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1 PREMESSA

Nel presente documento si riporta il dimensionameiell'opera di sostegno prevista per il contenitoedel
rilevato stradale di approccio alla spalla del posull Vallone Petroso relativa al Progetto Eseouti®lla Nuova
Viabilitd NI10 prevista circa al km 13+000 dellankia Ferroviaria Messina — Catania — Palermo, rigdkta

Catenanuova — Raddusa Agira.

In particolare nella presente relazione sono affitbonseguenti aspetti:
- descrizione dell'opera,;
- caratterizzazione geotecnica: stratigrafia, parargebtecnici di progetto e livello di falda;
- analisi opera di sostegno: sollecitazioni suglimedati strutturali in condizioni statiche, sismiced in
presenza di scalzamento e stima delle deformaaltm5LE;

- verifiche strutturali.
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2 NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 Normativa di riferimento
La presente relazione é stata redatta in conformlidseguente normativa:
- Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 14-01-88 C-2008);
- Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruzioer pApplicazione Nuove Norme Tecniche Costruzidni
cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008;
- DM 6/5/2008 — Integrazione al D.M. 14-01-2008 dpegvazione delle nuove Norme tecniche per le
costruzioni;

- Specifica RFI del 21/12/11 per la progettazionei@auca delle opere civili ferroviarie.
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3 MATERIALI IMPIEGATI

3.1 Calcestruzzo

Calcestruzzo per i pali e per il solettone di testa

C25/30

resistenza cubica a compressione caratteristica: = B0 MPa

resistenza cilindrica a compressione caratteristicd., = 25 MPa

fattore di sicurezza cls:
compressione di calcolo:

modulo elastico:

Magro di fondazione:

Ve/Qe=1.5/0.85=1.765
Cd‘t GCC fck/yc = 14.17 MPa
E=31500 MPa

C12/15

resistenza cubica a compressione caratteristica: = 5 MPa

resistenza cilindrica a compressione caratteristicd., = 12 MPa

fattore di sicurezza cls:
compressione di calcolo:

modulo elastico:

3.2 Acciaio

Ve/Oce=1.5/0.85 = 1.765
cdE Oce fck/yc = 6.8 MPa
E=27100 MPa

Acciaio per c.a. controllato in stabilimento:

tensione di snervamento caratteristica;

tensione di rottura caratteristica:
fattore di sicurezza acciaio:
tensione di calcolo:

modulo elastico:

B
w =f450 MPa
w ¥ 540 MPa
¥s=1.15
v = fi 1 ¥s = 391 MPa
E=210000 MPa
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4 DESCRIZIONE DELL'OPERA

Al fine di sostenere il rilevato stradale in vianza dell'alveo del Vallone Petroso, si prevedesiénmento di una
paratia di pali da realizzare da quota p.c. locete) solettone sommitale in c.a. da cui parte rfapento in
elevazione di un muro in c.a. di spessore 0.70 m.

La paratia & costituita da una doppia fila di [@#1000 mm ad interasse longitudinale 1.1 m e trase 2.0 m,
lunghezza 19.5 m.

In condizioni di esercizio, il fondo dell'alveo & erca 7.0 m di profondita rispetto la testa delroau
Cautelativamente I'opera & dimensionata ipotizzastaoin condizioni di esercizio (carichi accidentatarichi da
urto su barriera di sicurezza) a valle non ciereeino per 7 m di spessore (quindi si ipotizza @ecaassimo 7 m).
Inoltre viene ipotizzata anche una condizione dizamento massimo di 1.0 m ed in tale ipotesi &ivganassimo
da testa muro é di 8.0 m.

L'analisi sismica non viene considerata concoméasdn la condizione di scalzamento massimo e quirdie

svolta con uno scavo a valle di 7 m.
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5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Sulla base dei risultati delle indagini e deglibeleati e studi geologici, si perviene ad una careitazione
geotecnica dei terreni e quindi alla definiziondladestratigrafia e dei parametri geotecnici di prtig. In
corrispondenza dell'opera é stato eseguito il sggideD35 (vedasi ubicazione planimetrica in figaeguente).
Le unita geotecniche intercettate sono le seguenti:

- Unita ba — Depositi alluvionali attuali: I'unitd, a comportamento granulare, & costituita giéaie
poligeniche ed eterometriche, da sub-angolari act@rdate, con matrice sabbiosa, sabbioso-limosa da
scarsa ad abbondante e localmente da sabbie, slabbse e limi sabbiosi con locali ghiaie. Sono
rinvenibili in corrispondenza dell’alveo del VallerPetroso con spessore massimo stimato intornorai 2
circa.

- Unita bb — Depositi alluvionali recenti: si tratta di terreni coesivi, costituiti da argilienose e limi
argillosi di colore grigie e nocciola, a struttungistinta o laminata, con locali passaggi sabbiososi,
rare ghiaie poligeniche da sub-angolari ad arrcitend rari clasti calcarei. L'unita & presentei alodto di
uno spessore di coltre vegetale di 0.45 m fino@idondita di 16.5 m circa.

- Unita AAC - Argille marnose grigie: tale unita a comportamento prevalentemente cogesivo
rappresentata da argille limose e argille marnasmldre grigio e grigio-verdastro a struttura doess,
con talvolta livelli di sabbie limose grigie, livielrgillitici duri e locali intercalazioni di arerie medio-

fini grigie e giallastre, in strati da sottili a dhe

Si considera la seguente stratigrafia e si adoftaeguenti parametri geotecnici di progetto.

Unita bb — argilla limosa da0.0a16.5m:

y = 19.5 kN/ni peso di volume naturale

¢'=25° angolo di resistenza al taglio

¢’ =5kPa coesione drenata

E’' =15 MPa modulo di deformazione elastico

Unita AAC — argille marnose da 16.5 a 40.0 m:

y = 20 kN/n? peso di volume naturale

¢'=25° angolo di resistenza al taglio

¢’ =10 kPa coesione drenata

cu = 300+350 kPa resistenza al taglio non drenata
E’ =50 MPa modulo di deformazione elastico

Falda: a profondita di 7.7 m dal p.c. (+125.2 nms)l.



V' & i PROGETTO ESECUTIVO

" ITALFERR TRATTA CATENANUOVA — RADDUSA AGIRA
GRUPPO FERROVIE D:ELLO STATCS ITALLANE NUOVA VIABILITA’ AL KM 13+000
COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RELAZIONE DI CALCOLO PARATIA DEFINITIVA
RS0S 00 E78 CL IF0005003 c 9 di 65

In accordo a quanto riportato nella relazione gauta generale, il comportamento dei depositi &lo@li pud
ritenersi di natura prevalentemente coesiva. lodab, si adottano i seguenti parametri geotedhjmiogetto.
Unita bb — argilla limosa da0.0a16.5m:

y = 19.5 kN/ni peso di volume naturale

¢'=20° angolo di resistenza al taglio

c’'=20kPa  coesione drenata

cu=80kPa resistenza al taglio non drenata

E’'=15 MPa modulo di deformazione elastico

Y

—— Ty T
e

-
om0 >
‘-—/\\ \\ 000
A

el ~l

Figura 1 — Stralcio della carta geologica indicaritezona di intervento



' A PROGETTO ESECUTIVO

_”_f TALFERR TRATTA CATENANUOVA — RADDUSA AGIRA
GRUPPO FERROVIE DELLO STATCE ITALLANE NUOVA VIABILITA’ AL KM 13+000
RELAZIONE DI CALCOLO PARATIA DEEINITIVA COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS0S 00 E78 CL IF0005003 c 10 di 65

6 CLASSIFICAZIONE SISMICA

6.1 Risposta sismica

L’azione sismica sulle costruzioni é valutata dipaida una “pericolosita sismica di base”, in daiahi ideali di
sito di riferimento rigido con superficie topogadiorizzontale.

| risultati dello studio di pericolosita sono fainiin corrispondenza dei punti di un reticolo iceto di
riferimento) i cui nodi sono sufficientemente vicira loro (non distano piu di 10 km) e nelle caridni di sito di
riferimento rigido orizzontale:

- in termini di valori di accelerazione orizzontaleassima (ag), del valore massimo del fattore di
amplificazione dello spettro in accelerazione arizale (Fo), del periodo di inizio del tratto cogtadello
spettro in accelerazione orizzontale (Tc*);

- per diverse probabilitd di superamento in 50 arini d@iversi periodi di ritorno (Tr) ricadenti in un
intervallo di riferimento compreso almeno tra 3B4&5 anni, estremi inclusi.

Pertanto, per individuare, a partire dai dati diigeosita sismica disponibili, le corrispondengi@i sismiche
occorre fissare:

- lavita di riferimento (\%) della costruzione;

- le probabilitd di superamento nella vita di rifeeimo (Rg) associate a ciascuno degli stati limite
considerati.

Infatti, fissata la vita di riferimento @ , Tr € esprimibile in funzione diyR mediante I'espressione:

v
T, =——7—%
In(l- P,

La vita di riferimento é calcolata come:

dove:

Vy € la vita nominale dell’opera e Cu € la classesal'u

Si é posto ¥ =50 anni e Cu = 1.5, sicch&¥ 75 anni.

Nota I'accelerazione orizzontale massima attessitewi riferimento rigido (ag), I'accelerazione gicco (g €

valutata sulla base della risposta sismica locale:

a,. =858 -a .

dove $ e il coefficiente che comprende l'effetto della @ificazione stratigrafica, Se il coefficiente che

comprende I'effetto della amplificazione topografic
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La classificazione della categoria di sottosuoknei eseguita sulla base di misure dirette dei ivdiarelocita di
propagazione delle onde di taglio nei primi 30 npiifondita \ 3o
Si puo ricavare il parametros\éomediante la relazione:

30

h,
ZT

i=LN ¥si

530 =

Per la viabilitd NI1 in esame si considera unagaia di_sottosuolo di tipo C in quanto nei depaaliuvional

recenti su substrato argilloso, le prove sismiclSW eseguite, hanno condotto ad una categoriatttissmlo di
tipo C, (B si e rinvenuta nei depositi alluviongirazzati).
Nel seguito si riportano i parametri e gli spetteil’azione sismica SLD e SLV nella zona di Cateram (EN),

caratterizzata dalla massima accelerazione debspel un sottosuolo di categoria C, in condizimpiografiche

T1.
FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO |

s [ofllove v lcotrano (<]

superficie rinata n
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7 ANALISI OPERA DI SOSTEGNO

7.1 Metodologia di calcolo, legami costitutivi e paramigi

7.1.1 Il software di calcolo
Le analisi sono state effettuate per mezzo delvsoé Plaxis v2012, un codice di calcolo agli eletnéniti

utilizzabile per eseguire analisi di stabilitd eddformazione nell’ambito di molteplici applicaziareotecniche e
di interazione terreno-struttura. Il programma petiten di simulare situazioni reali riconducibili angizioni di
deformazione piane (plain strain) o a condiziosiasimmetriche (axisymmetric).

Presenta una vasta libreria di legami costitutitritzuibili ai terreni. Sono disponibili inoltre enenti strutturali di
vario tipo che consentono di simulare diaframmii, @acoraggi etc.

Il terreno & generalmente discretizzato tramitenelgi triangolari a 15 nodi, disposti a generara oneshdi
calcolo opportunamente infittita nelle zone di ni@ssgradiente tensionale.

Le paratie sono simulate tramite I'introduzioneetémenti plate basati sulla teoria di Mindlin, ¢erazzati da
rigidezza flessionale (El) ed assiale (EA). La diguita (e dunque il mutuo scorrimento) tra $tme e terreno é
modellata tramite opportuni elementi di interfacdatati di uno spessore virtuale e di una resksterari ad una
frazione di quella del terreno naturale. Il prognaenconsente inoltre di modellare la presenza dintire relativi
bulbi di fondazione, permettendo di simulare lotsteensionale generato nel terreno a causa detifaggio
attivo.

Per le analisi si adotta un approccio in tensidfica&ci, quindi nei problemi che coinvolgono la dehinazione
delle pressioni neutre, le stesse possono esseerage attraverso l'analisi del moto di filtrazioime regime
stazionario; quest'ultimo richiede l'introduzionell@ condizioni al contorno per la quota piezonoetire per le

condizioni di flusso (superfici impermeabili, pudiiemungimento, sorgenti etc.).

7.1.2 Parametri geotecnici e definizione dei legami cstivi
La legge costituiva che é stata adottata per eaiatare il terreno € di tipo elastico-perfettaneeplastica, con

criterio di rottura alla Mohr Coulomb.
Nella seguente tabella si riportano per, i litotipiinteresse progettuale, i parametri geotecnicesistenza e di
rigidezza che ne caratterizzano il comportamentmearico. | parametri adottati sono in buon accorda ta

caratterizzazione geotecnica esposta al capitolo 5.
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Tabella 1 — Parametri geotecnici dei terreni assuglle analisi

Material set Material set Material set
Identification number 2 Identification number 3 Identification number 1
Identification bb Identification AARC Identification Ra
Material model Mohr-Coulomb Material mode! Mohr-Caulomb Material model Mohr-Cotlomb
Drainage type Drained Drainage type Drained Drainage type Drained
Colour RGE 237, 119, 80 Colour RGB 237, 186, 104 Colour RGB 158, 190, 111
Stiffness Stiffness stiffness
E kN/fm? 15.00E3 E knjm? 50,0063 £ k2 35,0063
v {ru) 0.3000 v () 10,3000 v () 0.3000
Alternatives Alternatives Alternatives
c kMfm?2 5759 G kifm? 19,23F3 G khjm? 13.46E3
E et khfm?2 20.19E3 Eoed kifm? 67,31E3 E ped Kfm2 47,1263
Strength Strength Strength
e Khfm2 5.000 ot kMjm? 10,00 i Kijm? 0.000
o (phi) : 25.00 o (ohi 5 25,00 o (phi) : 35.00
v (psi) ° 0.000 v (psi) : 0,000 v (ps) : 0.000
Velocities Velocities Velocities
v, mfs 53.87 v, mjs 97,12 v, m/s 83.37
v, mfs 100.3 v, mfs 81,7 v, mls 156.0
= Advanced -/ Advanced =l Advanced
Set to default values Set to default values Set to default values
Stiffness Stiffness Stiffness
Eine kM /m2fm 0.000 Eine kNfm2/m 0,000 Eine kM /m2fm 0.000
Vref m 0.000 Vot m 0,000 Veef m 0.000
Strength Strength Strength
Cine kNfm2fm 0.000 Coe kNfmzfm 0,000 Cine Khjmz/m 0,000
Vout m 0.000 Veet m 0,000 Vet m 0.000
Tension cut-off Tension cut-off Tension cut-off
Tensile strength kifm2 0.000 Tensile strength khifm?2 0,000 Tensile strength khjm? 0.000
7.1.3 Elementi strutturali

La paratia di pali € modellata con elementi monaudtisionali tipo trave, con legame costitutivo etastineare.
Ad essi € attribuita la rigidezza assiale e flassi® propria della fila di pali in c.a. @1000 pcatiinterasse 1.10 m
(modulo di Young E = 3.15-1Pa, coefficiente di Poisson= 0.0, peso specificp = 25 kN/m). Il valore del
coefficiente di Poisson tiene conto dell'interadsepali, in quanto le paratie sono elementi nomtiooi in senso
longitudinale. Risulta quindi:

EA = EaD?/ (4-i) = 2.247E" kN/m;

EJ = ExD*/ (64-i) = 1.405 247E° kNnt/m
L’interazione della paratia con il terreno circaogta e regolata da appositi elementi di interfaceigenti una
resistenza al taglio assegnata pari a 0.75 il gadetla resistenza al taglio del terreno naturafre sicuramente
cautelativo.
Le travi di coronamento in c.a. sono implementedmite elementi di volumeelusten aventi la reale geometria in

sezione e le proprieta del calcestruzzo (modubading E = 3.15- 10KPa,v = 0.18,y = 25 kN/m).
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Il paramento del muro in elevazione viene modelledm elementi monodimensionali tipo trave, con iega
costitutivo elastico-lineare. Al paramento é attiiéa la rigidezza assiale e flessionale propriadaho di Young E
= 3.15-10KPa, coefficiente di Poissan= 0.18, peso specifiop= 25 kN/nf). Risulta quindi:

EA=EBH =2.423 E"kN/m;

EJ=E- B- B/ 12 = 9.896E kNnt/m

7.1.4 Carichi
Sul piano stradale € stato applicato il caricodexiale pari a 20 kPa e le azioni accidentali inedadll’'urto sulla

barriera di sicurezza presente in testa al murte @zione, come previsto dalla norma [NTC — 3.623,2 pari a
100 kN applicata su una linea lunga 0.5 m, agentedl di sopra del piano di marcia. Al fine di deteare la
lunghezza del muro effettivamente collaborante awgifronti di tale azione, si considera una ripastie della
forza nel paramento verticale e nella fondazioreoiséo un angolo di 45°. Quindi nel caso in esamen@o un
paramento di altezza pari a 1.8 m si ottiene ungHhazza effettivamente collaborante di 3.6m e quédzioni di
urto per la striscia di muro larga un metro somuata testa muro:

F=100/3.6 =27.8kN

M=F-1=27.8kNm

In condizioni sismiche il carico accidentale stladale g..= 0.2 - 20 = 4 kPa.

7.1.5 Stabilita globale
La determinazione del coefficiente di sicurezzai@wsy mediante un algoritmo iterativiy’ ¢’ reduction method,

Dawson, Roth and Dresher, 1999) che, sulla basdatedi partenza (c’ e tg), determina successive condizioni
di equilibrio del sistema eseguendo, ad ogni cidma progressiva riduzione delle resistenze fino al
raggiungimento del collasso (condizione di non oo del sistema):

o Pova o1/ EGProva

¢’ P = arctan (ta@’ / FS provd
In Figura 2 la progressiva riduzione delle resisgeR rappresentata nel piano di Mohr-Coulomb psimijjolo
elemento di terreno. Si osserva che i paramettetbrmabilitd non influenzano in maniera apprezeaiiisultati

del calcolo e, pertanto, possono essere considemaa particolari affinamenti.
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Figura 2 — Phi-c reduction method

Rispetto ai classici metodi dell’equilibrio limifgresenta numerosi vantaggi (e.g. Dawson and R&®9,land
Cala and Flisiak, 2001):

. le superfici di rottura si propagano in manierattmale”; quindi non occorre specificare preventiesme i
cinematismi e le potenziali superfici di rotturacsu ricercare il coefficiente di sicurezza minimo;

. non richiede la definizione di ipotesi di calcokrtificiali” (es. ipotesi sulle forze di interfa@o;

. la metodologia non implica limitazioni sulla forreda modalita di propagazione delle potenziali sfigie

di rottura (anche multiple e/o con propagazioni ptasse delle zone di snervamento) in funzione dedigenze
del sistema;

. l'interazione con eventuali elementi strutturalingeno modellate in maniera realistica con una
mobilitazione delle resistenze in funzione delldodmazione relativa rispetto al terreno circostartenon
semplicemente mediante forze equivalenti;

. la soluzione converge in un meccanismo che e citieamaente ammissibile (si noti che i metodi claissic
dell'equilibrio limite prescindono dalla valutazemnlegli spostamenti e non richiedono pertanto fescenza dei

legami tensioni-deformazioni ma del solo criterigabistenza dei terreni interessati).

Tale analisi di stabilita € svolta a partire daltanfigurazione di progetto maggiormente cautelatke risulta
essere la fase di raggiungimento della massimapditt di scavo (condizione di scalzamento: H =r@)0ed e
poi ripetuta in seguito all’applicazione dell’azegismica.

Tale analisi equivalgono alla verifica SLU (GEOgwyista dalla normativa vigente, combinazione 2 (W2+R2),
in base alla quale la stabilitd geotecnica deveresgerificata con i parametri di resistenza deleteo ridotti
tramite i coefficienti parziali del gruppo M%( = 1.25 sia per la coesione sia per la resistelnzgko, yz = 1.1).
Pertanto, per verificare le verifiche di stabilifdotecnica richieste dalla normativa occorre aF&e 1.25 - 1.1 =
1.375.
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7.2 Discretizzazione di calcolo

Di seguito si riportano le discretizzazioni relatialle sezioni di calcolo analizzate. La mesh dituite da

elementi finiti triangolari a 15 nodi, quindi comrzioni di forma del 4° grado, con 12 punti di gr&zione

numerica interni per ogni elemento. Le dimensioellad mesh, in relazione alle dimensioni degli scaano

sufficienti a garantire che i risultati delle asalsiano indipendenti dalla particolare discretizaae adottata e

sono tali da permettere di vincolare il lato inbeei della mesh bloccando gli spostamenti vertedlorizzontali ed

i lati sinistro e destro bloccando gli spostamenitizontali.

Nelle seguenti immagini si riporta la discretizzang di calcolo adottata, in cui & evidenziata lacessione

stratigrafica.

Per la sezione di calcolo, il dominio discretizzéi® una larghezza di 80 m e un’altezza di 40 macied &

costituito da circa 1500 elementi triangolari.
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Figura 3 — Discretizzazione del modello di calcolo
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7.3 Fasidi calcolo
Nel seguito si illustrano le fasi di calcolo mosidla la configurazione geometrica del modello peariacipali fasi

dell'analisi. | risultati delle analisi sarannoaipati nel capitolo successivo.

Fase 1. Inizializzazione geostatica con presenza dellaafdidiferimento a 7.70 m dal p.c. locale.

Fase 2. Esecuzione della paratia di pali.

Fase 3. Esecuzione della soletta in c.a., del muro in eieve, del rilevato stradale in ampliamento e scavo
valle fino a livello alveo (altezza di scavo di 7datesta muro) + attivazione dei carichi accidéestda urto.

Fase 4. Scavo lato valle fino a 8.0 m da testa muro coalllivfalda a fondo scavo e quindi simulazione dello
scalzamento.

Fase 5. Analisi di stabilita in condizioni statiche (a pegtdalla Fase 4. ).

Fase 6. Applicazione dell'azione sismica pseudo-statica ieajante con configurazione senza scalzamento
(quindi a partire dalla Fase 3. ).

Fase 7. Analisi di stabilita in condizioni sismiche (a pegtdalla Fase 6. ).

La fase di scavo massimo e la configurazione finatatteristica sono rappresentate nelle seguantagini.
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Figura 4 — Configurazione statica senza scalzamento
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Figura 5 — Configurazione statica con scalzamento




' A PROGETTO ESECUTIVO

" JTALFERR TRATTA CATENANUOVA — RADDUSA AGIRA
GRUPPO FERROVIE DELLO STATCE ITALLANE NUOVA VIABILITA’ AL KM 13+000
RELAZIONE DI CALCOLO PARATIA DEEINITIVA COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS0S 00 E78 CL IF0005003 c 20 di 65

7.4 Principali risultati di calcolo

7.4.1 Spostamenti
Gli spostamenti delle opere e del terreno circdstaono evidenziati nelle seguenti immagini. Losspmento

massimo a testa opera di sostegno é di circa 5edla configurazione statica senza scalzamento (&igy Gli
spostamenti massimi sono compatibili con la funaiida delle opere.

La seguente immagine evidenzia i cunei di spirdaresistenza passiva originati dallo scavo.
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Maximum value = 0.09226 m (Element 35 at Node 11390)

Figura 6 — Campo di spostamenti per la configuraeigtatica senza scalzamento
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Total displacements |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 0.04997 m (Element 5 at Node 10480)
Figura 7 — Spostamenti della paratia per la conf@gione statica senza scalzamento
7.4.2 Sollecitazioni strutturali

Nelle seguenti tabelle si riportano le azioni ingepiu rappresentative degli elementi strutturali.
Le azioni interne sono fornite gia moltiplicate peelativi interassi.
Si identificano i seguenti stati limite di progettdili per le verifiche delle sezioni:
« SLE QP: Stato Limite di Esercizio nella combinaaduasi Permanente, relativa alla Fase 3. e Falie 4.
calcolo;
* SLU: Stato Limite Ultimo, dato dall'inviluppo di tte le fasi di calcolo in condizioni statiche, arfiphte
per 1.40;

e SLV: Stato Limite di salvaguardia della Vita, réatalla Fase 6. di calcolo.

Le azioni interne assiali sono negative se di trazie positive se di compressione, mentre i moneerntagli sono

forniti in valore assoluto.
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Tabella 2 — Azioni interne pali

Palii=1.1 m - fila lato alveo Palii=1.1 m - fila lato monte
Combinazione N M ax Trax N M, ax Trnax
di verifica [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN]
SLE QP - senza scalz. 561.2 330.1 118.9 -279.8 390.4 68.79
SLE QP - con scalz. 617.3 384.8 149.5 -327.8 478.4 94.85
SLU - senza scalz. 785.68 462.14 166.49 -391.72 546.56 96.30
SLU - con scalz. 864.22 538.72 209.3 -458.92 669.76 132.79
SLV 632.3 430.8 147 -395.2 448.4 79.6
Tabella 3 — Azioni interne muro
Combinazione N M nax Trmax
di verifica [kN] [kNm] [kN]
SLE QP 44.10 87.43 43.21
SLU 61.74 122.4 60.49
SLV 68.48 87.84 41.34
Tabella 4 — Azioni cordolo
Combinazione N clzlrrgzl):) T
di verifica [kN] [kNm] [kN]
SLE QP — senza scalz. 68.79 503.64 279.8
SLE QP - con scalz. 94.85 590.04 327.8
SLU - senza scalz. 96.30 705.096 391.72
SLU — con scalz. 132.79 826.056 458.92
SLV 79.6 711.36 395.2
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Axial forces N (scaled up 5.00*107 times)

Maximum value = -0.2747 kN/m (Element 46 at Node 3052)
Minimum value = -561.2 kN/m (Element 13 at Node 8679)

Figura 9 — Pali lato alveo — SLE QP senza scalzamehzione assiale
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Maximum value = 162.6 kKNm/m (Element 34 at Node 4443)
Minimum value =-330.1 KNm/m (Element 5 at Node 10164)
Figura 8 — Pali lato alveo — SLE QP senza scalzameviomento flettente)
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Shear forces Q (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 118.9 kN/m (Element 23 at Node 8680)
Minimum value = -832.0 kN/m (Element 5 at Node 10166)

Figura 10 — Pali lato alveo — SLE QP senza scalzamé&aglio

- SLE QP con scalzamento
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Bending moments M (scaled up 5.00107 times)

Maximum value = 384.8 kNm/m (Element 28 at Node 7082)
Minimum value = -341.7 kNm/m (Element 5 at Node 10164)

Figura 11 — Pali lato alveo — SLE QP. Momento #ate
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Maximum value = -0.9645 kN/m (Element 46 at Node 3052)
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Figura 12 — Pali lato alveo — SLE QP. Azione assial
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Shear forces Q (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 149.5 kN/m (Element 24 at Node 8554)
Minimum value = -858.1 kN/m (Element 5 at Node 10166)

Figura 13 — Pali lato alveo — SLE QP. Taglio
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- SLV senza scalzamento
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- Bending moments M (scaled up 5.007107 times)
Maximum value = 193.7 kNm/m (Element 34 at Node 4446)
Minimum value = -430.8 kNm/m (Element 7 at Node 10164)
Figura 14 — Pali lato alveo — SLV senza scalzamevttamento flettente
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Axial forces N (scaled up 5.00*10 times)

Maximum value = 1.020 kN/m (Element 46 at Node 3052)
Minimum value = -632.3 kN/m (Element 13 at Node 8679)

Figura 15 — Pali lato alveo — SLV senza scalzaméazione assiale
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Shear forces Q (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 147.0 kN/m (Element 23 at Node 8681)
Minimum value = -1084 kN/m (Element 5 at Node 10166)

Figura 16 — Pali lato alveo — SLV senza scalzam@iaiglio
Pali lato monte

- SLE QP senza scalzamento

-40.00 -32.00 -24.00 -16.00 -8.00 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00 48.00

B e et bt bt b e bt b e e b e bt b b b b b b B e
32.02
24.o£
16.0£ 7
s.oé
u.oé
-E.Oé
—16.0£ Y

El

Bending moments M (scaled up 5.00*10™ times)

Maximum value = 180.1 kKNm/m (Element 38 at Node 8053)
Minimum value = -390.4 kNm/m (Element 6 at Node 11005)

Figura 17 — Pali lato monte — SLE QP senza scalrameéMomento flettente
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RS0S 00 E78 CL IF0005003 c 28 di 65
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Axial forces N (scaled up 5.00¢107 times)
Maximum value = 279.8 kN/m (Element 14 at Node 11005)
Minimum value = -7.246 kN/m (Element 48 at Node 4814)
Figura 18 — Pali lato monte — SLE QP senza scalrdmeizione assiale
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Shear forces Q (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 68.79 KN/m (Element 21 at Node 9168)
Minimum value = -955.8 kN/m (Element 6 at Node 11007)

Figura 19 — Pali lato monte — SLE QP senza scalram&aglio
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- SLE QP con scalzamento
-40.00 -32.00 -24.00 -16.00 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00 48.00
b bt bt bt b b b b b b bt b b b by 1 i
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Bending moments M (scaled up 5.00*107 times)
Maximum value = 460.2 KNm/m (Element 40 at Node 6916)
Minimum value = -478.4 kNm/m (Element 14 at Node 11005)
Figura 20 — Pali lato monte — SLE QP. Momento deté
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Axial forces N (scaled up 5.00%107 times)

Maximum value = 327.8 kN/m (Element 14 at Node 110095)
Minimum value = 0.2215 kN/m (Element 49 at Node 4245)

Figura 21 — Pali lato monte — SLE QP. Azione assial
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Shear forces Q (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 94.85 kN/m (Element 19 at Node 9713)
Minimum value = -1172 KN/m (Element 6 at Node 11007)

Figura 22 — Pali lato monte — SLE QP. Taglio

- SLV senza scalzamento
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Bending moments M (scaled up 5.0010 times)

Maximum value = 221.9 kNm/m (Element 39 at Node 7272)

Minimum value = -448.4 kNm/m (Element 6 at Node 11005)

Figura 23 — Pali lato monte — SLV senza scalzameévitomento flettente
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COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO PARATIA DEFINITIVA
RS0S 00 E78 CL IFO005003 C 31di 65
-40.00 -32.00 -24.00 -16.00 -8.00 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00 48.00
PRIV VIR AVANANIN VI VAN AVAVAVEN IVENUVEN AVAVAVEN VAT AN UVAVEN AVAVAVE AVEUVIN IVAVAVEN B UVINSN AN UVAVEN AVAVAVEN AVANRVEN IAVAVEN A UVISN AUVANEN AVAVANE AVENRVE VARV A AVAr I A

32.00 5
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S.Oi

0.0i J

-8.00 7
-16.00 E Y

Axial forces N (scaled up 5.004107 times)
Maximum value = 395.2 KN/m (Element 14 at Node 11005)
Minimum value = -0.4982 kN/m (Element 49 at Node 4246)
Figura 24 — Pali lato monte — SLV senza scalzameXe@mne assiale
-48.00 -40.00 -32.00 -24.00 -16.00 -8.00 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00 48.00 56.00
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-24.00 E
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Shear forces Q (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 79.96 kN/m (Element 22 at Node 9030)
Minimum value = -1096 kN/m (Element 6 at Node 11007)

Figura 25 — Pali lato monte — SLV senza scalzam@&atglio
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7.5 Stabilita globale

Nelle seguenti immagini si espongono nell’'ordine&ampo di spostamenti in condizioni statiche ccalzmmento
(Fase 5.) e sismiche (Fase 7.), e il diagramiandeemento del fattore di sicurezza con lo sjpmsénto totale di
un punto di controllo. Il fattore di sicurezza adkabilita globale imposto dalla normativa € maggidi 1.3, per cui
la verifica risulta soddisfatta.
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Total displacements |u]

Maximum value = 0.1619 m (Element 35 at Node 11390)

Figura 26 — Analisi in condizioni statiche con stahento. Spostamenti totali
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Total displacements |u|

Maximum value = 0.1577 m (Element 34 at Node 11367)

Figura 27 — Analisi in condizioni sismiche senzalzamento. Spostamenti totali
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Figura 28 — Sicurezza alla stabilita globale Vs samento totale del punto di controllo
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7.6 Ulteriori considerazioni sul dimensionamento dellgaratia.

Vista I'eterogeneita dei depositi alluvionali (bllg, paratia € stata analizzata anche con riferimantseguenti
parametri:

Unita bb — argilla limosa da0.0a16.5m:
y=19.5 kN/ni peso di volume naturale
¢'=20° angolo di resistenza al taglio
¢ =20kPa  coesione drenata
cu=80kPa resistenza al taglio non drenata
E’=15MPa modulo di deformazione elastico

Si confermano i valori assunti per i terreni AAGU&0 quanto gia descritto circa i carichi e le féiscalcolo.

7.6.1 Spostamenti
Gli spostamenti delle opere e del terreno circdst@ono evidenziati nelle seguenti immagini. Losspmento

massimo a testa opera di sostegno é di circa 3etlmconfigurazione statica senza scalzamentorgiga).

La seguente immagine evidenzia i cunei di spirdaresistenza passiva originati dallo scavo.
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Maximum value = 0.08345 m (Element 470 at Node 99)
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Figura 29 — Campo di spostamenti lperonfigurazione statica senza scalzamento
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Output Version 2013.2.16712.10959
-48.00 -40.00 -32.00 -24.00 -16.00 -8.00 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00 48.00 m
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Total displacements |u] (scaled up 200 times)
Maximum value = 0.03152 m (Element 10 at Node 8054)
Project description Date
P LAX I S Catenanuova - Raddusa. Sez. 10 16/10/2015
Project filename Step User name
Catenanuova - Raddusa. S ... |91 3TI ITALIA spa

Figura 30 — Spostamenti della paratia per la coof@gione statica senza scalzamento
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Pali lato alveo
- SLE QP senza scalzamento
Output Version 2013.2.16712.10959
-48.00 ~40.00 -32.00 -24.00 -16.00 -8.00 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00 48.00 kN
N P I I S I I S I W U I I W S S S E T N S S S SN
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Bending mc ts M ( led up 0.0200 times)
Maximum value = 110.4 kNm/m (Element 47 at Node 4163)
Minimum value = -249.2 kNm/m (Element 14 at Node 7005)
[Project description Date
P L A X I S Catenanuova - Raddusa. Sez. 10 16/10/2015
Project flename Step User name
Catenanuova - Raddusa. S ... |91 3TI ITALIA spa

Figura 31 — Pali lato alveo — SLE QP senza scalzameMomento flettente
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COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO PARATIA DEFINITIVA
RS0S 00 E78 CL IFO005003 C 38 di 65
Output Version 2013.2.16712.10959
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Axial forces N (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = -0.6199 kN/m (Element 49 at Node 3832)
Minimum value = -541.9 kN/m (Element 16 at Node 6667)
Project description Date
Catenanuova - Raddusa. Sez. 10 ‘16/1 0/2015
PLAXIS [t
Catenanuova - Raddusa. S ... |91 3TI ITALIA spa

Figura 32 — Pali lato alveo — SLE QP senza scalzameAzione assiale
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Output Version 2013.2.16712.10959
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Shear forces Q (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 99.57 kN/m (Element 16 at Node 6667)
Minimum value = -49.95 kN/m (Element 48 at Node 3711)
Project ipt Date
P LAX I S Catenanuova - Raddusa. Sez. 10 16/10/2015
Project filename Step User name
Catenanuova - Raddusa. S ... |91 3TIITALIA spa

Figura 33 — Pali lato alveo — SLE QP senza scalzgmé&aglio
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COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO PARATIA DEFINITIVA
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- SLE QP con scalzamento
Output Version 2013.2.16712.10959
-48.00 -40.00 -32.00 -24.00 -16.00 -8.00 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00 48.00 kNmvm]
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Bending M (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 124.9 kNm/m (Element 47 at Node 4163)
Minimum value = -247.8 kNm/m (Element 15 at Node 6406)
[Project description [Date
P LAX I S Catenanuova - Raddusa. Sez. 10 16/10/2015
Project filename Step User name
Catenanuova - Raddusa. S ... |115 3TI ITALIA spa

Figura 34 — Pali lato alveo — SLE QP. Momento éeté

Output Version 2013.2.16712.10959
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Axial forces N (scaled up 5.0010 times)
Maximum value = -0.7489 kN/m (Element 49 at Node 3832)
Minimum value = -559.1 kN/m (Element 26 at Node 6666)
[Project description Date
Catenanuova - Raddusa. Sez. 10 16/10/2015
PLAXIS [Sen -
Catenanuova - Raddusa. S ... |115 3TI ITALIA spa

Figura 35 — Pali lato alveo — SLE QP. Azione assial




&=

Pl 174:1FERR

GRUPPO FERROVIE D:ELLO STATCS ITALLANE

PROGETTO ESECUTIVO

TRATTA CATENANUOVA — RADDUSA AGIRA
NUOVA VIABILITA’ AL KM 13+000
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Output Version 2013.2.16712.10959
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Shear forces Q (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 114.2 kN/m (Element 26 at Node 6666)
Minimum value = -58.42 kN/m (Element 48 at Node 3712)
Project description Date
P LAX I S Catenanuova - Raddusa. Sez. 10 16/10/2015
Project flename Step. User name
Catenanuova - Raddusa. S ... |[115 3TI ITALIA spa

Figura 36 — Pali lato alveo — SLE QP. Taglio




r & i
Pl 174:1FERR

GRUPPO FERROVIE D:ELLO STATCS ITALLANE

PROGETTO ESECUTIVO

NUOVA VIABILITA’ AL KM 13+000

TRATTA CATENANUOVA — RADDUSA AGIRA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
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- SLV senza scalzamento
Output Version 2013.2.16712.10959
-48.00 -40.00 -32.00 -24.00 -16.00 -8.00 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00 48.00 [kN/m]
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Shear forces Q (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 196.8 kN/m (Element 27 at Node 6430)
Minimum value = -316.3 kN/m (Element 48 at Node 3711)
[Project description Date
P LAX I S Catenanuova - Raddusa. Sez. 10 16/10/2015
Project filename Step User name
Catenanuova - Raddusa. S ... E38 3TI ITALIA spa

Figura 37 — Pali lato alveo — SLV senza scalzamévitimento flettente
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Output Version 2013.2.16712.10959
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Axial forces N (scaled up 5.00107 times)
Maximum value = -20.23 kN/m (Element 49 at Node 3832)
Minimum value = -689.0 kN/m (Element 26 at Node 6669)
Project description’ Date
16/10/2015

Catenanuova - Raddusa. Sez. 10
P L AX I S Project filename Step User name

Catenanuova - Raddusa. S ... |738 3TI ITALIA spa

Figura 38 — Pali lato alveo — SLV senza scalzaméaione assiale
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Output Version 2013.2.16712.10959
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Shear forces Q (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 196.8 kN/m (Element 27 at Node 6430)
Minimum value = -316.3 kN/m (Element 48 at Node 3711)
Project description Date
P LAX I S Catenanuova - Raddusa. Sez. 10 ‘16/10/2015
Project filename Step. User name
Catenanuova - Raddusa. S ... |738 3TI ITALIA spa

Figura 39 — Pali lato alveo — SLV senza scalzam@iaiglio
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Pali lato monte
- SLE QP senza scalzamento
Output Verson 20132 1671210859
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Maximum value = 62.88 kNm/m (Element 50 at Node 5228)
Minimum value = -430.2 kNm/m (Element 11 at Node 9567)

M (scaled up 0.0100 times)

[Project description

16/10/2015

P LAX I S Catenanuova - Raddusa. Sez. 10

Catenanuova - Raddusa. S ... ‘§ﬂ1

3TI ITALIA spa

Figura 40 — Pali lato monte — SLE QP senza scalraméviomento flettente




r & i
Pl 174:1FERR

GRUPPO FERROVIE D:ELLO STATCS ITALLANE

PROGETTO ESECUTIVO

TRATTA CATENANUOVA — RADDUSA AGIRA
NUOVA VIABILITA’ AL KM 13+000
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RELAZIONE DI CALCOLO PARATIA DEFINITIVA
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Qutput Version 2013.2.16712.10959
-40.00 -32.00 -24.00 -16.00 -8.00 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00 48.00 56.00 [kN/m]
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Axial forces N (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 256.8 kN/m (Element 11 at Node 9567)
Minimum value =-38.27 kN/m (Element 50 at Node 5230)
Project description Date
Catenanuova - Raddusa. Sez. 10 16/10/2015
PLAXIS [Sen
Catenanuova - Raddusa. S ... ‘91 3TIITALIA spa

Figura 41 — Pali lato monte — SLE QP senza scalrameé\zione assiale
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Output Version 2013.2.16712.10959
-40.00 -32.00 -24.00 -16.00 -8.00 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00 56.00 [KN/m]
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Shear forces Q (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 89.57 kN/m (Element 11 at Node 9567)
Minimum value = -28.32 kN/m (Element 51 at Node 4674)
Project description’ Date
16/10/2015

Catenanuova - Raddusa. Sez. 10
P L AX I S Project filename Step User name

Catenanuova - Raddusa. S ... |91 3TI ITALIA spa

Figura 42 — Pali lato monte — SLE QP senza scalraméaglio
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el b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b L |
_: 10000
24.00
| 9000
16.0£ 8000
E 7000
s,oﬁ
E 6000
o.oi 5000
E 4000
8.00
e 3000
16.00 A 2000
E 1000
-24.00
e X
7 0
Bending moments M (scaled up 5.00¢10° times)
Maximum value = 109.7 kKNm/m (Element 46 at Node 5247)
Minimum value = -523.7 kNm/m (Element 11 at Node 9567)
Project description Date
P L A X I S Catenanuova - Raddusa. Sez. 10 16/10/2015
Project filename Step User name
Catenanuova - Raddusa. S ... ﬁ15 3TI ITALIA spa

Figura 43 — Pali lato monte — SLE QP. Momento éeté
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Axial forces N (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 275.9 kN/m (Element 11 at Node 9567)
Minimum value = -4.078 kN/m (Element 51 at Node 4674)
Project ipt Date
P LAX I S Catenanuova - Raddusa. Sez. 10 16/10/2015
Project filename. Step User name
Catenanuova - Raddusa. S ... |115 3TI ITALIA spa

Figura 44 — Pali lato monte — SLE QP. Azione assial
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Output Version 2013.2.16712.10959
-40.00 -32.00 -24.00 -16.00 -8.00 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00 56.00 [KN/m]
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Shear forces Q (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 107.9 kN/m (Element 11 at Node 9567)
Minimum value = -44.26 kN/m (Element 51 at Node 4674)
Project description’ Date
16/10/2015

Catenanuova - Raddusa. Sez. 10
P L AX I S Project filename Step User name

Catenanuova - Raddusa. S ... |115 3TI ITALIA spa

Figura 45 — Pali lato monte — SLE QP. Taglio
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DOCUMENTO REV.

FOGLIO

51 di 65

- SLV senza scalzamento

Output Version 2013.2.16712.10959
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Bending moments M (scaled up 5.0010 times)

Maximum value = 659.2 kKNm/m (Element 43 at Node 6119)
Minimum value = -481.4 kNm/m (Element 11 at Node 9567)

Project description

Catenanuova - Raddusa. Sez. 10

Date

16/10/2015

PLAXIS

Project filename

Catenanuova - Raddusa. S ...

Step

738

User name

3TI ITALIA spa

Figura 46 — Pali lato monte — SLV senza scalzameévtonento flettente
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Output Version 2013.2.16712.10959
-40.00 -32.00 -24.00 -16.00 -8.00 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00 48.00 56.00 [kN/m]
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Axial forces N (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 475.7 kN/m (Element 11 at Node 9567)
Minimum value = 0.8900 kN/m (Element 52 at Node 4673)
Project description Date
Catenanuova - Raddusa. Sez. 10 16/10/2015
PLAXIS [stn
Catenanuova - Raddusa. S ... |738 3TI ITALIA spa

Figura 47 — Pali lato monte — SLV senza scalzameX¢mne assiale
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Output Version 2013.2.16712.10959
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Shear forces Q (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 123.6 kN/m (Element 24 at Node 8234)
Minimum value = -267.2 kN/m (Element 52 at Node 4674)
Project description Date
P L A X I S Catenanuova - Raddusa. Sez. 10 ’16/10/2015
[Project filename Step User name
Catenanuova - Raddusa. S ... |738 3TI ITALIA spa

Figura 48 — Pali lato monte — SLV senza scalzam&aggio

7.6.2 Sollecitazioni strutturali

Nelle seguenti tabelle si riportano le azioni ineepiu rappresentative degli elementi strutturali.

Le azioni interne sono fornite gia moltiplicate peelativi interassi.

Si identificano i seguenti stati limite di progettdili per le verifiche delle sezioni:

« SLE QP: Stato Limite di Esercizio nella combinaadpuasi Permanente, relativa alla Fase 3. e Fatie 4.

calcolo;

* SLU: Stato Limite Ultimo, dato dall'inviluppo di tte le fasi di calcolo in condizioni statiche, arfiphte

per 1.40;

» SLV: Stato Limite di salvaguardia della Vita, rélatalla Fase 6. di calcolo.

Le azioni interne assiali sono negative se di trazie positive se di compressione, mentre i moneerntagli sono

forniti in valore assoluto.
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Tabella 5 — Azioni interne pali

Palii=1.1 m - fila lato alveo Palii=1.1 m - fila lato monte

Combinazione N M ax Trax N M, ax Trnax

di verifica [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN]
SLE QP - senza scalz. 541.9 249.2 99.57 -256.8 430.2 89.57
SLE QP - con scalz. 559.1 247.8 114.2 -275.9 523.7 107.9
SLV 689 316.3 316 -475.7 659.2 267.2
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7.7 Verifiche di resistenza delle sezioni in c.a.

Allo Stato Limite Ultimo, al fine di verificare laezione, il momento resistente & confrontato conoiinento di
calcolo. Il momento ultimo della sezione, fissate daratteristiche geometriche, le proprieta deienlt e
I'armatura longitudinale, dipende dall’azione aksideterminata dal valore di progetto e mantenastante nella
ricerca delle condizioni ultime di resistenza deaione, effettuata discretizzando il dominio alekzione di cls,
cui si attribuisce il legame costitutivo convenatm parabola-rettangolo di normativa, e implemeshdan
puntualmente le armature in acciaio (con legamatatso elastico-perfettamente plastico).

Allo Stato Limite di Esercizio, il calcolo dellertsioni di esercizio e dell’apertura delle fessuseipre condotto
in campo elastico-lineare imponendo un coefficieditemogeneizzazione pari a 15. Le tensioni in @zier cosi
trovate sono confrontate con i massimi previstilpazombinazioni Quasi Permanenti, ossia con breamassimo
di compressione nel calcestruzzo pari a 0.45-ftkaore massimo di trazione nell’acciaio pari.&® fyk . Per il
calcolo dell’apertura delle fessure, il codiceimtihto applica sempre il metodo proposto dal DM@&&hfrontando

il valore ottenuto con il massimo di normativa 8@ mm.

Per la verifica a taglio, effettuata allo Stato itenUltimo, si procede sempre confrontando la tesiza della
sezione con l'azione tagliante di calcolo. Nel cgsoerico di sezione in c.a. con apposita armauiaglio, la
resistenza della sezione e il minimo tra la reszdedella biella compressa di calcestruzzo, ipataza 45°, e la
resistenza offerta dalla sola armatura trasversale.

Per gli elementi strutturali che presentano polizéemza apposita armatura a taglio, la resisterita dezione e
valutata per mezzo della formula 4.1.14 della NB;’6he prevede la sua valutazione tenendo conteftietto
pettine (coefficiente k), dell’effetto ingranamer(fonzione della tensione media di compressionédedzione

ocp) e dell’effetto bietta (funzione del rapportageetrico di armatura longitudinapd).

Le verifiche sono condotte per mezzo del codiceFRC{Geostru — 2011.4.0.217). Nel seguito si rgpevidenza
delle verifiche svolte, sia in forma grafica comppeesentazione della distribuzione delle tensiancondizioni

ultime, sia in forma numerica con un estratto deliput di verifica.
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7.7.1 Pali #1000, L=19.5m

Le verifiche sono condotte per le terne di solkini piu gravose tra quelle esposte in Tabekat&oella 5 che,
nel caso della pressoflessione, risultano essekeqelative al modellazione del terreno incoegent

L’armatura dei pali € la seguente:

. Ferri longitudinali: 14@26 (pali lato alveo)
. Ferri longitudinali: 20+16@26 in testa (6 m) e 2@z#trove; (pali lato monte)
. Spirale: @12/20

Le seguenti immagini mostrano la schermata deloeodi verifica per la combinazione SLU/SLV maggiente
critica per i pali lato alveo e i pali lato mon&yjdenziando la geometria della sezione, le arradamgitudinali di
calcolo e la distribuzione delle tensioni in comoii ultime. Le successive tabelle mostrano i tesuldi dettaglio

della verifica algi SLU/SLV e agli SLE (il signifato della terminologia utilizzata é riportato nallegato A).

sezione verificata

Tipo Combinazione M.Comb.  Comb. Non

5.L.U. Comb.Ultime {Calcolo Resistenza [ ]
5.L.E. Comb, Rare {Eserdzin) 1}
5.L.E. Comb, Frequenti (Esercizio) 0
3, 2

L.E. Comb. Quasi Permanenti (Esercizio)

T e 1 4 | p | COMBINAZIONE VERIFICATA

Fless.Composta (5.L1.): Misura sicur.=2.933 [OK se > 1.0]
Sforzi assegnati Sforzi ultimi (asse x baricentrico) Deform| »
M =63230 dalN Mult = 63235 daN Def.ma |_' |
Mx = 43080 dahm Mx ult = 126333 dalm Def.mi
Def. 3f
Curv. Ultima=0.000130423 1/cm Def.ma
Curv.Snerv, =0.000034430 1/cm Def.mi
As tot.=74.3 am? Asse
T rmeif mim harre — 7 0 e
< 1 | 3
] 9 Taglio (5.L.U.): Misura sicurezza = 0.094 [OK se == 1.0]
Sforzi Dati/Ultimi Staffe di Comb. Staffe Inviluppo -
\ TAGLIO: Staffe: af=2.12 Staffe: af=11.31 |__|
~ U Vy = 14700 daM Diam.Staffe:@8 mm  Diam.Staffe:@12 mm
‘\\ E 1 ) i VSdu = 14700 daM  Passo Staffe = 20.0 Passo Staffe = 20.0
] L VRed =156587  Nebracd Staffe =4 N°bracd Staffe = 2
- VRwd = 78568 dal
tensioni norma bw =855 an -
® 102 ———
N m | »
Calcola e Visualizza
(@) Sezione con tensioni & deformazioni
Aftot =74.33 () Dominio M-Mx resistenza 5.L.Ultimi
{ 0.95 %)

() Dominio M-Mx 5.1, Ultimi + Tens. Amm.

Figura 49 — Pali lato alveo. Verifica combinazio8eU/SLV.
RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 72 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 159 cm
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Copriferro netto minimo staffe: 6.0 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

N°Comb Ver N Mx N ult Mx ult Mis.Sic. Yn M sn x/d C.Rid. As Tesa
1 S 63230 43080 63235 126339 2933 232 93343
2 S 86422 53872 86424 131766 2446 218 99464

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

N°Comb €C max ec 3/7 Yc max es min Ys min €s max Ys max
1 0.00350 -0.00209 50.0 0.00239 415 -0.00843 -41.5
2 0.00350 -0.00182 50.0 0.00244 415 -0.00786 415

ARMATURE A TAGLIO E/O TORSIONE DI INVILUPPO PER TUTTE LE COMBINAZIONI ASSEGNATE

Diametro staffe: 12 mm

Passo staffe: 200 cm [Passo massimo di normativa = 25.0 cm]
N.Bracci staffe: 2

Area staffe/m : 1.3 cm?m [Area Staffe Minima NTC = 2.3 cm¥m]

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

N°Comb Ver Vsdu Vrd Ved Vwd bw Teta Acw ASt
1 S 14700 34214 156587 78569 855 21.80 1.057 2.1
2 S 20930 37559 161525 78067 87.0 2180 1.078 3.0

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

N°Comb Ver Scmax Yc max Sc min Yc min Sfmin Ys min Dw Eff. AcEff. AsEff. D barre
1 S 58.8 -50.0 0.0 50.0 -1072 415 26.7 2466 26.5
2 S 50.2 -50.0 0.0 50.0 -879 415 26.7 2466 26.5

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE

N°Comb Ver  Sclmax Scimin Sc Eff K3 Beta12 Psi esm srm wk M Fess.
1 S 39.7 -25.9 0125 0.50 0.512 0.000274 (0.000214) 302 0.141(0.30) 38033
2 S 344 -21.9 0125 0.50 0.400 0.000176 (0.000176) 302 0.090 (0.30) 38647

La verifica a taglio risulta soddisfatta anche ipgalore Vsdu=316 kN corrispondente alla combioaz SLV con

modellazione del terreno coesivo (tabella 5).
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sezione verificata
Tipo Combinazione M.Comb.  Comb. Non
5.L.U. Comb.Ultime (Calcolo Resistenza [ ]
5.L.E. Comb. Rare (Eserdizio) 1]
5.L.E. Comb. Frequenti (Eserdizio) 0
5.L.E. Comb. Quasi Permanenti (Esercizio) 2
Combinaziona N® i Y COMBINAZIONE VERIFICATA

Fless.Composta (5.L.U.): Misura sicur.=5.312 [0K se = 1.0]

Sforzi asseanati

]

Legenda

® %o

Aftot=181.13
[ 2.43 %)

Sforzi ultimi (asse x baricentrico) Deform | »
M =-39520daN Mult =-39512daN Defma [ |
Mx = 44340 daMm Mx ult = 233203 dalm Defmi
Def.3/
Curv.Ultima=0.000116653 1/om Def.ma
Curv.Snerv, =0.000035080 1fcm Def.mi
As tot, = 191.1cm? Asse
Canrif min_ harrs — 7 3 e
i [l | 3

Taglio (5.L.U.): Misura sicurezza = 0.053 [OK se <= 1.0]

Sforzi Dati/Ultimi Staffe di Comb. Staffe Inviluppo -
TAGLIO: Staffe: Af=1.17 Staffe: af=11.31 |_|
Vy = 7996 dal Diam.Staffe:@12mm
W5du = 7996 daM Passzo Staffe = 20,0

WRcd = 151428 N® bracc Staffe = 2
WVRwd = 77576 dal

bw =885 an -
4 | [T |

Calcola & Wisualizza

@) Sezione con tensioni & deformazioni
() Dominio M-Mx resistenza 5.L., Ultimi

() Dominio M-Mx 5.L.Ultimi +Tens, Amm.

Figura 50 — Pali lato monte. Verifica combinazio®eU/SLV.

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 72 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 46 cm
Copriferro netto minimo staffe: 6.0 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

N°Comb Ver N Mx N ult Mx ult
1 S -39520 44840 -39512 238203
2 S -45892 66976 -45911 236822

Mis.Sic. Yn Msn

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

N°Comb €C max ec 3/7 Yc max €s min
1 0.00350 -0.00150 50.0 0.00251
2 0.00350 -0.00154 50.0 0.00250

x/d C.Rid. As Tesa

5312 200 167686

3536 203 166103
Ys min €s max Ys max
415 -0.00717 415

415 -0.00727 -41.5
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ARMATURE A TAGLIO E/O TORSIONE DI INVILUPPO PER TUTTE LE COMBINAZIONI ASSEGNATE

Diametro staffe: 12 mm

Passo staffe: 200 cm [Passo massimo di normativa = 25.0 cm]
N.Bracci staffe: 2

Area staffe/m : 1.3  cmim [Area Staffe Minima NTC = 2.3 cm?m]

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

N°Comb Ver Vsdu Vrd Ved Vwd bw Teta Acw ASt
1 S 7996 0 151428 77576 885 2180 1.000 1.2
2 S 13279 0 151428 77576 885 21.80 1.000 1.9

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

N°Comb Ver  Scmax Yc max Sc min Yc min Sf min Ys min Dw Eff.
1 S 35.3 -50.0 0.0 50.0 -1005 415 26.7
2 S 434 -50.0 0.0 50.0 -1223 415 26.7

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE
N°Comb Ver  Sclmax Scimin Sc Eff

1 S 23.8 -29.1 0.125
2 S 29.4 -35.5 0.125

K3 Beta12 Psi esm

0.50 0.612 0.000308 (0.000201)
0.50 0.740 0.000452 (0.000245)

AcEff. AsEff. D barre

2511 69.0
2511 69.0
srm wk M Fess.

206 0.108 (0.30) 34382
206 0.158 (0.30) 34518

La verifica a taglio risulta soddisfatta anche ipgalore Vsdu=267 kN corrispondente alla combinaz SLV con

modellazione del terreno coesivo (tabella 5).

7.7.2 Paramento muro in elevazione

Le verifiche sono condotte per tutte le terne diesdazioni esposte in Tabella 3. L'armatura dicoto € la

seguente:
» Ferri longitudinali: @16/20

La seguente immagine mostra la schermata del caliligerifica per la combinazione SLU/SLV maggiorrten

critica, evidenziando la geometria della seziomeatmature longitudinali di calcolo e la distribnze delle

tensioni in condizioni ultime. La successiva tadbefostra i risultati di dettaglio della verificagaBLU/SLV e agli

SLE (il significato della terminologia utilizzatargportato nell’Allegato A).
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sezione verificata

Tipo Combinazione

MN.Comb.  Comb. Non

5.L.U. Comb.Ultime (Calcolo Resistenza [ ]
y "y
5.L.E. Comb. Rare {Esercizio) 1]
. 5.L.E. Comb. Frequenti (Eserdizio) 1]
5.L.E. Comb. Quasi Permanenti (Esercizio) 1

Sforzi assegnati

Combinazione N® 1

4 | p | COMBINAZIONE VERIFICATA

Fless.Composta (5.L.U.): Misura sicur.=2.047 [OK se > 1.0]

Sforzi ultimi (asse x baricentrico) Deform| =

o B X M =0daN MNult =-1daN Def.ma
™~ Mx = 12240 daNm Mx ult = 25056 daNm Def.mi
Def.3/
Curv.Ultima=0.000733666 1jcm Def.ma
Curv.Snery, =0,000037413 1fcm Def.mi
As tesa= 10.1cm? Asse s
Ae rovnme — NN Fon2 wid —
4 T 3
[ ] ° ] [
- 0 X
Taglio (5.L.U.): Misura sicurezza = 0.043 [0K se <= 1.0]
‘ 100 ‘ Sforzi Dati/Ultimi Staffe di Comb. Staffe Inviluppo -
I (P | TAGLIO: Staffe: af=1.07 Staffe: Af=31.42
Wy =6049 daN Diam.5taffe:@8 mm  Diam.Staffe: @10 mm
Leqenda VSdu =6049daN  Passo Staffe = 10.0 Passo Staffe = 10.0
Lensionl nerma VRed = 141064 M= bracd Staffe =4 N®bracd Staffe = 4
¢ noite VRwd = 177573 dalN
bw =100.0 cm -
] [ 3
Calcola e Yisualizza
Aftot=20.11 (@) Sezione con tensioni e deformazioni
{ 0.25%)

() Dominio M-Mx resistenza 5. L. Lltimi
() Dominio N-Mx S.L.Ultimi + Tens. Amm.

Figura 51. Paramento muro in elevazione. Verificanbinazione SLU/SLV.

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 50 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 205 cm
Copriferro netto minimo staffe: 40 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

N°Comb Ver N Mx N ult Mx ult Mis.Sic. Yn M sn
1 S 0 12240 -1 25056 2.047 65.2 23585
2 S 0 8784 -1 25056 2.852  65.2 23585

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

N°Comb €C max ec 3/7 Yc max es min Ys min €s max
1 0.00350 -0.01851 70.0 -0.00076 64.2 -0.04360
2 0.00350 -0.01851 70.0 -0.00076 64.2 -0.04360

x/d C.Rid.

0.07 0.70
0.07 0.70

Ys max

5.8
5.8

ARMATURE A TAGLIO E/O TORSIONE DI INVILUPPO PER TUTTE LE COMBINAZIONI ASSEGNATE

Diametro staffe: 10  mm
Passo staffe: 100 cm [Passo massimo di normativa = 20.9 cm]
N.Bracci staffe: 4

Area staffe/m : 314 cm¥m [Area Staffe Minima NTC = 15.0 cm?/m)]

As Tesa

10.1 (9.5)
10.1 (9.5)
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO
N°Comb Ver Vsdu Vrd Ved Vwd bw Teta Acw ASt
1 S 6049 21852 141064 177573 100.0 21.80 1.000 1.1
2 S 4134 21852 141064 177573  100.0 21.80 1.000 0.7
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI
N°Comb Ver  Scmax Yc max Sc min Yc min Sfmin Ys min Dw Eff. AcEff. AsEff. D barre
1 S 22.1 70.0 0.0 56.4 -1237 64.2 17.0 1700 10.1 22.1
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE
N°Comb Ver  Sclmax Sclmin Sc Eff K3 Beta12 Psi esm  sm wk  MFess.
1 S 10.4 9.2 0.125 050 0.400 0.000247 (0.000247) 279 0.118(0.30) 24281
7.7.3 Cordolo

Le verifiche sono condotte per le sollecitazioportate nella Tabella 4.
L’armatura di calcolo é la seguente:

» Ferri longitudinali superiori: @26/20
» Ferri longitudinali inferiori: @26/20

La seguente immagine mostra la schermata del caliligerifica per la combinazione SLU/SLV maggiorrten

critica, evidenziando la geometria della seziomeatmature longitudinali di calcolo e la distribnze delle

tensioni in condizioni ultime. La successiva tabefostra i risultati di dettaglio della verificagaBLU/SLV e agli

SLE (il significato della terminologia utilizzatargportato nell’Allegato A).
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NEE:

sezione verificata

Tipo Combinazione

5.L.E. Comb. Rare {Esercizio)
5.L.E. Comb. Frequenti (Eserdizio)
5.L.E. Comb. Quasi Permanenti (Esercizio)

Dati generali / Dati sezione / Sforzi / Risultati ¥ Staffe-Duttilita

M.Comb.  Comb. Non

5.L.U. Comb.Ultime (Calcolo Resistenza E

Combinazione N® 1

150

Curv.5nerv,=0,000017

4 | p | COMBINAZIONE VERIFICATA

Fless.Composta (S.L.U.): Misura sicur.=2.064 [0K se > 1.0]

Sforzi assegnati Sforzi ultimi (asse x baricentrico) Deform| »
M =0daN Mult =22daN Def.ma
Mx = 70509 daNm Mx ult = 145553 dalm Def.mi
Def.3f
Curv.Ultima=0,000471187 1fcm Def.ma

180 1fcm Def.mi

As tesa= 26.5cm? Asse
Ae romne — 96 G rml g T
] 1
. . L] . °
1 0
f 100 | Taglio (5.L.U.): Misura sicurezza = 0.155 [OK se <= 1.0]
Sforzi Dati/Ultimi Staffe di Comb. Staffe Inviluppo -
Legenda TAGLIO: Staffe: Af=3.00  Staffe: Af=15.12
P Vy =39172daN Diam.5taffe:@8 mm  Diam.Staffe:@8 mm
® oo —Mm— VSdu = 39172 daN  Passo Staffe = 13.3 Passo Staffe = 13.3
VRecd = 253520 M®bracc Staffe =4 N°bracd Staffe = 4
VRwd = 191927 daM
bw =100.0 am -
4 T 3
=5
Aftot _:“'3'?9 Calcola & Visualizza
( 0.35%) (@ Sezione con tensioni e deformazioni

() Dominio N-Mx resistenza S.L. Ultimi
(7) Dominio N-Mx 5.L.Ultimi + Tens, Amm,

Figura 52. Cordolo. Verifica sezione.

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 50 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 19.3 cm
Copriferro netto minimo staffe: 42 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver

N

Mx

N ult
Mx ult
Mis.Sic.

Yneutro
Mx sn.
x/d
C.Rid.
As Tesa

N°Comb Ver

S
2 S
S

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sforzo normale [daN] applicato nel Baricentro (positivo se di compressione)
Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x baricentrico

Sforzo normale ultimo [daN] nella sezione (positivo se di compress.)
Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x baricentrico

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

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

Ordinata [cm] dell'asse neutro a rottura nel sistema di rif. X,Y,0 sez.
Momento flettente allo snervamento [daNm]

Rapp. di duttilita a rottura per sole travi (N = 0)

Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC]

Area armature long. [cm? in zona tesa per sole travi (I'area minima ex (4.1.43)NTC é indicata tra parentesi)

N Mx N ult Mx ult Mis.Sic. Yn Msn x/d C.Rid. As Tesa
0 70509 -8 144907 2.055 1423 139406 0.05 0.70 26.5(18.7)
0 82605 -8 144907 1.754 1423 139406 0.05 0.70 26.5(18.7)
0 71136 -8 144907 2.037 1423 139406 0.05 0.70 26.5(18.7)
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
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)
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 compressione)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb €c max ec 3/7 Yc max es min Ys min es max Ys max
1 0.00350 -0.02579 150.0 0.00063 143.7 -0.06197 6.3
2 0.00350 -0.02579 150.0 0.00063 143.7 -0.06197 6.3
3 0.00350 -0.02579 150.0 0.00063 143.7 -0.06197 6.3
ARMATURE A TAGLIO E/O TORSIONE DI INVILUPPO PER TUTTE LE COMBINAZIONI ASSEGNATE
Diametro staffe: 8 mm
Passo staffe: 133 cm [Passo massimo di normativa = 13.4 cm]
N.Bracci staffe: 4
Area staffe/m : 151 cm¥m [Area Staffe Minima NTC = 15.0 cm?/m)]
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO
Ver S = comb.verificata a taglio-tors./ N = comb. non verificata
Vsdu Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb.
Vrd Taglio resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.14)NTC]
Ved Taglio compressione resistente [daN] lato conglomerato [formula (4.1.19)NTC]
Vwd Taglio trazione resistente [daN] assorbito dalle staffe [formula (4.1.18)NTC]
bw Larghezza minima [cm] sezione misurata parallelam. all'asse neutro
Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato
Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione
Ast Area staffe/metro strettamente necessaria per taglio e torsione [cm?/m]
N°Comb Ver Vsdu Vrd Ved Vwd bw Teta Acw ASt
1 S 39172 36604 252640 191261 100.0 21.80 1.000 341
2 S 45892 36604 252640 191261 1000 21.80 1.000 3.6
3 S 39520 36604 252640 191261 100.0 21.80 1.000 341
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([daN/cm?|
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([daN/cm?]
Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [daN/cm?|
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Dw Eff. Spessore di conglomerato [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre
Ac eff. Area di congl. [cm? in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)
As eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)
D barre Distanza media in cm tra le barre tese efficaci utilizzata nel calcolo di fessurazione
(se Dbarre >14@ viene posto Dbarre=14@ nel calcolo di fess. [B.6.6.3 Circ. 252/'96))
N°Comb Ver  Scmax Yc max Sc min Yc min Sfmin Ys min Dw Eff. AcEff. AsEff. D barre
1 S 226 150.0 0.0 120.0 -1286 143.7 245 2450 26.5 219
2 S 26.6 150.0 0.0 119.5 -1482 143.7 245 2450 26.5 219

COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE
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Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sclmax Massima tensione nel conglomerato nello STATO | non fessurato [daN/cm?]
Sclmin Minuma tensione nel conglomerato nello STATO | non fessurato [daN/cm?]
K3 =0,125 per flessione; = 0,25 (Sclmin + Sclmax)/(2 Sclmin) per trazione eccentrica
Beta12 Prodotto dei Coeff. di aderenza Beta1*Beta2
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/Scimin)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DMI6]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure . Tra parentesi il valore minimo = 0.4 Ss/Es
srm Distanza media in mm tra le fessure
wk Apertura delle fessure in mm = 1,7*Eps*Srm. Tra parentesi & indicato il valore limite.
M fess. Momento di prima fessurazione [daNm]
N°Comb Ver  Sclmax Sclmin Sc Eff K3 Betal2 Psi esm srm wk M Fess.
1 S 12.3 -114 0125 0.50 0400 0.000257 (0.000257) 264 0.115(0.30) 97536

2 S 14.5 -13.3 0.125 0.50 0.400 0.000296 (0.000296) 264 0.133(0.30) 98199
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8 ALLEGATO A: TERMINOLOGIA UTILIZZATA NELLE VERIFICHE

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

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

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

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

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

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

N Sforzo normale assegnato [daN] (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] nella sezione (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

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

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

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

Vsdu Taglio di progetto [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro
Ved Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso

Vwd Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe

Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.
Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro
E' data dal rapporto tra I'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.

Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Ast Area staffetlegature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm?/m]

AEff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?m]

Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio.

DELLE SEZIONI IN C.A.

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

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

Scmax  Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]

Xc max, Yc max 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?]

Xf min, Yf min 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

Af eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure

Srm Distanza media tra le fessure espressa in mm (§ B.6.6.3 Istruzioni DM96)

K3 Coeff.(§ B.6.6.3 Istruz. DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni

Ap.fess.  Apertura fessure in mm. (Ap.Limite =0.300 mm) Calcolo secondo § 4.1.2.2.4.6 NTC.






