una variazione termica uniforme edentaAT = -10.85 °C sulla soletta superiore. Il calcolene
condotto secondo le indicazioni nellTEUROCODICE BHUEN1992-1-1 Novembre 2005 e D.M.14-01-2008.

Cls a t=0

fclc: 28 Mpﬂ

fom= 36 MPa

o= 0.00001

Ecm = 32308250 kN/m®

cls tipo = R

k= 1 coef. di correzione di Ecm
Ecm = 32308250 kN/m*

Tempo e ambiente

ts = 2 gg eta del calcestruzzo in giorni, all'inizio del ritiro per essiccamento
to = 2 gg eta del calcestruzzo in giorni al momento del carico

t= 255580 gg eta del calcestruzzo in giomi

ho = 2Ac/u = 1300 mm dimensione fittizia dell'elemento di cls

Ac = 650000 mmg sezione dell'elemento

u= 1000 mm perimetro a contatto con 'atmosfera

RH = 75 % umidita relativa percentuale

Coefficiente di viscosita g (t,to) e modulo elastico ECt a tempo t°
¢ (t.to)= po Pclt.io) = 2187

do=¢RH Byl fcm) Py (to)= 2.224 coeficiente nominale di viscosita
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| - RE . . L
=14 e P 1.22 coefficiente che tiene conto dell'umidita
38 r | wr [ 1S MPa .
) . 0.980 coeff. per la resistenza del cls
l per [ = 35MPa
38/ _)V per [ =35MPa .
0.994 coeff. per la resistenza del cls
1 per f_ < 35MPa
16.8 . : :
AT 2.8 coefficiente che tiene conto della resistenza del cls
!
k| -
PN )=~ |-- 1 0.649 coefficiente per I'evaluzione della viscosita nel
tempo
I - — 4 0.5 6.19 tempo to corretto in funzione della tipologia di
=+ cemento
o= 1 coefficiente per il tipo di cemento (-1 per
Classe 5, 0 per Classe M, 1 per Classe R)
_ (r=1,) N . .
ALty ) (B ottt} 0.983 coeff. per la variabilita della viscosita nel tempo
By =151 +10.012-RH) } +230-a, <1300 a 1479.0 coefficiente che tiene

conto dell'umidita relativa
(38/1_) per f_ > 35MPa

0.986 coeff. per la resistenza del calcestruzzo
| per [ < 35MPa

Il modulo elastico al tempo " & pari a:

E_(t1,)=—ro 10136850 kN/m?
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Deformazione di Ritiro

0.000346 deformazione di ntiro g(t,to)

0.000301 deformazione dovuta al ritiro per essiccamento

Palrt,) ' 0 952825
(t—=1 )+0.04,h,
Kh = 0.7 parametro che dipende da ho secondo il prospetto
seguente
Wikl @ &

Walor di Kh intermedi a quelli del prospetto vengono calcolati tramite interpolazione lineare.

f

£us =085 (220+110a,, )-exp(-a,, =) [I0 "Puw = 0.000451 deformazione di base
B =158 1| 2 0 896094
RHO
o 10 MPa
RHO 100 %
i B coefficiente per il tipo di cemento (3 per Classe S, 4

per Classe M, 6 per Classe R)
) 44 coefficiente per il tipo di cemento (013 per Classe
5, 0.12 per Classe N, 0.11 per Classe R)

Baf 1 )= Buf 1) Bas= 0.000045 deformazione dovuta al ritiro autogeno
B () =1-exp(-0.21"") 1
Beaoo=2.D (Ea-10) 108 = 0.000045

Variazione termica uniforme equivalente agli effetti del ritiro:

AT £,(1h) E. 10.85 °C
(1+enf. 1,01 E |

| fenomeni di ritiro vengono considerati agenti solo sulla soletta di copertura.
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6.9 Azioni sismiche

In ottemperanza al D.M. del 14.01.2008 (Norme telomiper le costruzioni), le verifiche sono statedaite con il

metodo semi-probabilistico agli stati limite.

Il rispetto degli stati limite si considera consiéguuando:

* nei confronti degli stati limite di esercizio sianspettate le verifiche relative allo Stato Limg¢eDanno;

* nei confronti degli stati limite ultimi siano risgate le verifiche relative allo Stato Limite dinsaguardia
della Vita.

Gli stati limite, sia di esercizio sia ultimi, soimalividuati riferendosi alle prestazioni che I'ope realizzarsi deve
assolvere durante un evento sismico; nel casodtiiser la funzione che I'opera deve espletarka rsela vita

utile, e significativo calcolare lo Stato Limite Bianno (SLD) per I'esercizio e lo Stato Limite dalgaguardia

della Vita (SLV) per lo stato limite ultimo.

In merito alle opere scatolari di cui trattasi, rispetto del punto § 7.9.2. delle NTC, assimilatidpera scatolare
alla categoria delle spalle da ponte, rientranddetropere che si muovono con il terreno (8 7.9, 3ilpuo ritenere
che la struttura debba mantenere sotto I'aziomaisssil comportamento elastico; queste categorigpére che si

muovono con il terreno non subiscono le amplifioazdell'accelerazione del suolo.

Per la definizione dell'azione sismica, occorreimed il periodo di riferimento & in funzione dello stato limite
considerato:

* lavita nominale (\) dell'opera.

* |aclasse d'uso.

* il periodo di riferimento () per I'azione sismica, data la vita nominale elésse d’'uso.
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Per I'opera in esame si ha:

[ vita nominale dell'opera)

( coefficiente d'uso dellopera) Tabella 2.4.11

[ periodo di riferimento ) 2.4.3 NTC2008

(valido per SLO)
(valido per SLD)
(valido per 5LV)
(valido per SLC)

Vn 50
Cu 1.5
Vr 7
Tr 45
Tr (]
Tr 712
TR 1462
SUOLOD C
cat_topog. T

| valori delle caratteristiche sismichey,(By, T o) per gli stati limite di normativa sono:

Coordinate geografiche del sito:

Latitudine = 45.48252°

Longitudine = 9.24105°

( ricavati da allegato a NTC2008)
ds Fo T*:c S5 Sscorretto ST

TR 45 0.024 2.555 0.188 1.66 1.50 1.00

Tr 75 0.030 2.559 0.210 1.65 1.50 1.00

Tr 712 0.059 2.658 0.290 1.61 1.50 1.00

Tr 1462 0.071 2.703 0.305 1.58 1.50 1.00
3y — accelerazione orizzontale massima del terrenouslo sdi categoria A, espressa come

frazione dell'accelerazione di gravita;

Fo - valore massimo del fattore di amplificazione dsibettro in accelerazione orizzontale;
Te - periodo di inizio del tratto a velocita costantdla spettro in accelerazione orizzontale;
S - coefficiente che comprende [leffetto dell’ampldzione

dell’'amplificazione topografica ¢

stratigrafica € e
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Le accelerazioni massime per i vari stati limitexdimativa nelle condizioni di sito reali sono:

dmax
TR 45 0.036
TR 75 0.045
TR 712 0.089
TR 1462 0.107

Il calcolo viene eseguito con il metodo pseudostatin queste condizioni I'azione sismica e rappnésta da una

forza statica equivalente pari al prodotto dellzéadi gravita per un opportuno coefficiente sigmic

| valori dei coefficienti sismici orizzontalile verticale kpossono essere valutati mediante le espressioni:

kﬁ&% k, =+050(k,
dove
¢ =S S g: accelerazione orizzontale massima attesaal sit
e g: accelerazione di gravita;

Essendo lo scatolare una struttura che non amraptistamenti relativi rispetto al terreno, il coafinte B,

assume il valore unitario.

Pertanto, i due coefficienti sismici valgono:

Kh kv
Tr 45 0.036 0.018
TR 75 0.045 0.023
TR 712 0.089 0.044
Tr 1462 0.107 0.053
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6.9.1 Spintadeleterrein fasesismica

Le spinte delle terre, considerando lo scatolaee struttura rigida e priva di spostamenti (8§ 7.2156del D.M.
14-01-08), sono calcolate in regime di spinta asg che comporta il calcolo delle spinte sismichetali
condizioni; I'incremento dinamico di spinta del remo pud essere calcolato attraverso la trattazithi&/ood

valida per pareti che accettano piccoli spostamenti

APy = SRy / g0y [y
e va a sommarsi alle condizioni statiche valutateoindizioni di spinta a riposo.

Il punto di applicazione della spinta che interdssscatolare € postad¥2, con “h.’ altezza dal piano di progetto

alla fondazione dello scatolare e hscat I'altezabodkcatolare.

Essendo APy” la risultante globale, ed il diagramma di spidiaipo rettangolare, € immediato ricavare la quota

parte della spinta che agisce sul piedritto dedbicare.

Ap=(ay/g)-St-Ss-yH = 4.64 kN/m? Wood SLD
Ap=(ag/g)-St-SsyH = 912  kN/m*  Wood SLV

Oltre ai carichi suddetti viene aggiunta, comeazagoncentrato nei nodi 1 e 2, la parte di sovraapsercitata su

1/2 spessore della soletta superiore e su 1/2@gedslla soletta inferiore.

Spinta semispessore sol. sup.

F, = 1.51 kN

Spinta semispessore sol. inf.

F, = 1.62 kN

6.9.2 Sovraspinta orizzontale falda in condizioni sismiche

Assente.
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6.9.3 Forze sismiche orizzontali

L’azione sismica e rappresentata da un insiemerdefstatiche orizzontali, date dal prodotto dfdlee di gravita
per i coefficienti sismici in precedenza definitl applicate nei rispettivi baricentri. Le massarsthie sono

valutate considerando le azioni dovute al caricmofeario con coefficiente pari a 0.20 (Tab.5.2.\FC 2008).

Forze d’inerzia orizzontali sullo scatolare e sul terreno di ricoprimento della soletta SLD

= 2
Fo ballast+ricop+mass = t 0.65 kN/m
Fo,soletta = * 0.73 kN/m?
Fo,montante = * 0.73 kN/m?

Forze d’inerzia orizzontali sullo scatolare e sul terreno di ricoprimento della soletta SLV

= 2
Fo,ballast+ricop+mass = t 1.27 kN/m
= 2
Fo,soletta = + 1.44 kN/m
Fo,montante = * 1.44 kN/m?

6.9.4 Forze sismiche verticali

L'azione sismica é rappresentata da un insiemerdefstatiche verticali, date dal prodotto dellezéodi gravita
per i coefficienti sismici in precedenza defindi,cui la componente verticale & considerata agesso I'alto o
verso il basso, in modo da produrre gli effetti pfavorevoli. Le masse sismiche sono valutate denaindo le
azioni dovute al carico ferroviario con coefficiengari a 0.20 (Tab.5.2.V — NTC 2008).

Forze d'inerzia verticali sullo scatolare e sul terreno di ricoprimento della soletta SLD

Fy treno = * 1.61 kN/m?
Fy ballast+ricop+mass = * 0.32 kN/m?
Fv solettasup = * 0.37 kN/m?

0.39 kN/m?

I+

I:v,solettainf =

1.01 kN/m?

I+

Fv,solettasup,tot =

0.37 kN/m?

I+

I:v,mon'(ante =

Forze d'inerzia verticali sullo scatolare e sul terreno di ricoprimento della soletta SLV
Fy.treno = * 3.16 kN/m?

0.64 kN/m?

I+

I:v,ballas'(+ricop+mass =

0.72 kN/m?

I+

I:v,solettasup =

0.77 kN/m?

I+

I:v,solettainf =

1.99 kN/m?

I+

Fv,solettasup,tot =

0.72 kN/m?

I+

I:v,mon'(ante =
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7 CARICHI ELEMENTARI E LORO COMBINAZIONI

7.1 Condizioni di carico elementari

PESO PROPRIO

PP
PERM CARICHI PERMAMENTI (ricoprimento + massetto)
BALLAST BALLAST

SPBSX- SPBDX

SPINTA DEL BALLAST SU PIEDRITTI

STSX

SPINTA DELLE TERRE SU PIEDRITTI

ACC1-ACC2

CARICHI VARIABILI VERTICALI SU OPERA (treni di carico)

SASX- SADX- SASXLM71

SPINTA CARICHI VARIABILI SU PIEDRITTI (treni di carico)

FRENATURA LM71

AVV

TE-TU VARIAZIONI TERMICHE (ATu, ATY)
RITIRO RITIRO

SISSX SOVRASPINTE SISMICHE (terre, falda)
INERZIEH AZIONI SISMICHE ORIZZONTALI

SISVER

AZIONI SISMICHE VERTICALI
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7.2 Combinazioni di carico per sezioni di verifica

Si riportano di seguito i coefficienti parziali ligzati nelle combinazioni agli SLU, SLE, SLV e SLD
relativamente ad ogni sezione di verifica sceltadcordo con le tabelle 5.2.1V, 5.2.V, 5.2.VI e.VI2 delle
NTC2008.

Dall’analisi agli elementi finiti del modello di talo, in ogni sezione di verifica sono ricavatestdlecitazioni
delle condizioni di carico elementari tutte valetabn coefficienti parziali unitari. Relativamerat#a condizione

sismica si valuta I'effetto del sisma nelle condigidi SLD.

Se S1

‘ S3

S6 S7
S4 ‘

Fig. 9— Sezioni di verifica

Nell'ipotesi di analisi elastico-lineare le condiai geotecniche (M2) e quelle di carico sismico Sidho stimate

attraverso I'utilizzo dei coefficienti amplificaitv

Kpi/Kmz = 1.18 coeff di scambio M1<>M2
ka/ko = 0.62 per SLU sisma con A2+M2 (se si utilizza ka)
SLV/SLD = 1.97

che corrispondono rispettivamente:
» al rapporto fra gli angoli d’attrito nella condine M1 ed M2;
» al rapporto fra spinta attiva e in quiete se siazi la spinta attiva in fase sismica (altrimexri);

» al rapporto fra le accelerazioni massime di sisda@elle condizioni SLV ed SLD.
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7.2.1 Soletta superiore
Incastro (S1)
COEFFICIENTI PARZIALI CONSIGLIATI

v (A1) 7 (A2) 7 (Asis) 7 (ML) 7 (AM2) kalko (sis) | SLV/SLD yo wl w2
PP 1.35 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 15 13 1 1 1 1 1 1 1 1
BALLAST 15 13 1 1 1 1 1 1 1 1
SPBSX 15 13 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
SPBDX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
STSX 1.35 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
STDX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
ACCL 145 1.25 02 1 1 1 1 1 0.8 0
ACC2 145 1.25 0.2 1 1 1 1 1 0.8 0
SASX 145 1.25 0.2 1 1.18 1.00 1 1 0.8 0
SADX 145 1.25 0.2 1 1.18 1.00 1 1 038 0
SASXLM71 145 1.25 02 1 1.18 1.00 1 1 0.8 0
AWV 1.45 1.25 0.2 1 1 1 1 1 0.8 0
TF 15 13 0 1 1 1 1 0.6 0.6 0.5
TU 15 1.3 0 1 1 1 1 0.6 0.6 0.5
RITIRO 12 1 0 1 1 1 1 1 1 1
SISSX 0 0 1 0 1 1 1.97 0 0 0
SISVER 0 0 1 0 1 1 1.97 0 0 0
INERZIEH 0 0 1 0 1 1 1.97 0 0 0
Mezzeria (S2)

COEFFICIENTI PARZIALI CONSIGLIATI

7 (Al) T (A2) 7 (Asis) 7 (M1) 7 (M2) kalko (sis) | SL\V/SLD wo wl w2
PP 1.35 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1.5 1.3 1 1 1 1 1 1 1 1
BALLAST 15 1.3 1 1 1 1 1 1 1 1
SPBSX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
SPBDX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
STSX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
STDX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
ACC1 145 1.25 0.2 1 1 1 1 1 0.8 0
ACC2 1.45 125 0.2 1 1 1 1 1 0.8 0
SASX 145 1.25 0.2 1 1.18 1.00 1 1 0.8 0
SADX 145 1.25 0.2 1 1.18 1.00 1 1 0.8 0
SASKLM71 145 1.25 0.2 1 1.18 1.00 1 1 0.8 0
AVY 145 1.25 0.2 1 1 1 1 1 0.8 0
TF 1.5 1.3 0 1 1 1 1 0.6 0.6 0.5
TU 15 1.3 0 1 1 1 1 0.6 0.6 0.5
RITIRO 1.2 1 0 1 1 1 1 1 1 1
SISSX 0 0 1 0 1 1 1.97 0 0 0
SISVER 0 0 1 0 1 1 1.97 0 0 0
INERZIEH 0 0 1 0 1 1 1.97 0 0 0




Y o4
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

INTERVENTI UPGRADING DELLA RETE VIAGGIATORI - Ml

NUOVO PRG DELLA STAZIONE DI MILANO LAMBRATE

Sottovia accesso area interclusa sotto AV MI-BO BD COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione tecnica e di calcolo preliminare NMO2 00 R26CL $L0100001 A 32 di 96
7.2.2 Piedritti
Incastro superiore destro (S3)
COEFFICIENTI PARZIALI CONSIGLIATI

¥ (Al) ¥ (A2) 7 (Asis) 7 (M1) ¥ (AM2) kalko (sis) | SLV/SLD yo wl w2
PP 1.35 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1.5 1.3 1 1 1 1 1 1 1 1
BALLAST 15 13 1 1 1 1 1 1 1 1
SPBSX 1 1 1 1 118 1.00 1 1 1 1
SPBDX 1 1 1 1 118 1.00 1 1 1 1
STSX 1 1 1 1 118 1.00 1 1 1 1
STDX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
ACCL 1.45 1.25 0.2 1 1 1 1 1 0.8 0
ACC2 1.45 1.25 02 1 1 1 1 1 08 0
SASX 1.45 125 02 1 118 1.00 1 1 08 0
SADX 1.45 1.25 02 1 118 1.00 1 1 08 0
SASXLMTL 1.44 1.25 02 1 118 1.00 1 1 08 0
AVY 1.45 1.25 02 1 1 1 1 1 0.8 0
TF 15 13 0 1 1 1 1 06 06 05
TU 15 13 0 1 1 1 1 06 06 04
RITIRC 12 1 0 1 1 1 1 1 1 1
SIS5X 0 0 1 ] 1 1 1.97 ] 0 0
SISVER 0 0 1 0 1 1 1.97 0 0 0
INERZIEH 0 ] 1 0 1 1 1.97 0 0 0
Incastro inferiore sinistro (S4)

COEFFICIENTI PARZIALI CONSIGLIATI

7 (A1) 7 (A2) 7 (Asis) 7 (M1) 7 (M2) kalko (sis) | SLV/SLD wo wl w2
PP 1.35 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 15 13 1 1 1 1 1 1 1 1
BALLAST 15 13 1 1 1 1 1 1 1 1
SPBSX 1.5 1.3 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
SPBDX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
STSX 1.35 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
STDX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
ACC1 1.45 1.25 02 1 1 1 1 1 0.8 0
ACC2 145 125 02 1 1 1 1 1 08 0
SASX 145 125 0.2 1 1.18 1.00 1 1 0.8 0
SADX 1.45 1.25 02 1 1.18 1.00 1 1 0.8 0
SASKXLM71 1.45 1.25 02 1 1.18 1.00 1 1 0.8 0
AV 145 125 02 1 1 1 1 1 08 0
TF 15 13 0 1 1 1 1 06 06 04
TU 15 13 0 1 1 1 1 06 06 04
RITIRO 12 1 0 1 1 1 1 1 1 1
S155X 0 0 1 0 1 1 1.97 0 0 0
SISVER 0 0 1 0 1 1 1.97 0 0 0
IMERZIEH 0 0 1 0 1 1 1.97 0 0 0
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Mezzeria piedritto sinistro (S5)
COEFFICIENTI PARZIALI CONSIGLIATI

T (A1) T (A2) ¥ (Asis) T (M1) T (M2) ka/ko (sis) | SLV/SLD wo vl w2
PP 1.35 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1.5 1.3 1 1 1 1 1 1 1 1
BALLAST 15 1.3 1 1 1 1 1 1 1 1
SPBSX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
SPBDX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
5TSX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
STDX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
ACCL 1.45 1.25 0.2 1 1 1 1 1 0.8 0
ACC2 1.45 125 0.2 1 1 1 1 1 0.8 0
SASX 1.45 1.25 0.2 1 1.18 1.00 1 1 0.8 0
SADX 1.45 1.25 0.2 1 1.18 1.00 1 1 0.8 0
SASXLM71 1.45 1.25 0.2 1 1.18 1.00 1 1 0.8 0
AVV 1.45 1.25 0.2 1 1 1 1 1 0.8 0
TF 15 1.3 0 1 1 1 1 0.6 0.6 0.5
TU 15 1.3 0 1 1 1 1 0.6 0.6 0.5
RITIRO 1.2 1 0 1 1 1 1 1 1 1
SISSX 0 0 1 0 1 1 1.97 0 0 0
SISVER 0 0 1 0 1 1 1.97 0 0 0
INERZIEH 0 0 1 0 1 1 1.97 0 0 0
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7.2.3 Solettainferiore
Incastro sinistro (S6)
COEFFICIENTI PARZIALI CONSIGLIATI

7 (A1) T (A2) 7 (Asis) T (M1) T (M2) kalko (sis) | SLV/SLD wo wl w2
PP 1.35 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1.5 1.3 1 1 1 1 1 1 1 1
BALLAST 145 13 1 1 1 1 1 1 1 1
SPBSX 145 13 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
SPBDX 145 13 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
STSX 1.35 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
STDX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
ACCL 1.45 1.25 02 1 1 1 1 1 08 0
ACC2 1.45 1.25 02 1 1 1 1 1 0.8 0
SASX 1.45 1.25 0.2 1 1.18 1.00 1 1 0.8 0
SADX 1.45 1.25 02 1 1.18 1.00 1 1 08 0
SASXLM71 1.45 1.25 02 1 1.18 1.00 1 1 08 0
AWV 1.45 1.25 02 1 1 1 1 1 0.8 ]
TF 1.5 1.3 0 1 1 1 1 0.6 0.6 0.5
TU 145 13 0 1 1 1 1 0.6 06 04
RITIRO 12 1 0 1 1 1 1 1 1 1
SI1SSX 0 0 1 0 1 1 1.87 0 ] ]
SISVER 1} 0 1 0 1 1 1.97 0 0 0
INERZIEH 0 0 1 0 1 1 1.97 0 0 0
Mezzeria (S7)

COEFFICIENTI PARZIALI CONSIGLIATI

7 (A1) T(A2) 7 (Asis) 7 (M1) 7 (M2) ka/ko (sis) SLVISLD wo wl w2
PP 1.35 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1.5 1.3 1 1 1 1 1 1 1 1
BALLAST 145 13 1 1 1 1 1 1 1 1
SPBSX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
SPBDX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
STSX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
STDX 1 1 1 1 1.18 1.00 1 1 1 1
ACC1 1.45 125 02 1 1 1 1 1 08 0
ACC2 1.45 125 02 1 1 1 1 1 08 0
SASX 1.45 125 02 1 1.18 1.00 1 1 08 0
SADX 1.45 1.25 0.2 1 1.18 1.00 1 1 0.8 0
SASXLMT71 1.45 125 02 1 1.18 1.00 1 1 08 0
AWV 1.45 1.25 02 1 1 1 1 1 08 0
TF 145 13 0 1 1 1 1 06 06 04
TU 145 13 0 1 1 1 1 06 06 04
RITIRO 12 1 0 1 1 1 1 1 1 1
S155X i} 0 1 0 1 1 197 0 0 0
SISVER 0 0 1 0 1 1 197 0 0 0
INERZIEH i} 0 1 0 1 1 197 0 0 0
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7.3 Combinazioni di carico per gli stati limite consideati

Le combinazioni di carico, considerate ai fini dellerifiche, sono stabilite in modo da garantiresitaurezza in

conformita a quanto prescritto al cap. 2 delle NTC.

Gli stati limite ultimi delle opere interrate sfefiscono allo sviluppo di meccanismi di collasdeterminati dalla
mobilitazione della resistenza del terreno, e ggiangimento della resistenza degli elementi siratt che

compongono I'opera.
Le verifiche agli stati limite ultimi devono essexgequiti in riferimento ai seguenti stati limite:
* SLU di tipo geotecnico (GEO)
0 collasso per carico limite dell'insieme fondazideereno;
* SLU di tipo strutturale (STR)

0 raggiungimento della resistenza negli elementitsirali.

Le verifiche possono essere condotte secondo bapfy progettuale “Approccio 17, utilizzando i cfiefenti

parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 5.1.V deNTC per i parametri geotecnici e le azioni.

combinazione 1» (A1+M1+R1) - generalmente dimensionante per STR

combinazione 2-» (A2+M2+R2) - generalmente dimensionante per GEO (carico limite)

Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimiisdefiniscono le seguenti combinazioni:

SLU str) = 161G +7clB2 +yu Qi + Xl @ = (Py = Py)

SLU geo) = YerlB1 +y6 B2 +y01 @y + XiWe@y = (Spinte:dy = tari'(tandy /yo))

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esemo si definiscono le seguenti combinazioni:

SLE rara) = Gl + G2 + @ + Xl
SLE frequente) = Gl + G2 H;y[Qp + 2P, Qq
SLE quasi permanente) = Gl + G2 HPu[Qu + 2Pl Qu

SLE rararFi) = Gl + G2 + @ + X Paly (Tab. 5.2.VI — NTC 2008)
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Per la_condizione sismica, le combinazioni pestti limite da prendere in considerazione sorsetguenti:
SLV) = Esiv + G1 + G2 2,y

SLD) = Esip + G1 + G2 +P,[Qy

In definitiva, per le verifiche strutturali di reténza si terra conto delle combinazioni SLU sitt) $eo e SLV.
Per le verifiche di esercizio invece, ricordand@ dé condizioni ambientali son@dgressive” occorre fare le

seguenti precisazioni:

« limitazione delle tensioni: si verificano le comanioni SLE rara, SLE ramFi, SLE quasi permanente e

SLD. Tuttavia, per la combinaziomFl, le stesse specifictrrl forniscono valori ridotti delle massime
tensioni ammissibili: 0.55 f anziché 0.60 f. per il calcestruzzo e 0.75fy anziché 0.80 fy per
I'acciaio; per quanto riguarda i valori limite dasagnare alla combinazione SLD, si consideranv@da

di sicurezza quelli relativi alla combinazione gyzermanente;

« apertura delle fessure: si verificano le combinaiz®lE quasi permanente, SLD e SLE rara Tuttavia,

per la combinazioneFl, le stesse specifictmrl prescrivono che la massima apertura delle fessome
superi la limitazione valida per la combinazion@&sjupermanente; per quanto riguarda i valori lindige
assegnare alla combinazione SLD, si consideraravard di sicurezza quelli relativi alla combinazon
guasi permanente. Di conseguenza, la combinazibEeff@quente risulta superflua in quanto soggetta a

limitazioni meno restrittive e sollecitazioni inferi rispetto alla combinazione SLE raral.
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8 VERIFICHE
8.1 Soletta superiore — nodo con piedritto (S1)
Frame OutputCase Station P M3 Station V2
Text Text m KN KNm m KN
26 PP 0.16 0.00 -39.71 0.33 60.60
26 PERM 0.16 0.00 0.00 0.33 0.00
26 BALLAST 0.16 0.00 -37.94 0.33 53.66
26 SPBSX 0.16 0.00 -9.61 0.33 2.42
26 SPBDX 0.16 0.00 7.62 0.33 -2.42
26 STSX 0.16 0.00 -15.27 0.33 3.49
26 STDX 0.16 0.00 9.57 0.33 -3.49
26 ACC1 0.16 0.00 -188.52 0.33 247.74
26 ACC2 0.16 0.00 -185.70 0.33 264.13
26 SASX 0.16 0.00 -40.66 0.33 10.18
26 SADX 0.16 0.00 21.43 0.33 -6.68
26 SASXLM71 0.16 0.00 -44.11 0.33 11.12
26 AVV 0.16 0.00 -73.22 0.33 33.16
26 TF 0.16 0.00 44.95 0.33 0.00
26 TU 0.16 0.00 -27.23 0.33 0.00
26 RITIRO 0.16 0.00 19.70 0.33 0.00
26 SISSX 0.16 0.00 -8.05 0.33 2.03
26 SISVER 0.16 0.00 -2.61 0.33 3.77
26 INERZIEH 0.16 0.00 -10.83 0.33 3.05
Al=M1
Sptese i - i - i e aen | AN (1) 12 | yM2 | we - - i
P 0.00 50.50 -39.71 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 81.51 53.61
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 53.66 -37.94 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 50.49 -56.91
SPBSX 0.00 2.42 -9.61 1 1.50 1.00 1.30 1.18 1.00 0.00 3.63 4.4
SPBDX 0.00 -2.42 7.62 1 1.00 1.00 1.00 1.15 1.00 0.00 -2.42 7.62
STSX 0.00 3.49 -15.27 1 135 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 4712 -20 62
STDX 0.00 -3.49 9.57 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 3.49 9.67
AcCl 0.00 24774 -188.52 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 352.99 -273.35
Acc2 0.00 26413 -185.70 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 10.18 -40.66 1 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 14.75 -58.95
SADX 0.00 -6.68 2143 0 1.45 1.00 1.25 1.15 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM7L 0.0 1112 -44.11 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
AVY 0.00 33.16 -73.22 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 48.08 -106.17
TF 0.00 0.00 4495 1 1.50 1.00 1.30 1.00 060 0.00 0.00 -40 46
TU 0.00 0.00 -27.23 1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 0.00 -24.51
RITIRO 0.00 0.00 19.70 0 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 2.03 -8.05 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 3.77 -2.61 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 3.05 -10.83 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
000 | 61055 631.81 |
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A2+M12
s e s B AR I I M IO s s e 7
PP 0.00 60.60 -39.71 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 60.60 -39.71
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 53.66 -37.94 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 69.76 49.32
SPBSX 0.00 2.42 -9.61 1 1.50 1.00 1.30 118 1.00 0.00 3.73 -14.80
SPBDX 0.00 -2.42 7.62 1 1.00 1.00 1.00 118 1.00 0.00 -2.87 9.02
STSX 0.00 3.49 -15.27 1 1.35 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 4.14 -18.09
STDX 0.00 -3.49 9.57 1 1.00 1.00 1.00 118 1.00 0.00 414 11.34
ACCL 0.00 247.74 -188.52 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 330.17 -235.65
ACC2 0.00 264.13 -185.70 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 10.18 -40.66 1 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 15.07 -60.21
SADX 0.00 -6.68 21.43 0 1.45 1.00 1.25 118 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71  0.00 11.12 -44.11 0 1.45 1.00 1.25 118 1.00 0.00 0.00 0.00
AVY 0.00 33.16 -73.22 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 41.45 -91.53
TF 0.00 0.00 44,95 A 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 0.00 -35.06
TU 0.00 0.00 -27.23 1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 0.00 -21.24
RITIRO 0.00 0.00 19.70 0 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 2.03 -8.05 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 3.77 -2.61 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 3.05 -10.83 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| 000 | 51790 | 545.26 |
SISMA 5LV
el B = o an | ylasis) | ym2) kalko | SLVISLD [ = —
PP 0.00 60.60 -39.71 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 60.60 -39.71
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 53.66 -37.94 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 53.66 -37.94
SPBSX 0.00 2.42 -9.61 1.0 1.00 118 1.00 1.00 0.00 2.87 -11.38
SPBDX 0.00 -2.42 7.62 1.0 1.00 118 1.00 1.00 0.00 -2.87 9.02
STSX 0.00 3.49 -15.27 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 0.00 4.14 -18.09
STDX 0.00 -3.49 9.57 1.0 1.00 118 1.00 1.00 0.00 414 11.34
ACCL 0.00 247.74 -188.52 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 0.00 52.83 -37.70
ACC2 0.00 264.13 -185.70 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 10.18 -40.66 1.0 0.20 1.18 1.00 1.00 0.00 2.41 -9.63
SADX 0.00 -6.68 21.43 0.0 0.20 118 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71  0.00 11.12 -44.11 0.0 0.20 118 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
AVY 0.00 33.16 -73.22 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 0.00 6.63 14 64
TF 0.00 0.00 44,95 1.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 0.00 -27.23 1.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 0.00 19.70 1.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 2.03 -8.05 1.0 1.00 1.00 1.00 1.97 0.00 3.99 -15.82
SISVER 0.00 3.77 -2.61 0.3 1.00 1.00 1.00 1.97 0.00 2.22 -1.54
INERZIEH 0.00 3.05 -10.83 1.0 1.00 1.00 1.00 1.97 0.00 5.99 -21.30
| o000 | 18833 | 18741 |
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SISMA 5LD
e e e - IR B R
PP 0.00 60.60 -39.71 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 £0.60 -39.71
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 53.66 -37.94 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 53.66 -37.94
SPBSY 0.00 242 -9.61 1.0 1.00 118 1.00 0.00 287 1138
SPBDX 0.00 -2.42 7.62 1.0 1.00 1.18 1.00 0.00 287 9.02
STSX 0.00 3.49 -15.27 1.0 1.00 1.18 1.00 0.00 414 -18.09
STDX 0.00 -3.49 9.57 1.0 1.00 1.18 1.00 0.00 4.14 11.34
Accl 0.00 247.74 -188.52 1.0 020 1.00 1.00 0.00 5283 -37.70
ACC2 0.00 264.13 -185.70 1.0 0.20 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 10.18 -40.66 1.0 0.20 1.18 1.00 0.00 2.41 -9.63
SADX 0.00 -6.68 21.43 0.0 0.20 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM7L  0.00 11.12 -44.11 0.0 020 118 1.00 0.00 0.00 0.00
AVV 0.00 33.16 -73.22 1.0 0.20 1.00 1.00 0.00 6.63 14 64
TF 0.00 0.00 44.95 1.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 0.00 -27.23 1.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 0.00 19.70 1.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 2.03 -8.05 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 203 -3.05
SISVER 0.00 3.77 -2.61 0.3 1.00 1.00 1.00 0.00 1.13 -0.78
INERZIEH 0.00 3.05 -10.83 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 3.05 -10.83
| 000 | 18233 [ -168.41 |
SLE RARA
OutputCase | P | V2 | M3 P V2 M3
Ted | KN | KN [ um o (=) yeo KN KN KN/m
PP 0.00 60.60 -39.71 1 1.00 0.00 60.60 -39.71
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 53.66 -37.54 1 1.00 0.00 £3.66 -37.94
SPBSX 0.00 2.42 -9.61 1 1.00 0.00 242 -9.61
SPBDX 0.00 -2.42 7.62 1 1.00 0.00 -242 762
STSX 0.00 3.49 -15.27 1 1.00 0.00 3.49 15.27
STDX 0.00 -3.49 9.57 1 1.00 0.00 -3.49 9.57
ACCL 0.00 247.74 -188.52 1 1.00 0.00 26413 -188.52
ACC2 0.00 264.13 -185.70 1 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 10.18 -40.66 1 1.00 0.00 10.18 -40 66
SADX 0.00 -6.68 21.43 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71 0.00 11.12 -44.11 0 1.00 0.00 0.00 0.00
AVV 0.00 33.16 -73.22 1 1.00 0.00 33.16 73.22
TF 0.00 0.00 44.95 1 0.60 0.00 0.00 -26.97
U 0.00 0.00 -27.23 1 0.60 0.00 0.00 -16.34
RITIRO 0.00 0.00 19.70 0 1.00 0.00 0.00 0.00
51558X 0.00 2.03 -8.05 0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 3.77 -2.61 0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 3.05 -10.83 0 0.00 0.00 0.00 0.00
| _oo0 | 472 | 4305 |
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SLE QUASI PERMANENTE
QutputCase I P V2 M3 P V2 M3
Ted | KN KN KNim o (=1) w2 KN KN KNim
PP 0.00 60.60 -39.71 1 1 0.00 60.60 -39.71
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 53.66 -37.94 1 1 0.00 53.66 -37.94
SPBSX 0.00 2.42 -9.61 1 1 0.00 242 -9.61
SPBDX 0.00 -2.42 7.62 1 1 000 -2.42 762
STSX 0.00 3.49 -15.27 1 1 0.00 349 1627
STDX 0.00 -3.49 9.57 1 1 0.00 -3.49 9.57
ACC1 0.00 247.74 -188.52 0 0 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 264.13 -185.70 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 10.18 -40.66 0 0 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -6.68 21.43 0 0 0.00 0.00 0.00
SASXLM71 0.00 11.12 -44.11 0 0 0.00 0.00 0.00
AVY 0.00 33.16 -73.22 0 0 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 44,95 1 05 0.00 0.00 -22.48
TU 0.00 0.00 -27.23 1 05 0.00 0.00 -13.62
RITIRO 0.00 0.00 19.70 0 1 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 2.03 -8.05 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 3.77 -2.61 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 3.05 -10.83 0 0 0.00 0.00 0.00
| o000 | 11426 [ 12144 |
SLE FESS RARA
OutputCase I P V2 M3 P v2 M3
Text I KN KN KNim gr' 4 wo KN KN KNim
PP 0.00 60.60 -39.71 1.0 1.00 0.00 0.00 -39.71
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 53.66 -37.94 1.0 1.00 0.00 0.00 -37.94
SPBSX 0.00 2.42 -9.61 1.0 1.00 0.00 0.00 -9.61
SPBDX 0.00 -2.42 7.62 1.0 1.00 0.00 0.00 7.62
STSX 0.00 3.49 -15.27 1.0 1.00 0.00 0.00 1527
STDX 0.00 -3.49 9.57 1.0 1.00 0.00 0.00 9.57
ACC1 0.00 247.74 -188.52 0.8 1.00 0.00 0.00 -150.82
ACC2 0.00 264.13 -185.70 0.8 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 10.18 -40.66 0.8 1.00 0.00 0.00 -32.62
SADX 0.00 -6.68 21.43 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71 0.00 11.12 -44.11 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
AVV 0.00 33.16 -73.22 0.8 1.00 0.00 0.00 -58.58
TF 0.00 0.00 44.95 1.0 0.60 0.00 0.00 -26.97
TU 0.00 0.00 -27.23 1.0 0.60 0.00 0.00 -16.34
RITIRO 0.00 0.00 19.70 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
SIS5X 0.00 2.03 -8.05 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 3.77 -2.61 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 3.05 -10.83 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
| 000 | o000 | 37057 |
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RIEPILOGO SOLLECITAZIONI - S1
SOLETTA SUPERIORE P V2 M3
APPOGGIO DESTRO KN KN KN/m
SLU Al+M1 0.00 610.55 -631.81
SLU A2+M2 0.00 517.90 -545.26
SLE SLD 0.00 182.33 -168.41
SLU SLV 0.00 188.33 -187.41
SLE RARA 0.00 421.72 -431.05
SLE FREQ. 0.00 0.00 0.00
SLE Q.PERM. 0.00 114.26 -121.44
SLE FESS RARA 0.00 0.00 -370.57
Armatura superiore: 10424
Armatura inferiore: 5¢24
Armatura a taglio: spille $14/ 200x200
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: S1_IncSolSup
Descrizione Sezione: incastro sol sup
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd: 158.60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 79.30 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 323080 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 28.80 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.. 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 168.00 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 126.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
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: 3600.0 daN/cm?
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CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35
Nevertice: X [em] Y [em]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 65.0
3 50.0 65.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra
1

2
3
4

X[em] Y [cm] Diam@[mm]
-44.8 52 24
-44.8 59.8 24

44.8 59.8 24
44.8 5.2 24

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

4]

N°Gen.
1
2

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 Ini. N°Barra Fin. N°Barre 9]
1 4 3 24
2 3 8 24

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx

My

Vy
Vx

N°Comb.

1
2
3

Sforzo normale in daN 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 [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N Mx My Vy VX
0 63181 0 61055 0
0 -54526 0 51790 0
0 -18741 0 18833 0

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

N
Mx

My

N°Comb.

Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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 -43105 0
0 -37057 0
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COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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 -16841 (-27961) 0(0)
2 0 -37057 (-27961) 0(0)
3 0 -12144 (-27961) 0(0)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 40 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 76 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione
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 Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S 0 63181 0 0 -98408 0 1.558 45.2(10.0)
S 0 -54526 0 0 -98408 0 1.805 45.2(10.0)
3 S 0 -18741 0 0 -98408 0 5251 45.2(10.0)
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 €s max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.00761 -50.0 0.0 0.00143 -44.8 52  -0.02036 448 59.8
2 0.00350  -0.00761 -50.0 0.0 0.00143 -44.8 52  -0.02036 448 59.8
3 0.00350  -0.00761 -50.0 0.0 0.00143 -44.8 52  -0.02036 448 59.8
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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,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 -0.000398916 0.003500000 0.147 0.700
2 0.000000000 -0.000398916 0.003500000 0.147 0.700
3 0.000000000 -0.000398916 0.003500000 0.147 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 [daN/cm?)
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 [daN/cm?]
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 Betal2
1 S 62.9 50.0 0.0 -1789 348 59.8 2179 452 10.0 1.00
2 S 54.1 50.0 0.0 -1538 348 598 2179 452 10.0 1.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 246 50.0 0.0 699 348 598 2179 452 10.0 0.50
2 S 541 50.0 0.0 -1538 348 59.8 2179 452 10.0 0.50
3 S 17.7 50.0 0.0 504 348 598 2179 452 10.0 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
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 [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm?] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piu interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
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 [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -17.3 5.3 0.163 24 40.0 -0.378 0.00014 (0.00014) 175 0.042 (0.20) -27961 0
S -38.2 -11.6 0.163 24 40.0 0.715 0.00055 (0.00031) 175 0.164 (0.20) -27961 0
3 S -12.5 -3.8 0.163 24 40.0 -1.651 0.00010 (0.00010) 175 0.030 (0.20) -27961 0




Y o4
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

INTERVENTI UPGRADING DELLA RETE VIAGGIATORI - Ml

NUOVO PRG DELLA STAZIONE DI MILANO LAMBRATE

Sottovia accesso area interclusa sotto AV MI-BO BD

Relazione tecnica e di calcolo preliminare

COMMESSA LOTTO CODIFICA

NMO02 00 R26CL SL0100001 A

DOCUMENTO REV.

FOGLIO

45 di 96

Verifica a taglio

Caratteristiche materiali

Cls ‘ Fessurato (v=0) j condizioni calcestruzzo

Acciaio 1 | B450 j acciaio barre longitudinali
Acciaio 2 | B450 j acciaio armature trasversali

Ve 1.50 coefficiente parziale relativo al calcestruzzo

Ve 1.15

Geometrie sezione

coefficiente parziale relativo all'acciaio

by 1000] mm larghezza dell'anima anima resistente (larghezza minima d'anima)
d 598] mm altezza utile della sezione
Ac 6500001 mm? area della sezione di calcestruzzo

Caratteristiche armature

Ny 10| numero di barre longitudinali

(%1% 24] mm diametro delle barre longitudinali

Npw 5 numero di bracci delle staffe

Dt 14] mm diametro delle staffe

Sst 200] mm passo delle staffe

o 90] ° inclinazione delle staffe (a=90° per staffe ortogonali all'asse)

Caratteristiche sollecitazioni

Ngqg 0] KN sforzo normale di calcolo (+ per compressione)
VEd 610.6] KN taglio di calcolo
Ngrg 10700.1 KN sforzo normale di compressione massimo

Dati traliccio resistente

] ° inclinazione delle bielle di calcestruzzo rispetto all'asse
ctgb 1.00 (il valore deve essere compreso fra 1.0 e 2.5)

Lo sforzo normale agente e "significativo" (vedi par. 4.1.2.1.3.2 NTC)

LJsi

EINo
T N/mm? tensione tangenziale corda baricentrica
o N/mm? tensione principale di trazione sulla corda baricentrica
ctge, valore limite dell'inclinazione delle bielle

Valore di verifica del taglio resistente

VR4 317.2] KN taglio resistente per elemento privo di armatura trasversale

VRd 810.5] KN taglio resistente per elemento con armatura trasversale
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8.2 Soletta superiore — mezzeria (S2)
Frame OutputCase P Station V2 Station M3
Text Text KN m KN m KN/m
24 PP 0.00 3.40 0.07 3.40 63.65
24 PERM 0.00 3.40 0.00 3.40 0.00
24 BALLAST 0.00 3.40 0.02 3.40 53.50
24 SPBSX 0.00 3.40 2.42 3.40 -0.98
24 SPBDX 0.00 3.40 -2.42 3.40 -1.01
24 STSX 0.00 3.40 3.49 3.40 -2.82
24 STDX 0.00 3.40 -3.49 3.40 -2.87
24 ACC1 0.00 3.40 0.08 3.40 262.53
24 ACC2 0.00 3.40 -1.81 3.40 260.90
24 SASX 0.00 3.40 10.18 3.40 -4.41
24 SADX 0.00 3.40 -6.68 3.40 -2.36
24 SASXLM71 0.00 3.40 11.12 3.40 -4.50
24 AVV 0.00 3.40 33.16 3.40 0.13
24 TF 0.00 3.40 0.00 3.40 44.96
24 TU 0.00 3.40 0.00 3.40 -27.24
24 RITIRO 0.00 3.40 0.00 3.40 19.71
24 SISSX 0.00 3.40 2.03 3.40 -0.82
24 SISVER 0.00 3.40 0.00 3.40 3.82
24 INERZIEH 0.00 3.40 3.05 3.40 0.02
Al+M1
el 5 | | e | v v ) ) | v | v | -
PP 0.00 0.07 63.65 1 1.36 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.09 86.93
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 0.02 53.50 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.03 80.25
SPBSX 0.00 2.42 -0.98 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 242 -0.98
SPBDX 0.00 -2.42 -1.01 1 1.00 1.00 1.00 118 1.00 000 242 4101
STSX 0.00 3.49 -2.82 1 1.00 1.00 1.00 118 1.00 000 349 282
STDX 0.00 -3.49 -2.87 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 -3.49 287
ACCL 0.00 0.08 262.53 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 262 380.67
ACC2 0.00 -1.81 260.90 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 10.18 -4.41 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -6.68 -2.36 0 1.45 1.00 1.26 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLMTL  0.00 1.12 -4.50 0 1.45 1.00 1.26 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
AVY 0.00 33.16 0.13 0 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 44.96 1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.50 0.00 0.00 40.46
TU 0.00 0.00 -27.24 A 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 0.00 24.52
RITIRO 0.00 0.00 13.71 1 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 2365
SISSX 0.00 2.03 -0.82 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.00 3.82 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 3.05 0.02 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 | 2.50 | 627.79 |
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A2+M2

— = i ceo | ren | g | oywa | v | e o
pp 0.00 0.07 63.65 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.07 63.65
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 0.02 53.50 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.02 69.55
SPBSX 0.00 2.42 -0.98 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 2.87 -1.16
SPBDX 0.00 -2.42 -1.01 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 -2.87 -1.20
STSX 0.00 3.49 -2.82 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 414 -3.35
STDX 0.00 -3.49 -2.87 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 414 -3.40
ACC1 0.00 0.08 262.53 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 -2.26 328.16
ACC2 0.00 -1.81 260.90 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 10.18 -4.41 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -6.68 -2.36 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71  0.00 11.12 -4.50 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
AVV 0.00 33.16 0.13 0 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 44,96 1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 0.00 35.07

TU 0.00 0.00 -27.24 A1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 0.00 21.25
RITIRO 0.00 0.00 19.71 1 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 19.71
SISSX 0.00 2.03 -0.82 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.00 3.82 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 3.05 0.02 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

| o000 | 216 | 52828 |
SISMA 5LV

0"“;'::"“ ,:N :ﬁ K':f'm aen | piasis) | (M2 kalko | SLWISLD ,:N :ﬁ K':;
PP 0.00 0.07 63.65 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.07 63.65
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 0.02 53.50 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.02 53.50
SPBSX 0.00 2.42 -0.98 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 0.00 2.87 -1.16
SPBDX 0.00 -2.42 -1.01 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 0.00 -2.87 -1.20
STSX 0.00 3.49 -2.82 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 0.00 414 -3.35
STDX 0.00 -3.49 -2.87 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 0.00 414 -3.40
ACC1 0.00 0.08 262.53 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 0.00 -0.36 52 51
ACC2 0.00 -1.81 260.90 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 10.18 -4.41 0.0 0.20 1.18 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -6.68 -2.36 0.0 0.20 1.18 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71  0.00 11.12 -4.50 0.0 0.20 1.18 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
AVV 0.00 33.16 0.13 0.0 0.20 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 44,96 1.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00

TU 0.00 0.00 -27.24 1.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 0.00 19.71 1.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 2.03 -0.82 0.3 1.00 1.00 1.00 1.97 0.00 1.20 -0.48
SISVER 0.00 0.00 3.82 1.0 1.00 1.00 1.00 1.97 0.00 0.00 7.51
INERZIEH 0.00 3.05 0.02 1.0 1.00 1.00 1.00 1.97 0.00 5.99 0.03

| o000 | 692 | 167.60 |
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SISMA 5LD
e e e - R ) R
PP 0.00 0.07 63.65 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 0.07 63.65
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 0.02 53.50 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 0.02 53.50
SPBSX 0.00 2.42 -0.98 1.0 1.00 1.18 1.00 0.00 287 -1.16
SPBDX 0.00 -2.42 -1.01 1.0 1.00 118 1.00 0.00 287 -1.20
STSX 0.00 3.49 -2.82 1.0 1.00 118 1.00 0.00 414 335
STDX 0.00 -3.49 -2.87 1.0 1.00 1.18 1.00 0.00 4.14 -3.40
ACCL 0.00 0.08 262.53 1.0 0.20 1.00 1.00 0.00 -0.36 52 51
ACC2 0.00 -1.81 260.90 1.0 0.20 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 10.18 -4.41 0.0 0.20 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -6.68 -2.36 0.0 0.20 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71  0.00 11.12 -4.50 0.0 0.20 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
AVV 0.00 33.16 0.13 0.0 0.20 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 44.96 1.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 0.00 -27.24 1.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 0.00 19.71 1.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 2.03 -0.82 0.3 1.00 1.00 1.00 0.00 0.61 -0.25
SISVER 0.00 0.00 3.82 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 382
INERZIEH 0.00 3.05 0.02 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 3.05 0.02
| 000 | 3.38 | 16414 |
SLE RARA
OutpuiCase | P | V2 | M3 P V2 M3
Tet | KN | KN | Kwm o (=1 wo KN KN Kiim
PP 0.00 0.07 63.65 1 1.00 0.00 0.07 63.65
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 0.02 53.50 1 1.00 0.00 0.02 53.50
SPBSX 0.00 2.42 -0.98 1 1.00 0.00 242 -0.98
SPBDX 0.00 -2.42 -1.01 1 1.00 0.00 -242 -1.01
STSX 0.00 3.49 -2.82 1 1.00 0.00 349 282
STDX 0.00 -3.49 -2.87 1 1.00 0.00 349 287
ACCL 0.00 0.08 262.53 1 1.00 0.00 1.81 262 53
ACC2 0.00 -1.81 260.90 1 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 10.18 -4.41 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -6.68 -2.36 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71 0.00 11.12 -4.50 0 1.00 0.00 0.00 0.00
AVV 0.00 33.16 0.13 0 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 44.96 1 0.60 0.00 0.00 26.97
TU 0.00 0.00 -27.24 1 0.60 0.00 0.00 16.35
RITIRO 0.00 0.00 19.71 1 1.00 0.00 0.00 19.71
SISSX 0.00 2.03 -0.82 0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.00 3.82 0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 3.05 0.02 0 0.00 0.00 0.00 0.00
| ooo | 1,72 | 43502 |
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SLE QUASI PERMANENTE
OutputCase | P | w2 M3 P V2 M3
Ted | KN | KN | Kum e (1) w2 KN KN Knim
PP 0.00 0.07 63.65 1 1 0.00 0.07 63.65
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 0.02 53.50 1 1 0.00 0.02 53.50
SPBSX 0.00 2.42 -0.98 1 1 0.00 242 -0.98
SPEDX 0.00 -2.42 -1.01 1 1 0.00 -2.42 -1.01
STSX 0.00 3.49 -2.82 1 1 0.00 349 -2.82
STDX 0.00 -3.49 -2.87 1 1 0.00 -349 -2.87
Accl 0.00 0.08 262.53 0 0 000 0.00 0.00
ACc2 0.00 -1.81 260.90 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 10.18 -4.41 0 0 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -6.68 -2.36 0 0 0.00 0.00 0.00
SASXLM71  0.00 11.12 -4.50 0 0 0.00 0.00 0.00
AWV 0.00 33.16 0.13 0 0 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 44.96 1 0.5 0.00 0.00 2248
TU 0.00 0.00 -27.24 A 0.5 0.00 0.00 13.62
RITIRO 0.00 0.00 19.71 1 1 0.00 0.00 1971
SISSX 0.00 2.03 -0.82 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.00 3.82 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 3.05 0.02 0 0 0.00 0.00 0.00
| 0.00 | 0.09 | 165.271 |
SLE FESS RARA
OutputCase P V2 M3 P vz M3
Text KN KN KN/m gr.4 vo KN KN KN/m
PP 0.00 0.07 63.65 1.0 1 0.00 0.00 63.65
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 0.02 53.50 1.0 1 0.00 0.00 53.50
SPBSX 0.00 242 -0.98 1.0 1 0.00 0.00 -0.98
SPBDX 0.00 -2.42 -1.01 1.0 1 0.00 0.00 -1.01
STSX 0.00 3.49 -2.82 1.0 1 0.00 0.00 -2.82
STDX 0.00 -3.49 -2.87 1.0 1 0.00 0.00 -2.87
ACCL 0.00 0.08 262.53 0.8 1 0.00 -145 210.02
ACC2 0.00 -1.81 260.90 0.8 1 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 10.18 -4.41 0.0 1 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -6.68 -2.36 0.0 1 0.00 0.00 0.00
SASXLM71 0.00 11.12 -4.50 0.0 1 0.00 0.00 0.00
AWV 0.00 33.16 0.13 0.0 1 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 44.96 1.0 0.6 0.00 0.00 26.97
TU 0.00 0.00 -27.24 1.0 0.6 0.00 0.00 16.35
RITIRO 0.00 0.00 19.71 1.0 1 0.00 0.00 19.71
SISSX 0.00 2.03 -0.82 0.0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.00 3.82 0.0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 3.05 0.02 0.0 0 0.00 0.00 0.00

| o000 | 445 | 38252 |
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RIEPILOGO SOLLECITAZIONI - S2
SOLETTA SUPERIORE P V2 M3
MEZZERIA KN KN KN/m
SLU Al+M1 0.00 -2.50 627.79
SLU A2+M2 0.00 -2.16 528.28
SLE SLD 0.00 3.38 164.14
SLU SLV 0.00 6.92 167.60
SLE RARA 0.00 -1.72 435.02
SLE FREQ. 0.00 0.00 0.00
SLE Q.PERM. 0.00 0.09 165.27
SLE FESS RARA 0.00 -1.45 382.52
Armatura superiore: 5¢24
Armatura inferiore: 10424
Armatura a taglio: non necessaria
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: S2_MezSolSup
Descrizione Sezione: mezzeria sol sup
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd: 158.60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 79.30 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 323080 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 28.80 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.. 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 168.00 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 126.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
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: 3600.0 daN/cm?
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CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35
Nevertice: X [em] Y [em]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 65.0
3 50.0 65.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra
1

2
3
4

X[em] Y [cm] Diam@[mm]
-44.8 52 24
-44.8 59.8 24

44.8 59.8 24
44.8 5.2 24

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

4]

N°Gen.
1
2

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 Ini. N°Barra Fin. N°Barre 9]
1 4 8 24
2 3 3 24

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx

My

Vy
Vx

N°Comb.

1
2
3

Sforzo normale in daN 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 [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N Mx My Vy VX
0 62779 0 -250 0
0 52828 0 -216 0
0 16760 0 692 0

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

N
Mx

My

N°Comb.

Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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 43502 0
0 38252 0
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COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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 16414 (27961) 0(0)
2 0 38252 (27961) 0(0)
3 0 16527 (27961) 0(0)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 40 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 76 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione
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 Mx My N ult Mx ult
1 S 0 62779 0 0 98408
S 0 52828 0 0 98408
3 S 0 16760 0 0 98408

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
1 0.00350  -0.00761 -50.0 65.0 0.00143 448 59.8
2 0.00350  -0.00761 -50.0 65.0 0.00143 448 59.8
3 0.00350  -0.00761 -50.0 65.0 0.00143 448 59.8

€S max

-0.02036
-0.02036
-0.02036

My ult Mis.Sic.  As Tesa

0
0
0

Xs max

4438
448
4438

1568 45.2(10.0)
1.863 45.2(10.0)
5872 45.2(10.0)

Ys max

5.2
5.2
5.2
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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,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 0.000398916 -0.022429534 0.147 0.700
2 0.000000000 0.000398916 -0.022429534 0.147 0.700
3 0.000000000 0.000398916 -0.022429534 0.147 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 [daN/cm?)
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 [daN/cm?]
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 Betal2
1 S 63.5 -50.0 650 -1806 -44.8 5.2 2179 452 10.0 1.00
2 S 55.8 -50.0 65.0 -1588  -24.9 5.2 2179 452 10.0 1.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 240 -50.0 65.0 681 -24.9 5.2 2179 452 10.0 0.50
2 S 55.8 -50.0 650 -1588 -24.9 5.2 2179 452 10.0 0.50
3 S 241 -50.0 65.0 686 -34.8 5.2 2179 452 10.0 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
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 [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm?] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piu interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
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 [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -16.9 5.1 0.163 24 40.0 -0.451 0.00014 (0.00014) 175 0.041(0.20) 27961 0
S -39.4 -12.0 0.163 24 40.0 0.733 0.00058 (0.00032) 175 0.173(0.20) 27961 0
3 S -17.0 5.2 0.163 24 40.0 -0.431 0.00014 (0.00014) 175 0.041(0.20) 27961 0
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8.3 Piedritto — nodo con soletta superiore (S3)

Frame OutputCase Station P M3 Station V2
Text Text m KN KN/m m KN
22 PP 0.16 -63.24 -49.88 0.33 -3.32
22 PERM 0.16 0.00 0.00 0.33 0.00
22 BALLAST 0.16 -53.66 -45.69 0.33 4.82
22 SPBSX 0.16 -2.42 -9.05 0.33 5.86
22 SPBDX 0.16 2.42 8.61 0.33 4.14
22 STSX 0.16 -3.49 -14.23 0.33 9.88
22 STDX 0.16 3.49 11.69 0.33 9.60
22 ACC1 0.16 -247.74 -223.98 0.33 26.52
22 ACC2 0.16 -264.13 -223.55 0.33 25.44
22 SASX 0.16 -10.18 -38.26 0.33 24,91
22 SADX 0.16 6.68 23.60 0.33 7.73
22 SASXLM71 0.16 -11.12 -41.54 0.33 26.92
22 AVV 0.16 -33.16 -69.86 0.33 41.25
22 TF 0.16 0.00 42.68 0.33 -13.97
22 TU 0.16 0.00 -24.56 0.33 16.47
22 RITIRO 0.16 0.00 17.76 0.33 -11.92
22 SISSX 0.16 -2.03 -7.58 0.33 4.91
22 SISVER 0.16 -3.77 -3.18 0.33 0.17
22 INERZIEH 0.16 -3.05 -10.49 0.33 5.10
Al+M1
s i = i = i e aen | a1 (1) 142 | s | we - - s
pp -63.24 -3.32 -49.88 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 -36.37 4.48 -67.34
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST  -53.66 4.82 -45.69 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 -50.49 7.23 -68.53
SPESX -2.42 5.86 -9.05 1 150 1.00 130 118 1.00 -363 879 1357
SPBDX 242 414 8.61 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 2.42 4.14 8.61
STSX -3.49 9.88 -14.23 1 1.35 1.00 1.00 1.18 1.00 4.72 13.33 19.22
STDX 3.49 9.60 11.69 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 3.49 9.60 11.69
AcCl -247.74 26.52 -223.98 1 145 1.00 125 1.00 1.00 -359 22 38.46 -324 78
ACC2 -264.13 25.44 -222.55 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX -10.18 24.91 -38.26 1 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 14.75 36.12 -55.48
SADX 6.68 7.73 23.60 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM7L  -11.12 26.92 -41.54 0 145 1.00 125 118 1.00 0.00 0.00 0.00
AVV -33.16 41.25 -69.86 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 -48.08 59.81 -101.30
TF 0.00 -13.97 4268 A 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 12.57 -38.42
TU 0.00 16.47 -24.56 1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 14.82 -22.10
RITIRO 0.00 -11.92 17.76 0 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX -2.03 4.91 -7.58 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -3.77 0.17 -3.18 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH ~ -3.05 5.10 -10.49 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| 59034 | 20039 | 69044 |
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A2+M2
e e ] cen | A0 | rm | qe | w2 | ve |
PP -63.24 -3.32 -49.88 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 63.24 -3.32 49 88
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST  -53.66 4.82 -45.69 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 69.76 6.26 -59.39
SPBSX -2.42 5.86 -9.05 1 1.50 1.00 1.30 1.18 1.00 373 9.03 13.94
SPEDX 2.42 4.14 8.61 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 2.87 4.91 10.20
STSX -3.49 9.88 -14.23 1 1.35 1.00 1.00 1.18 1.00 414 11.70 -16.86
STDX 3.49 9.60 11.69 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 414 11.37 13.85
ACCL -247.74 26.52 -223.98 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 -309.67 3315 -279.98
ACC2 -264.13 25.44 -223.55 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX -10.18 24.91 -38.26 1 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 15.07 36.89 -56 66
SADX 6.68 7.73 23.60 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71  -11.12 26.92 -41.54 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
AWV -33.16 41.25 -69.86 1 1.45 1.00 125 1.00 1.00 4145 5156 -87.33
TF 0.00 -13.97 42.68 A1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 10.90 -33.29
TU 0.00 16.47 -24.56 1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 12.85 19.15
RITIRO 0.00 -11.92 17.76 0 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
S1S5X -2.03 491 -7.58 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -3.77 0.17 -3.18 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH -3.05 5.10 -10.49 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| 500.04 | 18530 | 59245 |
SISMA 5LV
et B = o a | ylasis) | 7Mm2) kalko | SLV/SLD f—r e il
PP -63.24 -3.32 -49.88 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 -63.24 -3.32 49 88
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST  -53.66 4.82 -45.69 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 5366 482 45 69
SPBSX -2.42 5.86 -9.05 1.0 1.00 118 1.00 1.00 287 6.95 1072
SPBDX 2.42 4.14 8.61 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 287 491 10.20
STSX -3.49 9.88 -14.23 1.0 1.00 118 1.00 1.00 414 11.70 -16.86
STDX 3.49 9.60 11.69 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 414 11.37 13.85
ACCL -247.74 26.52 -223.98 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 49 55 530 44 80
ACC2 -264.13 25.44 -223.55 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX -10.18 24.91 -38.26 1.0 0.20 1.18 1.00 1.00 241 590 -9.07
SADX 6.68 7.73 23.60 0.0 0.20 118 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71  -11.12 26.92 -41.54 0.0 0.20 118 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
AWV -33.16 41.25 -69.86 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 6.63 8.25 13.97
TF 0.00 -13.97 42.68 0.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 16.47 -24.56 0.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 -11.92 17.76 0.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
S1S5X -2.03 491 -7.58 1.0 1.00 1.00 1.00 1.97 -3.99 9 66 1490
SISVER -3.77 0.17 -3.18 0.3 1.00 1.00 1.00 1.97 222 010 187
INERZIEH -3.05 5.10 -10.49 1.0 1.00 1.00 1.00 1.97 599 10.02 2063
| 18769 | 7566 | -204.34 |
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SISMA 5LD
PP -63.24 -3.32 -49.88 1.0 1.00 1.00 1.00 63.24 -3.32 49 88
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST  -53.66 4.82 -45.69 1.0 1.00 1.00 1.00 -53.66 482 -45 69
SPBSY -2.42 5.96 -9.05 1.0 1.00 118 1.00 287 6.95 1072
SPBDX 242 414 9.61 1.0 1.00 1.18 1.00 287 4.91 10.20
STSX -3.49 9.88 -14.23 1.0 1.00 1.18 1.00 4.14 11.70 -16.86
STDX 3.49 9.60 11.69 1.0 1.00 1.18 1.00 4.14 11.37 13.85
Accl -247.74 26.52 -223.98 1.0 020 1.00 1.00 49 55 530 -44.80
ACC2 -264.13 25.44 -223.55 1.0 0.20 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX -10.18 2491 -38.26 1.0 0.20 1.18 1.00 241 5.90 -9.07
SADX 6.68 7.73 23.60 0.0 0.20 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM7L  -11.12 26.92 -41.54 0.0 020 118 1.00 0.00 0.00 0.00
AVV -33.16 21.25 -69.86 1.0 0.20 1.00 1.00 -6.63 .25 13.97
TF 0.00 -13.97 42.68 0.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 16.47 -24.56 0.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 -11.92 17.76 0.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX -2.03 2.91 -7.58 1.0 1.00 1.00 1.00 -2.03 4.91 758
SISVER -3.77 0.17 -3.18 0.3 1.00 1.00 1.00 1.13 0.05 -0.95
INERZIEH -3.05 5.10 -10.49 1.0 1.00 1.00 1.00 -3.05 5.10 -10.49
| 18169 | 6594 | -185.96 |
SLE RARA
DutputCase I P V2 M3 P V2 M3
Ted | KN KN Knim o (1) we KN KN KH/m
PP -63.24 -3.32 -49.88 1 1.00 63.24 -3.32 49 88
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST -53.660 4.82 -45.69 1 1.00 -53.66 452 -45 69
SPBSX -2.42 5.86 -9.05 1 1.00 -242 586 -9.04
SPBEDX 242 4.14 8.61 1 1.00 242 414 8.61
STSX -3.49 9.88 -14.23 1 1.00 -3.49 9.38 14.23
STDX 3.49 9.60 11.69 1 1.00 349 9.60 11.69
ACCL -247.74 26.52 -223.98 1 1.00 =247 74 2652 -223 98
ACC2 -264.13 25.44 -223.55 1 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX -10.18 2491 -38.26 1 1.00 -10.18 24.91 -38.26
SADX 6.68 7.73 23.60 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLMTL -11.12 26.92 -41.54 0 1.00 000 0.00 0.00
AV -33.16 41.25 -69.86 0 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 -13.97 42.68 1 0.60 0.00 8.38 -25 61
TU 0.00 16.47 -24.56 1 0.60 0.00 9.38 14.73
RITIRO 0.00 -11.92 17.76 0 1.00 000 0.00 0.00
SISSX -2.03 4.91 -7.58 0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -3.77 0.17 -3.18 0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH -3.05 5.10 -10.49 0 0.00 0.00 0.00 0.00
| 37481 | 10067 | 40114 |
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SLE QUASI PERMANENTE
DutputCase I P V2 M3 P V2 M3
Ted | KN KN Knim o (1) w2 KN KN KH/m
PP -63.24 -3.32 -49.88 1 1 63.24 -3.32 49 88
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1 0.00 0.00 0.00
BALLAST -53.660 4.82 -45.69 1 1 -53.66 452 -45 69
SPBSX -2.42 5.86 -9.05 1 1 -242 586 -9.04
SPBEDX 242 4.14 8.61 1 1 242 414 8.61
STSX -3.49 9.88 -14.23 1 1 -3.49 958 -14.23
STDX 3.49 9.60 11.69 1 1 349 9.60 11.69
ACCL -247.74 26.52 -223.98 0 0 000 000 000
ACC2 -264.13 25.44 -223.55 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX -10.18 24.91 -38.26 0 0 0.00 0.00 0.00
SADX 6.68 7.73 23.60 0 0 0.00 0.00 0.00
SASXLMTL -11.12 26.92 -41.54 0 0 000 0.00 0.00
AV -33.16 41.25 -69.86 0 0 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 13.97 42.68 1 05 0.00 6.99 2134
TU 0.00 16.47 -24.56 1 05 0.00 .24 -12.28
RITIRO 0.00 -11.92 17.76 0 1 000 0.00 0.00
SISSX -2.03 4.91 -7.58 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER -3.77 0.17 -3.18 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH -3.05 5.10 -10.49 0 0 0.00 0.00 0.00
| 11690 | 46.20 | 13217 |
SLE FESS RARA
OutputCase P V2 M3 P vz M3
Text KN KN KNim gr' 4 wo KN KN KNim
PP -63.24 -3.32 -49.88 1.0 1.00 63.24 0.00 49 88
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST -53.66 4.82 -45.69 1.0 1.00 -53 66 0.00 45 69
SPBSX -2.42 5.86 -9.05 1.0 1.00 242 0.00 -9.05
SPBDX 2.42 4.14 8.61 1.0 1.00 242 0.00 .61
STSX -3.49 9.88 -14.23 1.0 1.00 -3.49 0.00 -14.23
STDX 3.49 9.60 11.69 1.0 1.00 3.49 0.00 11.69
ACC1 -247.74 26.52 -223.98 0.8 1.00 -198.19 2122 17919
ACC2 -264.13 25.44 -223.55 0.8 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX -10.18 24.91 -38.26 0.8 1.00 -5.14 0.00 -30.61
SADX 6.68 7.73 23.60 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71  -11.12 26.92 -41.54 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
AVV -33.16 41.25 -69.86 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 -13.97 42.68 1.0 0.60 0.00 0.00 -25 61
TU 0.00 16.47 -24.56 1.0 0.60 0.00 0.00 1473
RITIRO 0.00 -11.92 17.76 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX -2.03 491 -7.58 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -3.77 0.17 -3.18 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH -3.05 5.10 -10.49 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
| 32323 | 2122 | 34869 |
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RIEPILOGO SOLLECITAZIONI - S3
PIEDRITTO APPOGGIO P V2 M3
SUPERIORE DESTRO KN KN KN/m
SLU Al+M1 -590.34 200.39 -690.44
SLU A2+M2 -500.04 185.30 -592.45
SLE SLD -181.69 65.94 -185.96
SLU SLV -187.69 75.66 -204.34
SLE RARA -374.81 100.67 -401.14
SLE FREQ. 0.00 0.00 0.00
SLE Q.PERM. -116.90 46.20 -132.17
SLE FESS RARA -323.23 21.22 -348.69
Armatura lato terra: 10420
Armatura lato interno: 10620
Armatura a taglio: non necessaria
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: S3_IncPiedSup
Descrizione Sezione: incastro pied sup (dx)
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fed: 158.60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 79.30 daN/em?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz..: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 323080 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 28.80 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 168.00 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 126.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/em?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
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 B1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?
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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[em]
1 -45.0
2 -45.0
3 45.0
4 45.0

Poligonale
C28/35

Y [em]

0.0
65.0
65.0

0.0

Y [cm] Diam@[mm]
5.0 20
60.0 20
60.0 20
5.0 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

4}

N°Gen. N°Barra Ini.
1 1
2 2

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]
4 8 20
3 8 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx

My

Vy
Vx

N°Comb. N

1 59034
2 50004
3 18769

Sforzo normale in daN 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 [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

Mx My Vy Vx
-69044 0 20039 0
-59245 0 18530 0
-20434 0 7566 0

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

N
Mx

My

N°Comb. N

1 37481
2 32323

Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

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

Mx My
-40114 0
-34869 0
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COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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 18169 -18596 (-30265) 0(0)
2 32323 -34869 (-30053) 0(0)
3 11690 -13217 (-29875) 0(0)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 40 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 8.0 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione
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 Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S 59034 -69044 0 59014 -85578 0 1239 -
S 50004 -59245 0 50030 -83161 0 1404 -
3 S 18769 -20434 0 18760 -74674 0 3654 -
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 €s max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.00885 -50.0 0.0 0.00128 -45.0 50 -0.02311 45.0 60.0
2 0.00350  -0.00932 -50.0 0.0 0.00120 -45.0 50 -0.02412 45.0 60.0
3 0.00350  -0.01106 -50.0 0.0 0.00089 -45.0 50 -0.02785 45.0 60.0
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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,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 -0.000443486 0.003500000
2 0.000000000 -0.000460307 0.003500000
3 0.000000000 -0.000522490 0.003500000
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 [daN/cm?)
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 [daN/cm?]
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 Betal2
1 S 66.3 50.0 0.0 -1810 5.0 60.0 1870 314 10.0 1.00
2 S 57.6 50.0 0.0 -1577 250 60.0 1870 314 10.0 1.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 30.8 50.0 0.0 -828 350 60.0 1870 314 10.0 0.50
2 S 57.6 50.0 0.0 -1577  -250 60.0 1870 314 10.0 0.50
3 S 21.8 50.0 0.0 605 25.0 60.0 1870 314 10.0 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
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 [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm?] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piu interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
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 [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S 7.7 6.1 0.168 20 40.0 -0.324 0.00017 (0.00017) 180 0.051(0.20) -30265 0
S -33.4 -11.6 0.169 20 40.0 0.629 0.00050 (0.00032) 180 0.152(0.20) -30053 0
3 S 127 -4.5 0.169 20 40.0 -1.555 0.00012 (0.00012) 180 0.037 (0.20) -29875 0
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Verifica a taglio

Caratteristiche materiali

Cls ‘ Fessurato (v=0) J condizioni calcestruzzo

-
Acciaio 1 | B450 j acciaio barre longitudinali
Acciaio 2 | B450 j acciaio armature trasversali

Ve 1.50
Ve 1.15

Geometrie sezione

by 1000
d 600
Ac 650000

Caratteristiche armature

Ny 10
DBy 20|
Npw 0|
(738 0

Sst 200
o 90

coefficiente parziale relativo al calcestruzzo
coefficiente parziale relativo all'acciaio

mm larghezza dell'anima anima resistente (larghezza minima d'anima)
mm altezza utile della sezione

Z . .
mm~ area della sezione di calcestruzzo

numero di barre longitudinali
mm diametro delle barre longitudinali
numero di bracci delle staffe
mm diametro delle staffe
mm passo delle staffe
° inclinazione delle staffe (a=90° per staffe ortogonali all'asse)

Caratteristiche sollecitazioni

Neg 590.3
VEd 200.4|
Nrd 10700.1

Dati traliccio resistente
0

ctgb 1.00

KN sforzo normale di calcolo (+ per compressione)

KN taglio di calcolo

KN sforzo normale di compressione massimo

° inclinazione delle bielle di calcestruzzo rispetto all'asse

(il valore deve essere compreso fra 1.0 e 2.5)

Lo sforzo normale agente e "significativo" (vedi par. 4.1.2.1.3.2 NTC)

LJsi

EINo
T N/mm? tensione tangenziale corda baricentrica
o N/mm? tensione principale di trazione sulla corda baricentrica
ctge, valore limite dell'inclinazione delle bielle

Valore di verifica del taglio resistente

Vka 363.1
VRd 0.0

KN taglio resistente per elemento privo di armatura trasversale

KN taglio resistente per elemento con armatura trasversale
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8.4 Piedritto — nodo con soletta inferiore (S4)
Frame OutputCase Station P M3 Station V2
Text Text m KN KN/m m KN
19 PP 0.18 -117.34 60.46 0.35 3.32
19 PERM 0.18 0.00 0.00 0.35 0.00
19 BALLAST 0.18 -53.62 29.47 0.35 -4.82
19 SPBSX 0.18 2.42 11.63 0.35 14.34
19 SPBDX 0.18 -2.42 -10.76 0.35 -5.94
19 STSX 0.18 3.49 20.52 0.35 40.63
19 STDX 0.18 -3.49 -19.14 0.35 -10.00
19 ACC1 0.18 -247.57 134.86 0.35 -26.52
19 ACC2 0.18 -231.17 132.92 0.35 -25.44
19 SASX 0.18 10.18 50.20 0.35 63.80
19 SADX 0.18 -6.68 -28.69 0.35 -15.98
19 SASXLM71 0.18 11.12 53.41 0.35 65.82
19 AVV 0.18 33.16 70.04 0.35 41.97
19 TF 0.18 0.00 3.94 0.35 13.97
19 TU 0.18 0.00 -30.39 0.35 -16.47
19 RITIRO 0.18 0.00 21.99 0.35 11.92
19 SISSX 0.18 2.03 9.74 0.35 12.01
19 SISVER 0.18 -4.95 2.58 0.35 -0.17
19 INERZIEH 0.18 3.05 11.25 0.35 7.61
AN
°““}';;°“‘“I o e e e P MR ¥ (M) 182 | ) [ wo - - —
PP -117.34 3.32 60.46 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 -158.41 4.48 B1.62
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST  -53.62 -2.82 29.47 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 -80.43 123 44.21
SPBSX 242 14.34 11.63 1 1.50 1.00 1.30 1.15 1.00 3.63 21.51 17.45
SPBDX -2.42 -5.94 -10.76 1 1.00 1.00 1.00 1.13 1.00 242 5.94 -10.76
STSX 3.49 40.63 20.52 1 1.3 1.00 1.00 1.18 1.00 4.72 54.85 27.70
STDX -3.49 -10.00 -19.14 1 1.00 1.00 1.00 1.15 1.00 -3.49 -10.00 -19.14
Accl -247.57  -26.52 134.86 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 -358.98 -38.46 195.54
Acc2 23117 -25.44 132.92 1 1.45 1.00 1.5 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 10.18 63.80 50.20 1 145 1.00 125 118 1.00 14.75 92 50 7279
SADX -6.68 -15.98 -28.69 0 1.45 1.00 1.25 1.15 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM7L  1L12 65.82 53.41 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
avv 33.16 41.97 70.04 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 48.08 60.85 101.56
TF 0.00 13.97 3.94 1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 12.57 3.54
TU 0.00 -16.47 -30.39 A 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 14.52 27.35
RITIRO 0.00 11.92 21.99 1 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 14.30 26.39
SISSX 2.03 12.01 3.74 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.95 -0.17 2.58 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH ~ 3.05 7.61 11.25 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
53254 | 21426 | 568.26 |
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A2+M2

g o ot IR IR I IO N e s
PP -117.34 3.32 60.46 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 117.34 3.32 60.46
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST  -53.62 -4.82 29.47 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 69.71 6.26 38.31
SPBSX 2.42 14.34 11.63 1 1.50 1.00 1.30 1.18 1.00 3.73 22.08 17.92
SPBDX -2.42 -5.94 -10.76 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 -2.87 7.04 12.75
STSX 3.49 40.63 20.52 1 1.35 1.00 1.00 1.18 1.00 414 48.13 24.31
STDX -3.49 -10.00 -19.14 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 414 -11.85 -22 67
ACC1 -247.57 -26.52 134.86 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 -309.46 -33.15 168.57
ACC2 -231.17 -25.44 132,92 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 10.18 63.80 50.20 1 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 15.07 94.48 74.34
SADX -6.68 -15.98 -28.69 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71  11.12 65.82 53.41 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
AVY 33.16 41.97 70.04 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 4145 52.46 87.56
TF 0.00 13.97 3.94 1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 10.90 3.07

TU 0.00 -16.47 -30.39 A 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 12.85 23.71
RITIRO 0.00 11.92 21.99 1 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 11.92 21.99
SISSX 2.03 12.01 9.74 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.95 -0.17 2.58 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 3.05 7.61 11.25 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

| 43913 | 197.83 | 484.81 |
SISMA SLV

0""1‘::”" ,:N :ﬁ K':f'm i) | rlasis) | y(M2) w2 kalko | SLVISLD ,:N ‘KE K':;
PP -117.34 3.32 60.46 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 117.34 3.32 60.46
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST  -53.62 -4.82 29.47 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 53,62 482 29.47
SPBSX 2.42 14.34 11.63 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 1.00 287 16.99 13.78
SPBDX -2.42 -5.94 -10.76 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 1.00 287 7.04 12.75
STSX 3.49 40.63 20.52 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 1.00 414 48.13 2431
STDX -3.49 -10.00 -19.14 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 1.00 414 -11.85 -22.67
ACC1 -247.57 -26.52 134.86 1.0 0.20 1.00 0.00 1.00 1.00 19 51 -5.30 26.97
ACC2 -231.17 -25.44 132.92 1.0 0.20 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 10.18 63.80 50.20 1.0 0.20 1.18 0.00 1.00 1.00 241 15.12 11.89
SADX -6.68 -15.98 -28.69 0.0 0.20 1.18 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71  11.12 65.82 53.41 0.0 0.20 1.18 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
AVY 33.16 41.97 70.04 1.0 0.20 1.00 0.00 1.00 1.00 6.63 8.39 14.01
TF 0.00 13.97 3.94 0.0 0.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00

TU 0.00 -16.47 -30.39 0.0 0.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 11.92 21.99 0.0 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 2.03 12.01 9.74 1.0 1.00 1.00 0.00 1.00 1.97 3.99 23.62 19.16
SISVER -4.95 -0.17 2.58 0.3 1.00 1.00 0.00 1.00 1.97 -2.92 -0.10 1.52
INERZIEH 3.05 7.61 11.25 1.0 1.00 1.00 0.00 1.00 1.97 5.99 14.97 22.13

| 20437 | 101.42 | 188.29 |
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SISMA SLD

e s e e e B B DR kalko
PP -117.34 3.32 60.46 1.0 1.00 1.00 1.00 A17.34 3.32 60.46
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST  -53.62 -4.82 29.47 1.0 1.00 1.00 1.00 -63.62 4.82 29.47
SPBSX 242 14.34 11.63 1.0 1.00 118 1.00 2.87 16.99 13.78
SPBDX -2.42 -5.94 -10.76 1.0 1.00 118 1.00 287 7.04 12.75
STSX 2.49 40.63 20.52 1.0 1.00 118 1.00 414 43.13 24.31
STDX -3.49 -10.00 -19.14 1.0 1.00 1.18 1.00 4.14 -11.85 22,67
ACCL 24757 -26.52 134.86 1.0 0.20 1.00 1.00 49.51 5.30 26.97
ACC2 23117 -25.44 132.92 1.0 0.20 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 10.18 63.80 50.20 1.0 020 118 1.00 241 15.12 1189
SADX -6.68 -15.98 -28.69 0.0 0.20 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SASKLM7L 1112 65.82 52.41 0.0 0.20 118 1.00 0.00 0.00 0.00
Avv 32.16 41.97 70.04 1.0 0.20 1.00 1.00 6.63 8.39 14.01
TF 0.00 13.97 3.94 0.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00

TU 0.00 -16.47 -30.29 0.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 11.92 21.99 0.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 2.03 12.00 3.74 1.0 1.00 1.00 1.00 2.03 12.01 9.74
SISVER -4.95 0.17 2.58 0.3 1.00 1.00 1.00 1.48 -0.05 0.77
INERZIEH 2.05 7.61 11.25 1.0 1.00 1.00 1.00 3.06 7.61 11.26

207.84 82.51 | 167.24 |
SLE RARA

OutputCase | P v2 M3 P w2 M3
Text | KN KN Kli/m e (N Yo KN KN KI/m

PP -117.34 2.32 60.46 1 1.00 A17.34 3.32 50.46
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST -33.62 -4.82 29.47 1 1.00 -53.62 -4.82 2947
SPBSX 242 14.34 11.63 1 1.00 242 14.34 11.63
SPBDX -2.42 -5.94 -10.76 1 1.00 -2 42 594 -10.76
STSX 3.49 40.63 20.52 1 1.00 3.49 40.63 20.52
STDX -3.49 -10.00 -19.14 1 1.00 -3.49 -10.00 19.14
AccL 24757 -26.52 122.86 1 1.00 247 67 -26.52 134.86
ACC2 -231.17 -25.44 132.92 1 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 10.18 63.80 50.20 1 1.00 10.18 63.80 50.20
SADX -6.68 -15.98 -28.69 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71 11.12 65.82 53.41 0 1.00 0.00 0.00 0.00
AVY 33.16 41.97 70.04 1 1.00 33.16 197 70.04
TF 0.00 12.97 3.94 1 0.60 0.00 8.38 236

U 0.00 -16.47 -30.39 A 060 0.00 9 88 18 24
RITIRO 0.00 11.92 21.99 1 1.00 0.00 11.92 21.99
S158X 2.03 12.01 9.74 0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.95 -0.17 2.58 0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 3.05 7.61 11.25 0 0.00 0.00 0.00 0.00

-375.19 146.94 |  389.87 |
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SLE QUASI PERMAMNENTE
OutputCase | P | vz | M3 P V2 M3
Tet | KN | KN | Kwm oG v2 KN KN KI/m
PP -117.34 3.32 60.46 1 1 -117.34 332 60.46
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1 0.00 0.00 0.00
BALLAST -53.62 -4.82 29.47 1 1 -53.62 -4.82 2947
SPBSX 242 14.34 11.63 1 1 242 14.34 11.63
SPBDX -2.42 -5.94 -10.76 1 1 -2.42 5.94 -10.76
STSX 3.49 40.63 20.52 1 1 3.49 40.63 20.62
5TDX -3.49 -10.00 -19.14 1 1 -3.49 -10.00 -19.14
ACCL -247.57 -26.52 134.86 0 0 0.00 0.00 0.00
ACC2 -231.17 -25.44 132.92 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX 10.18 63.80 50.20 0 0 0.00 0.00 0.00
SADX -6.68 -15.98 -28.69 0 0 0.00 0.00 0.00
SASXLMTL 11.12 65.82 53.41 0 0 0.00 0.00 0.00
AVY 33.16 41.97 70.04 0 0 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 13.97 3.94 1 05 000 699 197
TU 0.00 -16.47 -30.39 1 05 000 824 15 20
RITIRO 0.00 11.92 21.99 1 1 0.00 11.92 21.99
SISSX 2.03 12.01 9.74 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.95 -0.17 2.58 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 3.05 7.61 11.25 0 0 0.00 0.00 0.00
| 7096 | 6466 | 13134 |
SLE FESS RARA
OutputCase P V2 M3 P V2 M3
Text KN KN KN/m gr' 4 wo KN KN KN/m
PP -117.34 3.32 60.46 1.0 1.00 -117.34 0.00 60.46
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST -53.62 -4.82 29.47 1.0 1.00 53.62 0.00 2947
SPBSX 2.42 14.34 11.63 1.0 1.00 242 0.00 11.63
SPBDX -2.42 -5.54 -10.76 1.0 1.00 -2.42 0.00 -10.76
STSX 3.49 40.63 20.52 1.0 1.00 3.49 0.00 20 52
STDX -3.49 -10.00 -19.14 1.0 1.00 -3.49 0.00 -19.14
ACC1 -247.57 -26.52 134.86 0.8 1.00 -195.06 0.00 107.89
ACC2 -231.17 -25.44 132.92 0.8 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 10.18 63.80 50.20 0.8 1.00 8.14 0.00 40.16
SADX -6.68 -15.98 -28.69 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM7L  11.12 65.82 53.41 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
AV 33.16 41.97 70.04 0.8 1.00 26.53 0.00 56.04
TF 0.00 13.97 3.94 1.0 0.60 0.00 0.00 236
U 0.00 -16.47 -30.39 1.0 0.60 0.00 0.00 18.24
RITIRO 0.00 11.92 21.99 1.0 1.00 0.00 0.00 21.99
SISSX 2.03 12.01 9.74 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.95 -0.17 2.58 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 3.05 7.61 11.25 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
| 33435 | o0.00 [ 338.85 |
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RIEPILOGO SOLLECITAZIONI - S4
PIEDRITTO APPOGGIO P V2 M3
INFERIORE SINISTRO KN KN KN/m
SLU Al+M1 -532.54 214.26 568.26
SLU A2+M2 -439.13 197.83 484.81
SLE SLD -207.84 82.51 167.24
SLU SLV -204.37 101.42 188.29
SLE RARA -375.19 146.94 389.87
SLE FREQ. 0.00 0.00 0.00
SLE Q.PERM. -170.96 64.66 131.34
SLE FESS RARA -334.35 0.00 338.85
Armatura lato terra: 10420
Armatura lato interno: 10620
Armatura a taglio: non necessaria
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: S4_IncPiedInf
Descrizione Sezione: incastro pied inf (sx)
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fed: 158.60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 79.30 daN/em?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz..: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 323080 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 28.80 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 168.00 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 126.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/em?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
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 B1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?
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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[em]
1 -45.0
2 -45.0
3 45.0
4 45.0

Poligonale
C28/35

Y [em]

0.0
65.0
65.0

0.0

Y [cm] Diam@[mm]
5.0 20
60.0 20
60.0 20
5.0 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

4]

N°Gen. N°Barra Ini.
1 1
2 2

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]
4 8 20
3 8 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx

My

Vy
Vx

N°Comb. N

1 53254
2 43913
3 20437

Sforzo normale in daN 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 [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

Mx My Vy Vx
56826 0 21426 0
48481 0 19783 0
18829 0 10142 0

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

N

Mx

My

N°Comb. N
1 37519
2 33435

Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

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

Mx My

38987 0
33885 0




V & 4

P 1741FERR

INTERVENTI UPGRADING DELLA RETE VIAGGIATORI - Ml

NUOVO PRG DELLA STAZIONE DI MILANO LAMBRATE

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Sottovia accesso area interclusa sotto AV MI-BO BD COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione tecnica e di calcolo preliminare NMO2 00 R26CL $L0100001 A 69 di 96
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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 20784 16724 (31445) 0(0)
2 33435 33885 (30307) 0(0)
3 17096 13134 (31719) 0(0)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 40 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 8.0 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione
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 Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S 53254 56826 0 53265 84035 0 1479 -
S 43913 48481 0 43943 81517 0 1681 -
3 S 20437 18829 0 20461 75140 0 3991 -
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 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.00915 50.0 65.0 0.00123 45.0 60.0 -0.02374 -45.0 5.0
2 0.00350  -0.00965 50.0 65.0 0.00114 45.0 60.0 -0.02482 -45.0 5.0
3 0.00350  -0.01095 50.0 65.0 0.00091 45.0 60.0 -0.02763 -45.0 5.0
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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,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 0.000453965 -0.026007711
2 0.000000000 0.000472027 -0.027181732
3 0.000000000 0.000518767 -0.030219849
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 [daN/cm?)
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 [daN/cm?]
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 Betal2
1 S 64.5 -50.0 650 -1745  -35.0 5.0 1870 314 10.0 1.00
2 S 56.1 -50.0 65.0 -1505 -25.0 5.0 1870 314 10.0 1.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 28.0 -50.0 65.0 685 -15.0 5.0 1870 314 10.0 0.50
2 S 56.1 -50.0 650 -1505 -25.0 5.0 1870 314 10.0 0.50
3 S 221 -50.0 65.0 528 -45.0 5.0 1870 314 10.0 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
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 [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm?] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piu interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
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 [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -15.3 -4.9 0.165 20 40.0 -0.768 0.00014 (0.00014) 178 0.042 (0.20) 31445 0
S -32.2 -11.0 0.168 20 40.0 0.600 0.00045 (0.00030) 180 0.138(0.20) 30307 0
3 S -11.9 -3.7 0.164 20 40.0 -1.916 0.00011 (0.00011) 178 0.032 (0.20) 31719 0
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Verifica a taglio

Caratteristiche materiali

Cls ‘ Fessurato (v=0) J condizioni calcestruzzo

-
Acciaio 1 | B450 j acciaio barre longitudinali
Acciaio 2 | B450 j acciaio armature trasversali

Ve 1.50
Ve 1.15

Geometrie sezione

by 1000
d 600
Ac 650000

Caratteristiche armature

Ny 10
DBy 20|
Npw 0|
(738 0

Sst 200
o 90

coefficiente parziale relativo al calcestruzzo
coefficiente parziale relativo all'acciaio

mm larghezza dell'anima anima resistente (larghezza minima d'anima)
mm altezza utile della sezione

Z . .
mm~ area della sezione di calcestruzzo

numero di barre longitudinali
mm diametro delle barre longitudinali
numero di bracci delle staffe
mm diametro delle staffe
mm passo delle staffe
° inclinazione delle staffe (a=90° per staffe ortogonali all'asse)

Caratteristiche sollecitazioni

Neg 532.5
VEd 214.3
Nrd 10700.1

Dati traliccio resistente
0

ctgb 1.00

KN sforzo normale di calcolo (+ per compressione)

KN taglio di calcolo

KN sforzo normale di compressione massimo

° inclinazione delle bielle di calcestruzzo rispetto all'asse

(il valore deve essere compreso fra 1.0 e 2.5)

Lo sforzo normale agente e "significativo" (vedi par. 4.1.2.1.3.2 NTC)

LJsi

EINo
T N/mm? tensione tangenziale corda baricentrica
o N/mm? tensione principale di trazione sulla corda baricentrica
ctge, valore limite dell'inclinazione delle bielle

Valore di verifica del taglio resistente

Vka 355.1
VRd 0.0

KN taglio resistente per elemento privo di armatura trasversale

KN taglio resistente per elemento con armatura trasversale
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8.5 Piedritto — mezzeria (S5)
Frame OutputCase P Station V2 Station M3
Text Text KN m KN m KN/m
4 PP -90.32 1.49 0.00 1.49 54.94
4 PERM 0.00 1.49 0.00 1.49 0.00
4 BALLAST -53.62 1.49 0.00 1.49 37.48
4 SPBSX 2.42 1.49 0.00 1.49 -6.16
4 SPBDX -2.42 1.49 0.00 1.49 -0.89
4 STSX 3.49 1.49 0.00 1.49 -18.69
4 STDX -3.49 1.49 0.00 1.49 -2.51
4 ACC1 -247.57 1.49 0.00 1.49 178.95
4 ACC2 -231.17 1.49 0.00 1.49 175.22
4 SASX 10.18 1.49 0.00 1.49 -27.95
4 SADX -6.68 1.49 0.00 1.49 -2.12
4 SASXLM71 11.12 1.49 0.00 1.49 -28.30
4 AVV 33.16 1.49 0.00 1.49 0.28
4 TF 0.00 1.49 0.00 1.49 -19.29
4 TU 0.00 1.49 0.00 1.49 -3.01
4 RITIRO 0.00 1.49 0.00 1.49 2.18
4 SISSX 2.03 1.49 0.00 1.49 -5.16
4 SISVER -4.36 1.49 0.00 1.49 2.87
4 INERZIEH 3.05 1.49 0.00 1.49 -0.60
AN
°““}';;°“‘“I = i - i e een | ran ¥ (M) 182 | ) [ wo - - —
PP -90.32 0.00 54.94 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 -121.94 0.00 7417
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST  -53.62 0.00 37.48 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 -80.43 0.00 56.22
SPBSX 242 0.00 -6.16 1 1.00 1.00 1.00 1.15 1.00 242 0.00 -6.16
SPBDX -2.42 0.00 -0.89 1 1.00 1.00 1.00 1.13 1.00 242 0.00 -0.89
STSX 3.49 0.00 -18.69 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 3.49 0.00 -18.69
STDX -3.49 0.00 -2.51 1 1.00 1.00 1.00 1.15 1.00 -3.49 0.00 -2.51
Accl -247.57 0.00 178.95 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 -358.98 0.00 259.48
Acc2 -231.17 0.00 175.22 1 1.45 1.00 1.5 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 10.18 0.00 -27.95 0 145 1.00 125 118 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX -6.68 0.00 -2.12 0 1.45 1.00 1.25 1.15 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM7L  1L12 0.00 -28.30 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
avv 33.16 0.00 0.28 A 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 -48.08 0.00 -0.40
TF 0.00 0.00 -19.29 1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 0.00 17.36
TU 0.00 0.00 -3.01 A 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 0.00 2.7
RITIRO 0.00 0.00 218 1 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 2.61
SISSX 2.03 0.00 -5.16 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.36 0.00 2.87 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 3.05 0.00 -0.60 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
609.42 | 0.00 [ 38390 |
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A2+M2
g o ot IR IR I IO N e s
PP -90.32 0.00 54,94 1 135 1.00 1.00 1.00 1.00 -90.32 0.00 54 94
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST  -53.62 0.00 37.48 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 69.71 0.00 4873
SPBSX 2.42 0.00 -6.16 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 287 0.00 7.30
SPBDX -2.42 0.00 -0.89 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 -2.87 0.00 1.05
STSX 3.49 0.00 -18.69 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 414 0.00 2215
STDX -3.49 0.00 -2.51 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 414 0.00 297
ACC1 -247.57 0.00 178.95 1 1.45 1.00 1.95 1.00 1.00 -309.46 0.00 223 69
ACC2 -231.17 0.00 175.22 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 10.18 0.00 -27.95 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX -6.68 0.00 -2.12 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM7L 1112 0.00 -28.30 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
AVV 33.16 0.00 0.28 A 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 4145 0.00 -0.34
TF 0.00 0.00 -19.29 A1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 0.00 15.04
TU 0.00 0.00 -3.01 1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 0.00 236
RITIRO 0.00 0.00 218 1 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 218
5155 2.03 0.00 -5.16 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.36 0.00 2.87 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 3.05 0.00 -0.60 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| 51093 | o000 [ 31311 |
SISMA SLV
e = = aen | yiasis) | ym2) kalko | SLVISLD [— = o
PP -90.32 0.00 54,94 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 -90.32 0.00 54.94
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST  -53.62 0.00 37.48 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 53 62 0.00 37 48
SPBSX 2.42 0.00 -6.16 1.0 1.00 118 1.00 1.00 287 0.00 7.30
SPBDX -2.42 0.00 -0.89 1.0 1.00 118 1.00 1.00 287 0.00 1.05
STSX 3.49 0.00 -18.69 1.0 1.00 118 1.00 1.00 414 0.00 2215
STDX -3.49 0.00 -2.51 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 4.14 0.00 -2.97
ACC1 -247.57 0.00 178.95 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 49 51 0.00 35.79
ACC2 -231.17 0.00 175.22 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 10.18 0.00 -27.95 0.0 0.20 1.18 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX -6.68 0.00 -2.12 0.0 0.20 118 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM7L 1112 0.00 -28.30 0.0 0.20 1.18 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
AVV 33.16 0.00 0.28 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 663 0.00 -0.06
TF 0.00 0.00 -19.29 1.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 0.00 -3.01 4.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 0.00 2.18 1.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
5155 2.03 0.00 -5.16 1.0 1.00 1.00 1.00 1.97 3.99 0.00 10.15
SISVER -4.36 0.00 2.87 0.3 1.00 1.00 1.00 1.97 257 0.00 1.69
INERZIEH 3.05 0.00 -0.60 1.0 1.00 1.00 1.00 1.97 599 0.00 -1.19
| 19268 | 000 | 8504 |
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SISMA SLD
e s e e e B B DR kalko
PP -90.32 0.00 54.94 1.0 1.00 1.00 1.00 -90.32 0.00 54.94
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST  -53.62 0.00 37.48 1.0 1.00 1.00 1.00 -63.62 0.00 37.48
SPBSX 242 0.00 6.16 1.0 1.00 118 1.00 2.87 0.00 7.30
SPBDX -2.42 0.00 -0.89 1.0 1.00 118 1.00 287 0.00 .05
STSX 2.49 0.00 -18.69 1.0 1.00 118 1.00 414 0.00 -22.15
STDX -3.49 0.00 -2.51 1.0 1.00 1.18 1.00 4.14 0.00 297
ACCL -247.57 0.00 178.95 1.0 0.20 1.00 1.00 49.51 0.00 35.79
ACC2 -231.17 0.00 175.22 1.0 0.20 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 10.18 0.00 -27.95 0.0 020 118 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX -6.68 0.00 2.12 0.0 0.20 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SASKLM7L 1112 0.00 -28.20 0.0 0.20 118 1.00 0.00 0.00 0.00
Avv 32.16 0.00 0.28 1.0 0.20 1.00 1.00 5.63 0.00 -0.06
TF 0.00 0.00 -19.29 1.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 0.00 -3.01 1.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 0.00 218 1.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 2.03 0.00 -5.16 1.0 1.00 1.00 1.00 2.03 0.00 516
SISVER -4.36 0.00 2.87 0.3 1.00 1.00 1.00 .31 0.00 0.86
INERZIEH 2.05 0.00 -0.60 1.0 1.00 1.00 1.00 3.06 0.00 -0.60
| 196.32 0.00 | 8978 |
SLE RARA

OutputCase | P v2 M3 P w2 M3
Text | KN KN Kli/m e (N Yo KN KN KI/m

PP -90.32 0.00 54.94 1 1.00 -90.32 0.00 54.94
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST -33.62 0.00 37.48 1 1.00 -53.62 0.00 3748
SPBSX 242 0.00 -6.16 1 1.00 242 0.00 -6.16
SPBDX -2.42 0.00 -0.89 1 1.00 -2 42 0.00 -0.89
STSX 3.49 0.00 -18.69 1 1.00 3.49 0.00 18.69
STDX -3.49 0.00 2.51 1 1.00 -3.49 0.00 251
AccL -247.57 0.00 178.95 1 1.00 247 67 0.00 178.95
ACC2 -231.17 0.00 175.22 1 1.00 0.00 0.00 0.00
SASK 10.18 0.00 -27.95 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX -6.68 0.00 212 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SASKLMTL 1112 0.00 -28.30 0 1.00 0.00 0.00 0.00
AVY 33.16 0.00 0.28 A 1.00 -33.16 0.00 -0.28
TF 0.00 0.00 -19.29 1 0.60 0.00 0.00 11.67

U 0.00 0.00 -3.01 A 060 0.00 0.00 181
RITIRO 0.00 0.00 2,18 1 1.00 0.00 0.00 218
SIS5X 2.03 0.00 -5.16 0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.36 0.00 2.87 0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 3.05 0.00 -0.60 0 0.00 0.00 0.00 0.00

42467 0.00 [ 258.40 |
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SLE QUASI PERMAMNENTE
OutputCase | P V2 M3 P vz M3
Tet | KN KN KN/m e G w2 KN KN KN/m
PP -90.32 0.00 54.94 1 1 -90.32 0.00 54.94
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1 0.00 0.00 0.00
BALLAST -53.62 0.00 37.48 1 1 -53.62 0.00 37.48
SPBSX 2.42 0.00 -6.16 1 1 242 0.00 -6.16
SPBDX -2.42 0.00 -0.89 1 1 -2.42 0.00 -0.89
STSX 349 0.00 -18.69 1 1 3.49 0.00 -18.69
5TDX -3.49 0.00 -2.51 1 1 -3.49 0.00 -2.51
ACC1 -247.57 0.00 178.95 0 0 0.00 0.00 0.00
ACC2 -231.17 0.00 175.22 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX 10.18 0.00 -27.95 0 0 0.00 0.00 0.00
SADX -6.68 0.00 -2.12 0 0 0.00 0.00 0.00
SASKLM71 11.12 0.00 -28.30 0 0 0.00 0.00 0.00
AV 33.16 0.00 0.28 0 0 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 -19.29 1 05 0.00 0.00 -9.64
TU 0.00 0.00 -3.01 1 05 0.00 0.00 151
RITIRO 0.00 0.00 2,18 0 1 0.00 0.00 0.00
S158X 2.03 0.00 -5.16 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.36 0.00 2.87 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 3.05 0.00 -0.60 0 0 0.00 0.00 0.00
| 14394 | 0.00 [ 5302 |
SLE FESS RARA
OutputCase P V2 M3 P V2 M3
Text KN KN KNim gr' 4 wo KN KN KNim
pp -90.32 0.00 54.94 1.0 1.00 -90.32 0.00 5494
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST  -53.62 0.00 37.48 1.0 1.00 -53.62 0.00 3748
SPBSX 2.42 0.00 -6.16 1.0 1.00 242 0.00 -6.16
SPBDX -2.42 0.00 -0.89 1.0 1.00 242 0.00 -0.89
STSX 3.49 0.00 -18.69 1.0 1.00 349 0.00 -18.69
STDX -3.49 0.00 -2.51 1.0 1.00 -3.49 0.00 -2.581
ACC1 -247.57 0.00 178.95 0.8 1.00 -198.06 0.00 14316
ACC2 -231.17 0.00 175.22 0.8 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 10.18 0.00 -27.95 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX -6.68 0.00 -2.12 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71  11.12 0.00 -28.30 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
AVV 33.16 0.00 0.28 0.8 1.00 -26.53 0.00 -0.22
TF 0.00 0.00 -19.29 1.0 0.60 0.00 0.00 11587
TU 0.00 0.00 -3.01 1.0 0.60 0.00 0.00 1.81
RITIRO 0.00 0.00 2.18 1.0 1.00 0.00 0.00 218
SISSX 2.03 0.00 -5.16 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.36 0.00 2.87 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 3.05 0.00 -0.60 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
| 36852 | o0.00 | 22267 |
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RIEPILOGO SOLLECITAZIONI - S5
P V2 M3
PIEDRITTO MEZZERIA N N N
SLU Al+M1 -609.42 0.00 383.90
SLU A2+M2 -510.93 0.00 313.11
SLE SLD -196.32 0.00 89.78
SLU SLV -192.68 0.00 85.04
SLE RARA -424.67 0.00 258.40
SLE FREQ. 0.00 0.00 0.00
SLE Q.PERM. -143.94 0.00 53.02
SLE FESS RARA -368.52 0.00 222.67
Armatura lato terra: 10420
Armatura lato interno: 10620
Armatura a taglio: non necessaria
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: S5_MezPied
Descrizione Sezione: mezzeria pied (SX)
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fed: 158.60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 79.30 daN/em?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz..: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 323080 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 28.80 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 168.00 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 126.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/em?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
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 B1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?
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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[em]
1 -45.0
2 -45.0
3 45.0
4 45.0

Poligonale
C28/35

Y [em]

0.0
65.0
65.0

0.0

Y [cm] Diam@[mm]
5.0 20
60.0 20
60.0 20
5.0 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

4}

N°Gen. N°Barra Ini.
1 1
2 2

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]
4 8 20
3 8 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx

My

Vy
Vx

N°Comb. N

1 60942
2 51093
3 19268

Sforzo normale in daN 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 [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

Mx My Vy Vx
38390 0 0 0
31311 0 0 0

8504 0 0 0

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

N

Mx

My

N°Comb. N
1 42467
2 36852

Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

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

Mx My

25840 0
22267 0
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COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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 19632 8978 (36499) 0(0)
2 36852 22267 (33469) 0(0)
3 14394 5302 (40106) 0(0)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 40 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 8.0 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione
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 Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S 60942 38390 0 60923 86089 0 2242 -
S 51093 31311 0 51089 83447 0 2665 -
3 S 19268 8504 0 19265 74812 0 8797 -
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 €s max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.00876 50.0 65.0 0.00130 45.0 60.0  -0.02290 -45.0 5.0
2 0.00350  -0.00927 50.0 65.0 0.00121 45.0 60.0  -0.02399 -45.0 5.0
3 0.00350  -0.01102 50.0 65.0 0.00089 45.0 60.0 -0.02778 -45.0 5.0
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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,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 0.000440039 -0.025102549
2 0.000000000 0.000458239 -0.026285533
3 0.000000000 0.000521387 -0.030390127
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 [daN/cm?)
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 [daN/cm?]
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 Betal2
1 S 44.0 -50.0 650 925 -45.0 5.0 1870 314 10.0 1.00
2 S 37.9 -50.0 65.0 -794 450 5.0 1870 314 10.0 1.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 15.5 -50.0 65.0 -263  -25.0 5.0 1845 314 10.0 0.50
2 S 37.9 -50.0 650 -794  -45.0 5.0 1870 314 10.0 0.50
3 S 9.3 -50.0 65.0 -125  -45.0 5.0 1650 314 10.0 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
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 [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm?] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piu interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
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 [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -1 -1.6 0.154 20 40.0 -7.264 0.00005 (0.00005) 172 0.015(0.20) 36499 0
S -19.2 5.2 0.159 20 40.0 -0.130 0.00016 (0.00016) 176 0.047 (0.20) 33469 0
3 S -3.8 -0.9 0.156 20 40.0 -27.610 0.00002 (0.00002) 165 0.007 (0.20) 40106 0
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8.6 Soletta inferiore — nodo con piedritto (S6)
Frame OutputCase Station P M3 Station V2
Text Text m KN KN/m m KN
2 PP 0.16 0.00 49.19 0.33 77.21
2 PERM 0.16 0.00 0.00 0.33 0.00
2 BALLAST 0.16 0.00 22.33 0.33 38.73
2 SPBSX 0.16 0.00 14.25 0.33 0.93
2 SPBDX 0.16 0.00 -11.67 0.33 -0.81
2 STSX 0.16 0.00 28.70 0.33 2.38
2 STDX 0.16 0.00 -20.56 0.33 -1.99
2 ACC1 0.16 0.00 101.17 0.33 178.73
2 ACC2 0.16 0.00 100.71 0.33 170.82
2 SASX 0.16 0.00 61.29 0.33 4.10
2 SADX 0.16 0.00 -31.16 0.33 -2.02
2 SASXLM71 0.16 0.00 65.40 0.33 4.28
2 AVV 0.16 0.00 77.97 0.33 -3.60
2 TF 0.16 0.00 6.33 0.33 0.30
2 TU 0.16 0.00 -33.02 0.33 -1.56
2 RITIRO 0.16 0.00 23.89 0.33 1.13
2 SISSX 0.16 0.00 11.93 0.33 0.78
2 SISVER 0.16 0.00 2.02 0.33 3.36
2 INERZIEH 0.16 0.00 12.54 0.33 0.51
A1+M1
s i T i e aen | a1 (1) 142 | s | we - - s
PP 0.00 77.21 49.19 1 1.36 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 104.23 66.41
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 38.73 22.33 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 58.10 33.50
SPBSX 0.00 0.93 14.25 1 150 1.00 130 118 1.00 000 140 2137
SPEDX 0.00 -0.81 -11.67 1 1.50 1.00 1.30 1.18 1.00 0.00 1.22 A7.51
STSX 0.00 238 23.70 1 1.35 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 321 38.75
STDX 0.00 -1.99 -20.56 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 1.9 -20.56
Accl 0.00 178.73 101.17 1 145 1.00 126 1.00 1.00 000 259 16 146 70
ACC2 0.00 170.82 100.71 1 1.45 1.00 1.26 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASK 0.00 410 61.29 1 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 5.94 88.88
SADX 0.00 -2.02 -31.16 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM7L  0.00 428 65.40 0 145 1.00 126 118 1.00 000 0.00 0.00
AVV 0.00 -3.60 77.97 1 1.45 1.00 1.26 1.00 1.00 0.00 -5.22 113.06
TF 0.00 0.30 6.33 1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 0.27 570
TU 0.00 -1.56 -33.02 1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 1.40 29.72
RITIRO 0.00 1.13 23.89 1 120 1.00 1.00 1.00 1.00 000 136 28 67
SISSX 0.00 0.78 11.93 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 3.36 2.02 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 0.51 12.54 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| 000 | 42664 | 53468 |
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A2+M2
— o wm | cen | ven | v | e | oma) [ i
PP 0.00 77.21 49,19 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 77.21 49.19
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 38.73 22.33 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 50.35 29.03
SPBSX 0.00 0.93 14.25 1 1.50 1.00 1.30 1.18 1.00 0.00 1.43 21.94
SPBDX 0.00 -0.81 -11.67 1 1.50 1.00 1.30 1.18 1.00 0.00 -1.25 -17.98
STSX 0.00 2.38 28.70 1 1.35 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 2.81 34.01
STDX 0.00 -1.99 -20.56 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 -2.36 -24.36
ACC1 0.00 178.73 101.17 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 22342 126.47
ACC2 0.00 170.82 100.71 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 410 61.29 1 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 6.07 90.77
SADX 0.00 -2.02 -31.16 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71 0.00 428 65.40 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
AVY 0.00 -3.60 77.97 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 4.50 97.47
TF 0.00 0.30 6.33 1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 0.23 4.94
TU 0.00 -1.56 -33.02 A 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 1.21 2576
RITIRO 0.00 1.13 23.89 1 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 113 23.89
SISSX 0.00 0.78 11.93 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 3.36 2.02 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 0.51 12.54 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 35506 | 46112 |
SISMA SLV
e = = aen | riasis) | pM2) kalko | SLVISLD |—- = o
PP 0.00 77.21 49.19 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 77.21 49.19
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 38.73 22.33 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 38.73 22.33
SPBSX 0.00 0.93 14.25 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 0.00 1.10 16.88
SPBDX 0.00 -0.81 -11.67 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 0.00 -0.96 -13.83
STSX 0.00 2.38 28.70 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 0.00 2.81 34.01
STDX 0.00 -1.99 -20.56 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 0.00 -2.36 -24.36
ACC1 0.00 178.73 101.17 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 0.00 35.75 20.23
ACC2 0.00 170.82 100.71 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 410 61.29 1.0 0.20 1.18 1.00 1.00 0.00 0.97 14.52
SADX 0.00 -2.02 -31.16 0.0 0.20 1.18 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71 0.00 4.28 65.40 0.0 0.20 1.18 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
AVY 0.00 -3.60 77.97 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 0.00 -0.72 15.59
TF 0.00 0.30 6.33 1.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 -1.56 -33.02 1.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 1.13 23.89 1.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 0.78 11.93 1.0 1.00 1.00 1.00 1.97 0.00 153 23.46
SISVER 0.00 3.36 2.02 0.3 1.00 1.00 1.00 1.97 0.00 1.98 1.19
INERZIEH 0.00 0.51 12.54 1.0 1.00 1.00 1.00 1.97 0.00 1.00 24.65
0.00 157.05 | 183.88 |
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SISMA LD
e e e - IR B R
PP 0.00 77.21 49.19 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 77.21 49.19
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 38.73 22.33 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 38.73 22.33
SPBSX 0.00 0.93 14.25 1.0 1.00 118 1.00 000 110 16 88
SPEDX 0.00 -0.81 -11.67 1.0 1.00 1.18 1.00 0.00 -0.96 13.83
STSX 0.00 238 23.70 1.0 1.00 1.18 1.00 0.00 2.81 34.01
STDX 0.00 -1.99 -20.56 1.0 1.00 1.18 1.00 0.00 -2.36 -24.36
Accl 0.00 178.73 101.17 1.0 020 1.00 1.00 000 35 75 20 23
ACC2 0.00 170.82 100.71 1.0 0.20 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASK 0.00 410 61.29 1.0 0.20 1.18 1.00 0.00 0.97 14.52
SADX 0.00 -2.02 -31.16 0.0 0.20 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM7L  0.00 428 65.40 0.0 020 118 1.00 000 0.00 0.00
AVV 0.00 -3.60 77.97 1.0 0.20 1.00 1.00 0.00 -0.72 15.569
TF 0.00 0.30 6.33 1.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 -1.56 -33.02 1.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 1.13 23.89 1.0 000 1.00 1.00 000 0.00 0.00
SISSX 0.00 0.78 11.93 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 0.78 11.93
SISVER 0.00 3.36 2.02 0.3 1.00 1.00 1.00 0.00 1.01 0.61
INERZIEH 0.00 0.51 12.54 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 0.51 12.54
| 000 | 15483 [ 159.64 |
SLE RARA
OutputCase | P | v ] m3 P V2 M3
Ted | KN | KN | Kum o (1) we KN KN KH/m
PP 0.00 77.21 49.19 1 1.00 0.00 77.21 49.19
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 38.73 22.33 1 1.00 0.00 36.73 22.33
SPBSX 0.00 0.93 14.25 1 1.00 000 093 14 25
SPBDX 0.00 -0.81 -11.67 1 1.00 0.00 -0.81 -11.67
STSX 0.00 238 23.70 1 1.00 0.00 238 23.70
STDX 0.00 -1.99 -20.56 1 1.00 0.00 1.9 -20.56
Accl 0.00 178.73 101.17 1 1.00 000 178 73 10117
ACC2 0.00 170.82 100.71 1 1.00 0.00 0.00 0.00
SASK 0.00 410 61.29 1 1.00 0.00 4.10 61.29
SADX 0.00 -2.02 -31.16 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLMTL 0.00 A28 65.40 0 1.00 0.00 0.00 0.00
AVV 0.00 -3.60 77.97 1 1.00 0.00 -3.60 77.97
TF 0.00 0.30 6.33 1 0.60 0.00 0.18 3.80
TU 0.00 -1.56 -33.02 1 0.60 0.00 0.93 19.81
RITIRO 0.00 1.13 23.89 1 1.00 0.00 113 2389
5158X 0.00 0.78 11.93 0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 3.36 2.02 0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 0.51 12.54 0 0.00 0.00 0.00 0.00
_ooo | 29792 | 37018 |
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SLE QUASI PERMANENTE
OutpuiCase | P vz | ms P V2 M3
Ted | KN K| kum o (=1) w2 KN KN KNim
PP 0.00 77.21 49.19 1 1 0.00 77.21 49.19
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 38.73 22.33 1 1 0.00 38.73 22.33
SPBSX 0.00 0.93 14.25 1 1 0.00 093 1425
SPEDX 0.00 -0.81 -11.67 1 1 0.00 -0.81 -11.67
STSX 0.00 2.38 28.70 1 1 0.00 238 2870
STDX 0.00 -1.99 -20.56 1 1 0.00 -1.99 -20.56
ACC1 0.00 178.73 101.17 0 0 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 170.82 100.71 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 4.10 61.29 0 0 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -2.02 -31.16 0 0 0.00 0.00 0.00
SASXLM71 0.00 4.28 65.40 0 0 0.00 0.00 0.00
AVY 0.00 -3.60 77.97 0 0 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.30 6.33 1 05 0.00 0.15 31T
TU 0.00 -1.56 -33.02 1 05 0.00 0.78 16.51
RITIRO 0.00 1.13 23.89 1 1 0.00 1.13 2389
SISSX 0.00 0.78 11.93 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 3.36 2.02 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 0.51 1254 0 0 0.00 0.00 0.00
| o000 | 11850 [ 12580 |
SLE FESS RARA
QOutputCase P V2 M3 P vz M3
Text KN KN KNim gr' 4 \pD KN KN KNim
PP 0.00 77.21 49.19 1.0 1.00 0.00 0.00 49.19
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 38.73 22.33 1.0 1.00 0.00 0.00 2233
SPBSX 0.00 0.93 14.25 1.0 1.00 0.00 0.00 1425
SPBDX 0.00 -0.81 -11.67 1.0 1.00 0.00 0.00 -11.67
STSX 0.00 2.38 28.70 1.0 1.00 0.00 0.00 28.70
STDX 0.00 -1.99 -20.56 1.0 1.00 0.00 0.00 -20.56
ACC1 0.00 178.73 101.17 0.8 1.00 0.00 0.00 80.94
ACC2 0.00 170.82 100.71 0.8 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 4.10 61.29 0.8 1.00 0.00 0.00 45.03
SADX 0.00 -2.02 -31.16 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71 0.00 4.28 65.40 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
AV 0.00 -3.60 77.97 0.8 1.00 0.00 0.00 62.38
TF 0.00 0.30 6.33 1.0 0.60 0.00 0.00 3.80
TU 0.00 -1.56 -33.02 1.0 0.60 0.00 0.00 19.81
RITIRO 0.00 1.13 23.89 1.0 1.00 0.00 0.00 23.89
SISSX 0.00 0.78 11.93 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 3.36 2.02 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 0.51 12.54 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
| 000 [ o000 | 32209 |
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RIEPILOGO SOLLECITAZIONI - S6
SOLETTA INFERIORE P V2 M3
APPOGGIO SINISTRO KN KN KN/m
SLU Al+M1 0.00 426.64 534.68
SLU A2+M2 0.00 355.76 461.12
SLE SLD 0.00 154.83 159.64
SLU SLV 0.00 157.05 183.88
SLE RARA 0.00 297.92 370.18
SLE FREQ. 0.00 0.00 0.00
SLE Q.PERM. 0.00 118.50 125.80
SLE FESS RARA 0.00 0.00 322.09
Armatura superiore: 10420
Armatura inferiore: 10620
Armatura a taglio: spille $14/ 250x250
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: S6_IncSolInf
Descrizione Sezione: incastro sol inf
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fed: 158.60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 79.30 daN/em?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz..: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 323080 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 28.80 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 168.00 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 126.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/em?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
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
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?




V & 4

P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

INTERVENTI UPGRADING DELLA RETE VIAGGIATORI - Ml

NUOVO PRG DELLA STAZIONE DI MILANO LAMBRATE

Sottovia accesso area interclusa sotto AV MI-BO BD COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO

Relazione tecnica e di calcolo preliminare NMO2 00 R26CL $L0100001

REV.

A

FOGLIO

85 di 96

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35
Nevertice: X [em] Y [em]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 75.0
3 50.0 75.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra
1

2
3
4

X[em] Y [cm] Diam@[mm]
-45.0 5.0 20
-45.0 70.0 20

45.0 70.0 20
45.0 5.0 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
%} 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 8 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx

My

Vy
Vx

N°Comb.

1
2
3

Sforzo normale in daN 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 [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N Mx My Vy Vx
0 53468 0 42664 0
0 46112 0 35576 0
0 18388 0 15705 0

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

N
Mx

My

N°Comb.

Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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 37018 0
0 32209 0
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COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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 15964 (34645) 0(0)
2 0 32209 (34645) 0(0)
3 0 12580 (34645) 0(0)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 40 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 8.0 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione
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 Mx My N ult Mx ult
1 S 0 53468 0 0 81826
S 0 46112 0 0 81826
3 S 0 18388 0 0 81826

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
1 0.00350  -0.01458 -50.0 75.0 0.00069 -45.0 70.0
2 0.00350  -0.01458 -50.0 75.0 0.00069 -45.0 70.0
3 0.00350  -0.01458 -50.0 75.0 0.00069 -45.0 70.0

€S max

-0.03588
-0.03588
-0.03588

My ult Mis.Sic.  As Tesa

0
0
0

Xs max

-45.0
-45.0
-45.0

1530 31.4(11.6)
1775 31.4(11.6)
4450 31.4(11.6)

Ys max

5.0
5.0
5.0
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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,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 0.000562604 -0.038695313 0.089 0.700
2 0.000000000 0.000562604 -0.038695313 0.089 0.700
3 0.000000000 0.000562604 -0.038695313 0.089 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 [daN/cm?)
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 [daN/cm?]
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 Betal2
1 S 45.0 -50.0 750 -1839  -15.0 5.0 1870 314 10.0 1.00
2 S 39.1 -50.0 75.0 -1600 -45.0 5.0 1870 314 10.0 1.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 19.4 -50.0 75.0 -7193  -35.0 5.0 1870 314 10.0 0.50
2 S 39.1 -50.0 750 -1600 -45.0 5.0 1870 314 10.0 0.50
3 S 15.3 -50.0 75.0 -625 5.0 5.0 1870 314 10.0 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
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 [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm?] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piu interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
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 [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -13.3 6.6 0.188 20 40.0 -1.355 0.00016 (0.00016) 189 0.051(0.20) 34645 0
S -26.8 -134 0.188 20 40.0 0.421 0.00034 (0.00032) 189 0.109 (0.20) 34645 0
3 S -10.5 5.2 0.188 20 40.0 -2.792 0.00012 (0.00012) 189 0.040 (0.20) 34645 0
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Verifica a taglio

Caratteristiche materiali

Cls ‘ Fessurato (v=0) J condizioni calcestruzzo
-
Acciaio 1 | B450 j acciaio barre longitudinali
Acciaio 2 | B450 j acciaio armature trasversali
Ve 1.50 coefficiente parziale relativo al calcestruzzo

Ve 1.15

Geometrie sezione

coefficiente parziale relativo all'acciaio

by 1000] mm larghezza dell'anima anima resistente (larghezza minima d'anima)
d 700] mm altezza utile della sezione
Ac 750000] MM area della sezione di calcestruzzo

Caratteristiche armature

Ny 10| numero di barre longitudinali

(%1% 20] mm diametro delle barre longitudinali

Npw 4 numero di bracci delle staffe

Dt 14] mm diametro delle staffe

Sst 250] mm passo delle staffe

o 90] ° inclinazione delle staffe (a=90° per staffe ortogonali all'asse)

Caratteristiche sollecitazioni

Ngqg 0] KN sforzo normale di calcolo (+ per compressione)
\= 426.4] KN taglio di calcolo
Ngrg 12346.3 KN sforzo normale di compressione massimo

Dati traliccio resistente

] ° inclinazione delle bielle di calcestruzzo rispetto all'asse
ctgb 1.00 (il valore deve essere compreso fra 1.0 e 2.5)

Lo sforzo normale agente e "significativo" (vedi par. 4.1.2.1.3.2 NTC)

LJsi

EINo
T N/mm? tensione tangenziale corda baricentrica
o N/mm? tensione principale di trazione sulla corda baricentrica
ctge, valore limite dell'inclinazione delle bielle

Valore di verifica del taglio resistente

VR4 303.4] KN taglio resistente per elemento privo di armatura trasversale

VRd 607.2] KN taglio resistente per elemento con armatura trasversale
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8.7 Soletta inferiore — mezzeria (S7)
Frame OutputCase P Station V2 Station M3
Text Text KN m KN m KN/m
9 PP 0.00 0.75 0.00 0.75 -78.88
9 PERM 0.00 0.75 0.00 0.75 0.00
9 BALLAST 0.00 0.75 0.00 0.75 -44.15
9 SPBSX 0.00 0.75 0.00 0.75 0.90
9 SPBDX 0.00 0.75 0.00 0.75 1.31
9 STSX 0.00 0.75 0.00 0.75 3.13
9 STDX 0.00 0.75 0.00 0.75 3.83
9 ACCl 0.00 0.75 0.00 0.75 -205.49
9 ACC2 0.00 0.75 0.00 0.75 -205.68
9 SASX 0.00 0.75 0.00 0.75 4.07
9 SADX 0.00 0.75 0.00 0.75 3.17
9 SASXLM71 0.00 0.75 0.00 0.75 4.12
9 AVV 0.00 0.75 0.00 0.75 -1.90
9 TF 0.00 0.75 0.00 0.75 5.43
9 TU 0.00 0.75 0.00 0.75 -28.32
9 RITIRO 0.00 0.75 0.00 0.75 20.49
9 SISSX 0.00 0.75 0.00 0.75 0.75
9 SISVER 0.00 0.75 0.00 0.75 -3.64
9 INERZIEH 0.00 0.75 0.00 0.75 -0.22
Al=M1
e e e | v ¥ (1) 102 [ ) | ve 3 z s
P 0.00 0.00 -78.88 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 -106.49
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 0.00 -44.15 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 66.22
SPBSX 0.00 0.00 0.90 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 0.00 0.90
SPBDX 0.00 0.00 131 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 0.00 1.3
STSX 0.00 0.00 3.13 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 0.00 313
STDX 0.00 0.00 3.83 1 1.00 1.00 1.00 1.15 1.00 0.00 0.00 3.53
AcCl 0.00 0.00 -205.49 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 -298.24
Acc2 0.00 0.00 -205.68 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 0.00 4.07 0 1.45 1.00 1.25 1.15 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 0.00 3.17 0 145 1.00 1.25 1.15 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM7L 0.0 0.00 412 0 145 1.00 125 118 1.00 0.00 0.00 0.00
AVY 0.00 0.00 -1.90 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 2.75
TF 0.00 0.00 5.43 1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 0.00 -4.89
Tu 0.00 0.00 -28.32 1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 0.00 -25.49
RITIRO 0.00 0.00 20.49 0 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 0.00 0.75 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.00 -3.64 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 0.00 -0.22 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ oo0 ] 0.00 [ 48942 |
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A2+M2
— o] cen | ven | v | e | ) [ e @
PP 0.00 0.00 -78.88 1 135 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 -78.88
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 0.00 -44.15 1 1,50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 -57.39
SPBSX 0.00 0.00 0.90 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 0.00 1.06
SPBDX 0.00 0.00 1.31 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 0.00 155
STSX 0.00 0.00 3.13 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 0.00 371
STDX 0.00 0.00 3.83 1 1.00 1.00 1.00 1.18 1.00 0.00 0.00 454
ACCL 0.00 0.00 -205.49 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 257 10
ACC2 0.00 0.00 -205.68 1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 0.00 4.07 0 1.45 1.00 1.26 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 0.00 3.17 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM7L  0.00 0.00 412 0 1.45 1.00 1.25 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
AVV 0.00 0.00 -1.90 A1 1.45 1.00 1.25 1.00 1.00 0.00 0.00 237
TF 0.00 0.00 5.43 A1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 0.00 4.24
TU 0.00 0.00 -28.32 1 1.50 1.00 1.30 1.00 0.60 0.00 0.00 -22.09
RITIRO 0.00 0.00 20.49 0 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
5155 0.00 0.00 0.75 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.00 -3.64 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 0.00 -0.22 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 | 0648 |
SISMA SLV
e = i wen | rmsia [ ym2) kalko | SLVISLD |—- = e
PP 0.00 0.00 -78.88 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 7888
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 0.00 -44.15 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 4415
SPBSX 0.00 0.00 0.90 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 0.00 0.00 1.06
SPBDX 0.00 0.00 1.31 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 0.00 0.00 1.55
STSX 0.00 0.00 3.13 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 0.00 0.00 371
STDX 0.00 0.00 3.83 1.0 1.00 1.18 1.00 1.00 0.00 0.00 454
ACC1 0.00 0.00 -205.49 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 4114
ACC2 0.00 0.00 -205.68 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 0.00 4.07 0.0 0.20 1.18 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 0.00 3.17 0.0 0.20 1.18 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM7L  0.00 0.00 412 0.0 0.20 1.18 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
AVV 0.00 0.00 -1.90 1.0 0.20 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.38
TF 0.00 0.00 5.43 1.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 0.00 -28.32 1.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 0.00 20.49 1.0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
5155 0.00 0.00 0.75 1.0 1.00 1.00 1.00 1.97 0.00 0.00 1.48
SISVER 0.00 0.00 -3.64 0.3 1.00 1.00 1.00 1.97 0.00 0.00 215
INERZIEH 0.00 0.00 -0.22 1.0 1.00 1.00 1.00 1.97 0.00 0.00 0.44
0.00 0.00 | 15611 |
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SISMA LD
e e e e IR R B
PP 0.00 0.00 -78.88 1.0 1.00 1.00 1.00 000 0.00 -78 88
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 0.00 -44.15 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 -44.15
SPBSX 0.00 0.00 0.90 1.0 1.00 1.18 1.00 0.00 0.00 1.06
SPBDX 0.00 0.00 131 1.0 1.00 1.18 1.00 0.00 0.00 1.58
STSX 0.00 0.00 3.13 1.0 1.00 1.18 1.00 0.00 0.00 in
STDX 0.00 0.00 3.83 1.0 1.00 1.18 1.00 0.00 0.00 4.64
ACCL 0.00 0.00 -205.49 1.0 0.20 1.00 1.00 0.00 0.00 41.14
ACC2 0.00 0.00 -205.68 1.0 0.20 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 0.00 4.07 0.0 0.20 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 0.00 3.17 0.0 0.20 1.18 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM7L  0.00 0.00 412 0.0 020 118 1.00 000 000 000
AVV 0.00 0.00 -1.90 1.0 0.20 1.00 1.00 0.00 0.00 0.38
TF 0.00 0.00 5.43 1.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 0.00 -28.32 1.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 0.00 20.49 1.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
5ISSX 0.00 0.00 0.75 1.0 1.00 1.00 1.00 000 0.00 075
SISVER 0.00 0.00 -3.64 0.3 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 .09
INERZIEH 0.00 0.00 0.22 1.0 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.22
[ ooo ] 0.00 [ 15455 ]
SLE RARA
OutputCase | P | v ] m3 P V2 M3
Ted | KN | k| Kum @ (1) ve KN KN KN/m
PP 0.00 0.00 -78.88 1 1.00 000 0.00 -78 88
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 0.00 -44.15 1 1.00 0.00 0.00 -44.15
SPBSX 0.00 0.00 0.30 1 1.00 0.00 0.00 0.90
SPBDX 0.00 0.00 1.31 1 1.00 0.00 0.00 1.31
STSX 0.00 0.00 3.13 1 1.00 0.00 0.00 313
STDX 0.00 0.00 3.83 1 1.00 0.00 0.00 3.83
ACCL 0.00 0.00 -205.49 1 1.00 0.00 0.00 -205.68
ACC2 0.00 0.00 -205.68 1 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 0.00 4.07 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 0.00 3.17 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLMTL 0.00 0.00 4.12 0 1.00 0.00 000 0.00
AVV 0.00 0.00 -1.90 1 1.00 0.00 0.00 .90
TF 0.00 0.00 5.43 1 0.60 0.00 0.00 -3.26
TU 0.00 0.00 -28.32 1 0.60 0.00 0.00 -16.99
RITIRO 0.00 0.00 20.49 0 1.00 0.00 0.00 0.00
5158X 0.00 0.00 0.75 0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.00 -3.64 0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 0.00 -0.22 0 0.00 0.00 0.00 0.00
[ ooo ] 0.00 [ 369 |
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SLE QUASI PERMANENTE
OutputCase | P V2 M3 P V2 M3
Ted | KN KN WKNim o (=) w2 KN KN KN/m
PP 0.00 0.00 -78.88 1 1 0.00 0.00 -78.88
PERM 0.00 0.00 0.00 1 1 000 0.00 0.00
BALLAST 0.00 0.00 -44.15 1 1 0.00 0.00 44 15
SPBSX 0.00 0.00 0.90 1 1 0.00 0.00 0.90
SPBDX 0.00 0.00 1.31 1 1 0.00 0.00 1.3
STSX 0.00 0.00 3.13 1 1 0.00 0.00 313
STDX 0.00 0.00 3.83 1 1 0.00 0.00 3863
ACCL 0.00 0.00 -205.49 0 0 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 0.00 -205.68 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 0.00 4.07 0 0 000 0.00 0.00
SADX 0.00 0.00 3.17 0 0 0.00 0.00 0.00
SASXLM71 0.00 0.00 4.12 0 0 0.00 0.00 0.00
AV 0.00 0.00 -1.90 0 0 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 5.43 1 05 0.00 0.00 272
U 0.00 0.00 -28.32 1 05 0.00 0.00 -14.16
RITIRO 0.00 0.00 20.49 0 1 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 0.00 0.75 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.00 -3.64 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 0.00 -0.22 0 0 0.00 0.00 0.00
| 000 | 0.00 | 13074 |
SLE FESS RARA
OutputCase P V2 M3 P V2 M3
Text KN KN KNim gr' 4 wo KN KN KNim
PP 0.00 0.00 -78.88 1.0 1.00 0.00 0.00 -78.88
PERM 0.00 0.00 0.00 1.0 1.00 0.00 0.00 0.00
BALLAST 0.00 0.00 -44,15 1.0 1.00 0.00 0.00 44 15
SPBSX 0.00 0.00 0.90 1.0 1.00 0.00 0.00 0.90
SPBDX 0.00 0.00 1.31 1.0 1.00 0.00 0.00 1.3
STSX 0.00 0.00 3.13 1.0 1.00 0.00 0.00 313
STDX 0.00 0.00 3.83 1.0 1.00 0.00 0.00 3.83
ACC1 0.00 0.00 -205.49 0.8 1.00 0.00 0.00 -164 55
ACC2 0.00 0.00 -205.68 0.8 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 0.00 4.07 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 0.00 3.17 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
SASXLM71 0.00 0.00 4.12 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
AV 0.00 0.00 -1.50 0.8 1.00 0.00 0.00 1,562
TF 0.00 0.00 5.43 1.0 0.60 0.00 0.00 -3.26
TU 0.00 0.00 -28.32 1.0 0.60 0.00 0.00 -16.99
RITIRO 0.00 0.00 20.49 0.0 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 0.00 0.75 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.00 -3.64 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 0.00 -0.22 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
| 000 [ o000 | -30018 |
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RIEPILOGO SOLLECITAZIONI - S7
SOLETTA INFERIORE P V2 M3
MEZZERIA KN KN KN/m
SLU Al+M1 0.00 0.00 -489.42
SLU A2+M2 0.00 0.00 -406.48
SLE SLD 0.00 0.00 -154.55
SLU SLV 0.00 0.00 -156.11
SLE RARA 0.00 0.00 -341.69
SLE FREQ. 0.00 0.00 0.00
SLE Q.PERM. 0.00 0.00 -130.74
SLE FESS RARA 0.00 0.00 -300.18
Armatura superiore: 10620
Armatura inferiore: 10420
Armatura a taglio: non necessaria
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: S7_MezSolInf
Descrizione Sezione: incastro sol inf
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd: 158.60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 79.30 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 323080 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 28.80 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.. 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 168.00 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 126.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
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 B1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?
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CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35
Nevertice: X [em] Y [em]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 75.0
3 50.0 75.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra
1

2
3
4

X[em] Y [cm] Diam@[mm]
-45.0 5.0 20
-45.0 70.0 20

45.0 70.0 20
45.0 5.0 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

4]

N°Gen.
1
2

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 Ini. N°Barra Fin. N°Barre 9]
1 4 8 20
2 3 8 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx

My

Vy
Vx

N°Comb.

1
2
3

Sforzo normale in daN 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 [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N Mx My Vy VX
0 -48942 0 0 0
0 -40648 0 0 0
0 -15611 0 0 0

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

N
Mx

My

N°Comb.

Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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 -34169 0
0 -30018 0
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COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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 -15455 (-34645) 0(0)
2 0 -30018 (-34645) 0(0)
3 0 -13074 (-34645) 0(0)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 40 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 8.0 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione
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 Mx My N ult Mx ult
1 S 0 -48942 0 0 -81826
S 0 -40648 0 0 -81826
3 S 0 -15611 0 0 -81826

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
1 0.00350  -0.01458 -50.0 0.0 0.00069 -45.0 5.0
2 0.00350  -0.01458 -50.0 0.0 0.00069 -45.0 5.0
3 0.00350  -0.01458 -50.0 0.0 0.00069 -45.0 5.0

€S max

-0.03588
-0.03588
-0.03588

My ult Mis.Sic.  As Tesa

0
0
0

Xs max

-45.0
-45.0
-45.0

1672 31.4(116)
2013 31.4(11.6)
5242 31.4(11.6)

Ys max

70.0
70.0
70.0
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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,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 -0.000562604 0.003500000 0.089 0.700
2 0.000000000 -0.000562604 0.003500000 0.089 0.700
3 0.000000000 -0.000562604 0.003500000 0.089 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 [daN/cm?)
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 [daN/cm?]
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 Betal2
1 S 415 50.0 0.0 -1697 350 70.0 1870 314 10.0 1.00
2 S 36.5 50.0 0.0 -1491 350 700 1870 314 10.0 1.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 18.8 -50.0 75.0 -7168 350 70.0 1870 314 10.0 0.50
2 S 36.5 50.0 0.0 -1491 350 700 1870 314 10.0 0.50
3 S 15.9 50.0 0.0 649 350 70.0 1870 314 10.0 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
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 [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm?] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piu interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
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 [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -12.8 6.4 0.188 20 40.0 -1.513 0.00015 (0.00015) 189 0.049 (0.20) -34645 0
S -25.0 -12.5 0.188 20  40.0 0.334 0.00030 (0.00030) 189 0.096 (0.20) -34645 0
3 S -10.9 54 0.188 20 40.0 -2.511 0.00013 (0.00013) 189 0.042 (0.20) -34645 0
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