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1. GENERALITA’

1.1. Premessa

Nella seguente relazione tecnica si sviluppano i calcoli del sottovia di Bonorva al Km 162+150 facente parte dei
lavori di adeguamento e messa in sicurezza della S.S. 131, risoluzione dei nodi critici 1° stralcio dal km 158.00 al
Km 162+700

L’opera consiste in uno scatolare in c.a. gettato in opera.

La sezione trasversale retta ha una larghezza interna variabile 11.09+11.67 m ed un’altezza netta di 6.50 m; lo

spessore della platea di fondazione ¢ di 130.0 cm; lo spessore dei piedritti e della soletta di copertura ¢ di 120 cm

|

Ty

1.2. Normativa di riferimento

I calcoli e le disposizioni esecutive sono conformi alle norme attualmente in vigore e nel seguito elencate:
Nella progettazione sono state prese in considerazione le normative di seguito riportate:

e Legge 5 novembre 1971, n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato
normale e precompresso ed a struttura metallica.



e Circolare Ministero dei Lavori pubblici 14 febbraio 1974, n.11951 — Applicazione delle norme sul cemento ar-
mato.

e Decreto del ministero dei Lavori Pubblici 9 gennaio 1996 - Norme Tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il col-
laudo delle strutture in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche.

¢ Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici 15 Ottobre 1996, n. 252 AA.GG/STC -Istruzioni per I'applicazione
delle «Norme Tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche” di cui al decreto ministeriale del 9 Gennaio 1996>.

e Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 16 gennaio 1996 — Norme tecniche relative ai «Criteri generali per la
verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi.

¢ Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici 4 luglio 1996, n. 156 AA.GG/STC - Istruzioni per |'applicazione delle
«Norme Tecniche relative ai Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovrac-
carichi» di cui al decreto ministeriale 16 gennaio 1996.

e Legge 5 febbraio 1974, n. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismi-
che.

e Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 11 marzo 1988 - Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e
sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazio-
ne, lI'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

e Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici 24 settembre 1988 — Norme Tecniche riguardanti le indagini sui ter-
reni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la pro-
gettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. Istruzioni
per l'applicazione.

¢ Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 4 maggio 1990 — Aggiornamento delle norme tecniche per la proget-
tazione, I'esecuzione e il collaudo dei ponti stradali.

o (Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici 25 febbraio 1991, n. 34233 — Istruzioni relative alla normativa dei
ponti stradali.

¢ Decreto Ministero Infrastrutture 14 gennaio 2008 — Norme tecniche per le costruzioni.

¢ Circolare Ministero Infrastrutture 02 febbraio.2009 n.617 - Istruzioni per |'applicazione delle Nuove Norme
tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

e Eurocodici UNI EN 1990:2006; UNI EN 1991; UNI EN 1992; UNI EN 1993; UNI EN 1994; UNI EN 1997; UNI
EN 1998.

e Calcestruzzo - specificazione, prestazione, produzione e conformita (UNI EN 206-1:2006).

e Linee guida per I'utilizzo di travi travi tralicciate in acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo collaborante e
procedure per il rilascio dell'autorizzazione all'impiego” riferito al punto 4.6 del DM 14.1.2008 Norme tecniche
per le costruzioni, approvato dal Consiglio Superiore dei Lavori pubblici, con voto n.116/2009.

1.3. Caratteristiche dei materiali

e CALCESTRUZZO MONOLITE

Per la realizzazione delle strutture in elevazione si prevede I'utilizzo di calcestruzzo avente classe di resistenza
C28/35 (Rck=>35 N/mm?) che presenta le seguenti caratteristiche:

¢ Resistenza caratteristica a compressione (cilindrica) —fe = 0.83% Rex = 29.05 N/mm?

e Resistenza media a compressione —fem = fox + 8 = 37.05 N/mm?

e  Modulo elastico —En=22000 X (for/10)%*= 32588 N/mm?

e Resistenza di calcolo a compressione —fed = Olee X fer/Ye = 0.85% fu/1.5= 16.46 N/mm?
® Resistenza a trazione media —fem = 0.30 x f5*? = 2.83 N/mm?



e Resistenza a trazione —fex = 0.7 X fum= 1.981 N/mm?
e Resistenza a trazione di calcolo —fod = fox / Ye= 1.321 N/mm?
e Resistenza a compressione (comb. Rara) —06. =0.60 X f = 16.80 N/mm?

e Resistenza a compressione (comb. Quasi permanente) —6.=0.45 X fo= 13.07 N/mm?

e ACCIAIO DA ARMATURA

Per le armature metalliche si adottano tondini in acciaio del tipo B450C saldabile. controllato in stabilimento e che
presentano le seguenti caratteristiche:

Proprieta Requisito
Limite di snervamento f, >450 MPa
Limite di rotturaf; >540 MPa
Allungamento totale al carico massimo A, >7.5%
Rapporto fi/fy 1.15<R/R.<1.35
Rapporto f)’ misurato/ fynom < 1.25
¢ Tensione di snervamento caratteristica —fu> 450N/mm?
¢ Tensione caratteristica a rottura —fu> 540N/mm?
e Tensione in condizione di esercizio (comb. Rara) —0; =0.80x f;,=360.00 N/mm?>
e Fattore di sicurezza acciaio —Ys = 1.15
e Resistenza a trazione di calcolo —fya = fyc / ¥s= 391.30 N/mm?

14. Durabilita e prescrizioni sui materiali

Per garantire la durabilita delle strutture in calcestruzzo armato ordinario. esposte all’azione dell’ambiente. si devo-
no adottare i provvedimenti atti a limitare gli effetti di degrado indotti dall’attacco chimico. fisico e derivante dalla
corrosione delle armature e dai cicli di gelo e disgelo.

Al fine di ottenere la prestazione richiesta in funzione delle condizioni ambientali. nonché per la definizione della
relativa classe. si fa riferimento alle indicazioni contenute nelle Linee Guida sul calcestruzzo strutturale edite dal
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ovvero alle norme UNI EN 206-1:2006 ed
UNI 11104:2004.

CLASSE DI ESPOSIZIONE  XF2

Condizioni ambientali Classe di esposizione
Ordinarie X0. XC1. XC2. XC3. XF1
Aggressive XC4. XD1. XS1. XA1l. XA2. XF2. XF3




| Molto aggressive | XD2. XD3. XS2. XS3. XA3. XF4 |
Tabella 1- Descrizione delle condizioni ambientali (tabella 4.2.IIT1 NTC 2008)

Nella tabella 4.1.IV sono indicati i criteri di scelta dello stato limite di fessurazione con riferimento alle condizioni
ambientale e al tipo di armatura.

. C L . | Armatura
Gruppi di | Condizioni am- | Combinazione di oy —
esigenze bientali azioni Sensibile Poco sensibile
Stato limite Wd Stato limite W4
a Ordinarie frequente ap. fessure <w, | ap. fessure <ws
quasi permanente | ap. fessure <w,; | ap. fessure <w
b Acoressive frequente ap. fessure <w,; | ap. fessure <wy
&8 quasi permanente | decompressione - ap. fessure <wi
c Molto aceressive frequente formazione fessure - ap. fessure <wi
v ; ;

58 quasi permanente | decompressione - ap. fessure <wi

Tabella 2- Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione (tabella 4.1.IV NTC 2008)
In grigio sono indicati gli stati limite di fessurazione utilizzati per le verifiche.
Per armature poco sensibili:
wi =0.2 mm

wy = 0.3 mm



2. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

L’azione sismica ¢ sta definita adottando i seguenti parametri.

Stinting Olbia
o o

Sassari
o
Alggero ‘g

Sardegna
Oristano
o

Muoro
]

| 35 |
Ca%liari

Garty:nla et

(1)* Coordinate WGS84 ()

Latitudine [40,08614 Longitudine |8,980026

(1)* Coordinate EDS0 (°)
Latitudine |40,087197

Longitudine |8,981002

Classe dell'edificio

IV. Funzioni pubbliche ¢ strategiche importanti...

Vita nominale

(Opere provvisorie <=10, Opere ordinarie
==50,

Grandi opere >=100)

Interpolazione

50

Media ponderata

Calcola

Stato Limite Tr [anni] [augl Fo Tc'[s]
Operativita (SLO) &0 0,025 2685 0,299
Danno (SLD) 101 0,031 2,730 0,307
Salvaguardia vita (SLV) 949 0,080 2976 0,371
Prevenzione collasso (SLC) 1950 0,071 3,061 0,393
Perioda di riferimento per 'azione sismica: 100




3. Modellazione strutturale

3.1. Codice di calcolo

L’analisi della struttura scatolare ¢ stata condotta con un programma agli elementi finiti:

Titolo AXIS VM
Versione 13.0
Distributore STA DATA

3.2. Tipo di analisi svolta

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con I'ausilio di un codice di calcolo automatico. La verifica della
sicurezza degli elementi strutturali € stata valutata con i metodi della scienza delle costruzioni.

La platea di fondazione , i piedritti e la soletta di copertura sono discretizzate con elementi finiti bidimensionali .
Le travi ai bordi della soletta di copertura sono discretizzate con elementi finiti monodimensionali

Per simulare il comportamento del terreno di fondazione vengono inserite delle molle elastiche

Al modulo di Winkler del terreno si attribuisce il valore K=10000 KN/m?*/m

L'analisi strutturale sotto le azioni sismiche ¢ condotta con il metodo dell'analisi statica equivalente secondo le di-
sposizioni del capitolo 7 del DM 14/01/2008.

La verifica delle sezioni degli elementi strutturali ¢ eseguita con il metodo degli Stati Limite. Le combinazioni di
carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari di carico piu gravosi cui l'opera sara soggetta.

Il modello di calcolo € mostrato in figura
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3.3. Affidabilita dei codici di calcolo

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne I'affidabilita.
La documentazione fornita dal produttore del software contiene un'esauriente descrizione delle basi teoriche. degli
algoritmi impiegati e 1'individuazione dei campi d'impiego. La societa produttrice Aztec Informatica srl ha verifica-
to l'affidabilita e la robustezza del codice di calcolo attraverso un numero significativo di casi prova in cui i risultati

dell'analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

34. Informazioni generali sull'elaborazione

1l software prevede una serie di controlli automatici che consentono l'individuazione di errori di modellazione. di
non rispetto di limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi non verificati. Il codice di calcolo
consente di visualizzare e controllare. sia in forma grafica che tabellare. i dati del modello strutturale. in modo da

avere una visione consapevole del comportamento corretto del modello strutturale.

3.5. Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

I risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software. Tale valutazione ha
compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli. eseguiti con metodi tradizionali. Inoltre sulla base di consi-
derazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati. si ¢ valutata la validita delle scelte operate in

sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.
In base a quanto sopra. io sottoscritto asserisco che I'elaborazione ¢ corretta ed idonea al caso specifico. pertanto i

risultati di calcolo sono da ritenersi validi ed accettabili.



4. ANALISI DEI CARICHI

Si riportano di seguito i carichi utilizzati per il calcolo delle sollecitazioni e le verifiche delle sezioni della struttura
in esame.

4.1. Peso proprio della struttura

Peso soletta superiore: Pss= 1.20x25 = 30.0 kN/m?

Peso soletta inferiore: Psi= 1.30x25 = 32.5 kKN/m?

Peso piedritti: Pp= 1.20x25 = 30 kN/m?

Peso della trave di bordo 120x182 p=1.20%x1.82x25=54.6 kN/m
Peso della trave di bordo 12050  p=1.20%0.50x25=15.0 kN/m
(CONDIZIONE PERM-STRUTT)

4.2. Carichi permanenti non strutturali

a) Peso del ricoprimento al di sopra dalla soletta superiore
Altezza di ricoprimento minima (h=0.50 m) P:=0.50 x19 = 9.5 kN/m?
Altezza di ricoprimento massima (h=1.82 m) Pr=1.82 x19 = 34.6 kN/m?
b) Sovraccarichi al di sopra della soletta di fondazione
P=1.4x20=28 kN/m’
¢) Peso del rinterro al di sopra dei bordi della soletta di fondazione
Altezza di ricoprimento minima (h=8.10 m) P:= 8.10 x19 = 154 kN/m?
Altezza di ricoprimento massima (h=9.42 m) Pr=9.42x19 = 179 kN/m?
d) Peso del guard-rail e della rete di protezione al di sopra delle travi di bordo della copertura

P=2.0 KN/m

(CONDIZIONE PERM-NON-STRUTT)
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4.3. Spinta del terreno

Terreno a ridosso dei piedritti y=20 KN/m? ®=30°

1l coefficiente di spinta a riposo viene calcolato utilizzando la formula Ko = 1-sin® per cui si ottiene il valore K,
=0.46

La pressione del terreno verra calcolata secondo la formula P= yxHXK,
Pressione minima in asse soletta superiore (1.05%20)x0.46=9.66 kN/m?
Pressione massima in asse soletta superiore (2.37x20)x0.46=21.8 kKN/m>
Pressione minima in asse soletta inferiore (8.70x20)x0.46=80.0 kN/m?
Pressione massima in asse soletta inferiore (10.02%20)%x0.46=92.2 kN/m?

(CONDIZIONI SPINTA-TERRENO)

4.4. Spinta del terreno indotta dai carichi da traffico

Il coefficiente di spinta a riposo viene calcolato utilizzando la formula Ko = 1-sin® per cui si ottiene il valore K,
=0.46.

La pressione del terreno sui piedritti ed indotta dai treni di carico viaggianti su due linee adiacenti verra calcolata
secondo la formula P= gxK,

1 carichi da traffico sono assimilati ad un carico uniforme di 10 KN/m?
Pressione sulle pareti 10x0.46=4.6 kN/m?
(condizioni SPINTA-TRAFFICO)

4.5. Carichi da traffico sulla soletta di copertura

1l calcolo delle sollecitazioni indotte dai carichi da traffico ¢ condotto per carichi di prima categoria

Tabella 5.1.1 - Numero e Larghezza delle corsie

Larghezza di carreggiata
o

Numero di corsie
convenzionali

Larghezza di una corsia
convenzionale [m]

Larghezza della zona
rimanente [m]

w<540m n =1 3,00 (w-3,00)
54<w<6,0m m=2 w/2 0
6,0m<w 1y = Int(w/3) 3.00 w - (3.00 X n)
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Carico tandem 2 Qi

Dj.; ﬂ. Qi
'l 1 f=1,2m
#f 8-—
m m 05 Q4.=300 kN Tandem E:
20 Corsia n. 1 _ﬁ 3 B8 B
E m 05 U A 20,50 m*
S 8 B8 ey
m = 05 Q24 =200 kN S
2.0 Corsia n. 2 % :
" m 05 Gan 2% KM -'_“1-|
m m 05 =100 0.40
2.0 Corslan, 3 st ) 2 4
[ ] 05 ‘-'l:lu'! 2.5 kM/m g-
i
Area rimanents g;,=2.5 kN/m?
“per wi=2.80 m

Schema di carico 1 (dirmensioni in [m])

I carichi delle ruote sono applicati su impronte quadrate da 0.4 m di lato e si diffondono nello spessore del rinterro

con un angolo di 20° e nella soletta con un angolo di diffusione di 45°.
La dimensione dell” impronta di carico della singola ruota nel piano medio della soletta vale:
ricoprimento h=50 cm a=b=0.4+0.50x2xtan20+1.10=1.86 m

ricoprimento h=170 cm a=b=0.4+1.7x2xtan20+1.10=2.74 m

Differenti configurazioni dei carichi da traffico sono state considerate al fine di rendere massime le sollecitazioni
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4.6. Azione longitudinale di frenamento o di accelerazione

La forza di frenamento o di accelerazione g3 ¢ funzione del carico verticale totale agente sulla corsia

convenzionale n. 1 ed ¢ uguale a
180 kN <q; =0.6(2Qy; )+ 0.10qy - w; - L <900 kN

F=0.6x600+0.1x9%x3x32.10=447 KN

4.7. Carichi da traffico sulla platea di fondazione

1l calcolo delle sollecitazioni indotte dai carichi da traffico € condotto per carichi di prima categoria
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Tabella 5.1.1 - Numero e Larghezza delle corsie

Larghezza di carreggiata Numero di corsie Larghezza di una corsia Larghezza della zona
“w” convenzionali convenzionale [m] rimanente [m]
w < 5,40 m n=1 3.00 (w-3,00)
54<w<6,0m =2 w/2 0
6.0m<w ny = Int(w/3) 3.00 w - (3,00 x ny)
Carico tandem 2 Qi
Ol Q Qiw
I_l i i=12m
H &8
| I | f 0.5 Q4. =300 kN Tandem E,‘
2,0 Corsia n. 1 & 2 & a8—
U e >0,50 m*
(— 8 B8]
o E Tandem §
. [} ¥ D’:.h :.Eﬂﬂ kN E B T
2.0 Corsian. 2 n e
| R 2= 2.5 kKNIm* 1
E E 05 S ] _im |
] Q.40
LB Q=100 KN oy
20 Corslan, 3 3 }
m W o gax= 2.5 kN/m Ei
1 =

Area rimanente g,,=2.5 kM/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) “Per wi=2.90m

I carichi delle ruote sono applicati su impronte quadrate da 0.4 m di lato e si diffondono nello spessore del rinterro
con un angolo di 20° e nella soletta con un angolo di diffusione di 45°.

La dimensione dell’ impronta di carico della singola ruota nel piano medio della soletta vale:
a=b=0.4+1.40x2xtan20+1.2=2.60 m

ricoprimento h=140 cm

Differenti configurazioni dei carichi da traffico sono state considerate al fine di rendere massime le sollecitazioni
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4.8.  Ritiro differenziale delle pareti rispetto alla platea di fondazione

A ) ritiro uniforme della platea di fondazione :
tempo iniziale in giorni dopo la stagionatura umida

tl =7

tempo a lungo termine

t5 := 365(
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intervallo di tempo in giorni

t:=1..365(

area della sezione in cm?2

AREA := 130x 100 = 13000

definire perimetro della sezione esposta ad essiccamento in cm
p = 200.0(

dimensione convenzionale in mm

2x AREA
h, = ————— x 10 = 1300

p

Definire la classe del cemento

S_=-1
N_:=0
R_:=1

classe cemento = R

o= |-1 if classe cemento= S_ =1
0 if classe cemento = N_
= R_

1 if classe comento

CALCESTRUZZO

Resistenza caratteristica a compressione su cubi (N/mmz)

Ry = 35.0(

valore del coefficiente di sicurezza y pj=1.5

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione (N/mmz)

£ == 0.83x Ry =29.05

Resistenza cilindrica media a compressione (N/mmz)

£ =L + 8 =37.05
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Resinza media a trazione semplice (N/mmz)
2
fun = 0.30 £ ° = 2.834993
Resisteza media a trazione per flessione (N/mmz)
2
fum = 1.2 030X £ > = 3.401992
Resistenza caratteristica a trazione , frattile 5% (N/mmz)

fee 50 = 0.7X fq = 1.984495

Resistenza caratteristica a trazione , frattile 95% (N/mmz)

feco59 = 1.3X fqn = 3.685491

Resistenza di calcolo a compressione (N/mmz)

0.85% £
fq = ——— =16.461667
1.5

Resistenza di calcolo a compressione per spessori minori di 50 mm(N/mmz)

0.85% fy
feaso 1= 08x ——— =13.169333

Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% (N/mmz)

fetk5%
fias00 = “1—5 = 1.322997

Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% per spessori minori di 50 mm (N/mmz)

fctd.50.5% = O'Sfctd.S% = 1.058397

Modulo elastico istantaneo medio del calcestruzzo- modulo secante NTC2008 (N/mmz)

0.3
k+ 8
E., = 22000% ( ° o j =32588.11

Modulo elastico tangente del calcestruzzo- DM1996 (N/mmz)
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E, = 5700 \[Ry, = 33721.65

RITIRO DEL CALCESTRUZZO

La deformazione totale da ritiro € formata da due componenti, la deformazione da ritiro per essiccamento e la de-

formazione da ritiro autogeno.

La deformazione da ritiro per essiccamento si sviluppa lentamente, dal momento che ¢ funzione della migrazione

dell’ acqua attraverso il calcestruzzo indurito.

La deformazione da ritiro autogeno si sviluppa durante I’ indurimento del calcestruzzo: la maggior parte si svilup-

pa quindi nei primi giorni successivi al getto.

Il ritiro autogeno ¢ una funzione lineare della resistenza del calcestruzzo. Esso si considera specificatamente quan-
do un calcestruzzo fresco ¢ gettato contro un calcestruzzo gia indurito. Percio i valori della deformazione totale da

ritiro € g discendono da
Coy = Eory + &
dove:
€ g € la deformazione totale da ritiro;
€ ¢d ¢ la deformazione da ritiro per essiccamento;
€ ¢q € la deformazione da ritiro autogeno.
II valore finale della deformazione da ritiro per essiccamento, € 4 € ottenuto con la formula:

: : ' fcm' -6
£y = O,85[(220+11O-ads1)-exp(-adsz-—)]m Bew

fCI"ﬂO

ﬁRH - 1,55 1— E-FIB

dove:

fom € la resistenza media a compressione (Megapascal);

femo = 10 MPa;
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a ds] € un coefficiente dipendente dal tipo di cemento [vedere punto 3.1.2 (6)]:

= 3 per cemento di Classe S,
= 4 per cemento di Classe N,
= 6 per cemento di Classe R ;

a dg2 € un coefficiente dipendente dal tipo di cemento:

= 0,13 per cemento di Classe S,

= 0,12 per cemento di Classe N,

=0,11 per cemento di Classe R ;

RH ¢ I' umidita relativa ambientale (in percentuale);

RH( = 100%.

Lo sviluppo del ritiro per essiccamento nel tempo ¢ regolato dalla:
Ecqlt) = Bus(t, &) - K €cd,0

dove:

kp, € un coefficiente che dipende dalla dimensione convenzionale hgy secondo il

prospetto 3.3.

Valori di k , nell'espressione (3.9)

hy K
100 1,0
200 0,85
300 0,75
>500 0,70
e (t-1)
Bds(_t-ts_) — 2 ‘—3
(t—t,)+0,04, h,
dove:
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tel” eta del calcestruzzo, espressa in giorni, al momento considerato;
tg eI’ eta del calcestruzzo (in giorni) all’ inizio del ritiro per essiccamento (o rigonfiamento).

Generalmente questo avviene alla fine della maturazione;

h( ¢ la dimensione convenzionale (in millimetri) della sezione trasversale
=2Ac/u.
dove:
A el area della sezione trasversale di calcestruzzo;
u ¢ il perimetro della parte di sezione trasversale esposta ad essiccamento.
La deformazione da ritiro autogeno ¢ data da:

Eca (1) = Pas (1) €cal=)

dove:

Ecal>=) =2,5 (fy - 10) 10°

e
Bas(t) = 1-exp (-0,2t %)
as xp ’
con t espresso in giorni.
SVILUPPO NEL TEMPO DEL RITIRO
valore di kp,
ky = |1 if hy <100 =07
085+ 12 (200 - h,) if 100 < h, <200
100

0.1
0.75+ = (300 - h,) if 200 < h, <300

0.05
0.7+ 200 > (500 - hy) if 300 < h, <500

0.7 if h, > 500

21



eta’ del calcestruzzo in giorni all' inizio del ritiro per essiccamento

tg i=1tl
coefficiente B g (t,tg)

Bas, = [0 if t<1y

t -t

otherwise

(t = t,) + 0.04x b,

0 2%10° 4x10°
t

Ogs1 = [ 3 if classe emenio=S_ =6
4 if classe cemento = N_

6 if classe =R_

cemento

Oger = [0.13 if classe openio=S_ =0.11

0.12 if classe cemento = N

0.11 if classe

cemento = R_
fm0 = 1C
Definire 1' umidita' relativa in percentuale

RH := 8C

RH, := 10(

Bry = 1.55% |1 RH ’ =0.7564
RH. . RI_IO .

deformazione dovuta a ritiro per essiccamento

f

cm

— Ol
Ecdo = 0.85% | (220+ 110X 0gq;) X €

cmo

J x 107 ®x Bru = 0.000376
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1l valore finale del ritiro per essiccamento € di

€ oo X Ky = 0.000263

Lo sviluppo nel tempo del ritiro per essiccamento € fornito da:

SCdt = Bdst X €cdoX ky

3x10 "

2104
ecd,

110”4

0 210> 4x10°
t

Lo sviluppo nel tempo del ritiro autogeno € fornito da:

€eaoo = 2.5% (fue = 10)x 107 ¢ = 0.000048

By =1 e(_ 0.2><t0'5)
ast T

&:at = Bast X €caoc

5x10°°

4x10‘5frﬂ_

3x107°

eca
210>

1x107°

0
0 2107 4x10°

Il ritiro complessivo € dato da:

Scst.=80dt+80at
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410

3x10~ 4

&esy  2x10 4

11074

0 210> 4x10°
t

1l ritiro finale complessivo a 3650 giorni é di

€S s = 0.000307

B ) ritiro uniforme delle pareti :

tempo iniziale in giorni dopo la stagionatura umida
tly =7

tempo a lungo termine

t5, = 365(

intervallo di tempo in giorni

ty = 1..365(

area della sezione in cm2

AREA, = 120x 100 = 12000

definire perimetro della sezione esposta ad essiccamento in cm

p = 200.0(

dimensione convenzionale in mm

2x AREA,
hyy = — x 10 =1200
P2

Definire la classe del cemento

A§MA := _1

=0

ANATAA
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R =1

SRS eamanan = R-
Q= [—1 if classe emeno= S_ =1

0 if classe cemento = N_

1 if classe cemento = R

CALCESTRUZZO DELL' ELEMENTO 2

Resistenza caratteristica a compressione su cubi (N/mmz)
Rck.2 = 350(

valore del coefficiente di sicurezza y \f=1.5

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione (N/mmz)

fu = 0.83X Ry, =29.05

Resistenza cilindrica media a compressione (N/mmz)

femo = fek2 + 8 =37.05

Resistenza media a trazione semplice (N/mmz)

2

fnn = 030X f 0> = 2.834993

Resisteza media a trazione per flessione (N/mmz)

2

fipmn = 1.2% 0.30X fy,° = 3.401992

Resistenza caratteristica a trazione , frattile 5% (N/mmz)

fctk.S%.Z =0.7x fctm.2 = 1.984495

Resistenza caratteristica a trazione , frattile 95% (N/mmz)

fctk.95%.2 =1.3% fctm.2 =13.685491

Resistenza di calcolo a compressione (N/mmz)
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0.85% fy o
42 = 1—5 =16.461667

Resistenza di calcolo a compressione per spessori minori di 50 mm(N/mm?)

0.85x fck.2
fcd‘50‘2 = 0.8% 1—5 =13.169333

Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% (N/mmz)

fete 5%.2
1.5

fod5%2 = = 1.322997

Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% per spessori minori di 50 mm (N/mm?)

feta.50.5%.2 = 0.8fciq. 502 = 1.058397

Modulo elastico istantaneo medio del calcestruzzo- modulo secante NTC2008 (N/mmz)

fqo + 8 0.3
k.2
Eepa = 22000 ( ° n j =32588.11

Modulo elastico tangente del calcestruzzo- DM 1996 (N/mmz)
E., = 5700% \[Rgy» = 33721.65

SVILUPPO NEL TEMPO DEL RITIRO

valore di kp

kno = |1 if hy, <100 =07

0.15 ,
0.85+ —— x (200 — h,,) if 100 < h,, <200
100
0.1 .
0.75+ Prose (300 - hy,) if 200 <h,, <300

0.05
0.7+ prte (500 — hy5) if 300 <h,, <500

0.7 if hy, > 500

eta' del calcestruzzo in giorni all' inizio del ritiro per essiccamento

tS.2 = t12

coefficiente B g (t,tg)
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Bas = [0 if tp <ty
©

th — 2 .
otherwise
(t - t,2) + 0.04x [y,
1
0.8
0.6
ﬁdst2
0.4
0.2
0
0 210> 4x10°
th
Ogs12 = |3 if classe emento= S_ =6
4 if classe cemento = N_
6 if classe emenio = R_
Ogsnn == [0.13 if classe cemenio= S_ =0.11
0.12 if classe cemento = N_
0.11 if classe cemento = R_

femon = 1C
Definire 1' umidita' relativa in percentuale
RH = 8C

RH,,:= 10C

3
RH
BRHQ =1.55%x |1 —-| — =0.7564
RH,

deformazione dovuta a ritiro per essiccamento

€cdon = 0.85% [ (220+ 110% oygy2) X e ' j x 10° %X Brega = 0.000521

1l valore finale del ritiro per essiccamento € di

€cdo2 X kh.2 = 0.000365

Lo sviluppo nel tempo del ritiro per essiccamento € fornito da:
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ged = Bas X €cgoX kno
2 0

3x10 "

21074
ecd ¢,

110”4

0 2%10° 4x10°

t

Lo sviluppo nel tempo del ritiro autogeno € fornito da:

€eaonn = 2.5% (fucn — 10)x 107 ° = 0.000048

5 1o e(— O.2><t20'5)
t©

5x107°

4><10‘5(

3x107°

&ca g, s
2x10

1x107°

0 2%10° 4x10°

2
Il ritiro complessivo ¢é dato da:

s :==¢ecd +eca
€Ct2€Ct2€Ct2

410
31077

&Sty 2x10” Y

110”4

0
0 2%10° 4x10°

t
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1l ritiro finale complessivo a 3650 giorni € di

£cs 5, 0.000308

C) ritiro differenziale delle pareti rispetto alla platea di fondazione:

Il ritiro dell' elemento 1 a tempo infinito € di

€S 5 = 0.000308

Definire tempo di esecuzione dell' elemento 2 in giorni

telem2 == 30.0(

Ritiro libero dell' elemento 1 scontato nel periodo che separa la realizzazione dell' elemento 1 e la realizzazione

dell' elemento 2

€cs = ¢ecd + €ca = ..
telem2 Lelem2 telem2

£cs =0.000117

elem2

Ritiro dell' elemento 1 da scontarsi in collaborazione con I' elemento 2

€cs . — €cs =0.000191
t5 elem2

Ritiro differenziale dell' elemento 2 rispetto all' elemento 1

diff :=ecs _ - (ecs — ecs =0.000117

t5 2 t5 telem2)
variazione termica equivalente al ritiro differenziale

diff
0.00001

t diff == =11.705365

Tabella 4 - Coefficiente di correzione del ritiro (f) in funzione
della percentuale di armatura (A)

@ .

0.00 1,00
0.15 0,97
0.50 0,93
1.00 0,85
2.00 0,70
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Lo sviluppo del ritiro nel tempo ¢ influenzato dalla viscosita’

La variazione termica equivalente al ritiro differenziale applicata al modello al elasticita’ istantanea ¢ di -
11.7x0.43x0.93=-4.7° essendo 0.43 il coefficiente dovuto alla viscosita’ e 0.93 il coefficiente dovuto all’ armatura

Per quanto concerne le sollecitazioni allo stato limite ultimo si applica la riduzione del 50% come previsto dalla
vigente normativa

4.9. Ritiro differenziale della soletta di copertura

A ) ritiro uniforme della platea di fondazione :
tempo iniziale in giorni dopo la stagionatura umida

tl =7

tempo a lungo termine

t5 == 365(

intervallo di tempo in giorni

t:=1..365(

area della sezione in cm?2

AREA := 130x 100 = 13000

definire perimetro della sezione esposta ad essiccamento in cm
p = 200.0(

dimensione convenzionale in mm

2x AREA
hy, = — x 10 = 1300

P

Definire la classe del cemento

S_=-1
N_ =0
R_:=1
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classe cemento := R_

o= | -1 if classe emeno=S_ =1
0 if classe cemento = N_

1 if classe cemento = R_

CALCESTRUZZO

Resistenza caratteristica a compressione su cubi (N/mmz)

Ry, == 35.0(

valore del coefficiente di sicurezza y \j=1.5

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione (N/mmz)

f, = 0.83x Ry =29.05

Resistenza cilindrica media a compressione (N/mmz)

fo = + 8 =37.05

Resinza media a trazione semplice (N/mmz)
2
fn = 0.30X £~ = 2.834993
Resisteza media a trazione per flessione (N/mmz)
2
furm = 1.2 0.30 £y > = 3.401992
Resistenza caratteristica a trazione , frattile 5% (N/mmz)

fere 50 = 0.7X fq = 1.984495

Resistenza caratteristica a trazione , frattile 95% (N/mmz)

fe 059 = 1.3X fqn = 3.685491

Resistenza di calcolo a compressione (N/mmz)

0.85% £
fq = ——— =16.461667
1.5
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Resistenza di calcolo a compressione per spessori minori di 50 mm(N/mmz)

0.85x fy
frasn = 0.8% ———— = 13169333

Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% (N/mmz)

Tetk 5%

foqs0, = =1.322997

Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% per spessori minori di 50 mm (N/mm?)

fctd.50.5% = O'Sfctd.S% = 1.058397

Modulo elastico istantaneo medio del calcestruzzo- modulo secante NTC2008 (N/mmz)

03
8
E,., = 22000 [ - 5 j =32588.11

Modulo elastico tangente del calcestruzzo- DM1996 (N/mmz)
E, = 5700 \[Ry = 33721.65
RITIRO DEL CALCESTRUZZO

La deformazione totale da ritiro ¢ formata da due componenti, la deformazione da ritiro per essiccamento e la de-

formazione da ritiro autogeno.

La deformazione da ritiro per essiccamento si sviluppa lentamente, dal momento che ¢ funzione della migrazione

dell’ acqua attraverso il calcestruzzo indurito.

La deformazione da ritiro autogeno si sviluppa durante I’ indurimento del calcestruzzo: la maggior parte si svilup-

pa quindi nei primi giorni successivi al getto.

Il ritiro autogeno ¢ una funzione lineare della resistenza del calcestruzzo. Esso si considera specificatamente quan-
do un calcestruzzo fresco ¢ gettato contro un calcestruzzo gia indurito. Percio i valori della deformazione totale da

ritiro € g discendono da
€cs = Ecq t Eca

dove:

€ g € la deformazione totale da ritiro;
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€ ¢ ¢ la deformazione da ritiro per essiccamento;
€ ¢q € la deformazione da ritiro autogeno.

II valore finale della deformazione da ritiro per essiccamento, € 4 € ottenuto con la formula:

fom .
= 0,85[(22O+110-ozds1 exp( Oy * 7 H 10°. Pau

Ao = 1551~

dove:

fom € la resistenza media a compressione (Megapascal);

femo = 10 MPa;

a ds] € un coefficiente dipendente dal tipo di cemento [vedere punto 3.1.2 (6)]:
= 3 per cemento di Classe S,

= 4 per cemento di Classe N,

= 6 per cemento di Classe R ;

a dg2 € un coefficiente dipendente dal tipo di cemento:

= 0,13 per cemento di Classe S,

= 0,12 per cemento di Classe N,

=0,11 per cemento di Classe R ;

RH ¢ I' umidita relativa ambientale (in percentuale);

RH( = 100%.

Lo sviluppo del ritiro per essiccamento nel tempo ¢ regolato dalla:
gcd(t ) = »Bds(tv ts) ' kh €cd,0
dove:
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kp, € un coefficiente che dipende dalla dimensione convenzionale h(y secondo il

prospetto 3.3.

Valori di k , nell'espressione (3.9)

hy k,
100 1,0
200 0,85
300 0,75
=500 0,70
| (t-15)
Bus(t.ts) = — [, 3
(t—t,)+0,04, h,
dove:

tel’ eta del calcestruzzo, espressa in giorni, al momento considerato;

tg eI’ eta del calcestruzzo (in giorni) all’ inizio del ritiro per essiccamento (o rigonfiamento).

Generalmente questo avviene alla fine della maturazione;

h( ¢ la dimensione convenzionale (in millimetri) della sezione trasversale
=2A./u.

dove:

Ac el area della sezione trasversale di calcestruzzo;

u ¢ il perimetro della parte di sezione trasversale esposta ad essiccamento.

La deformazione da ritiro autogeno ¢ data da:
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Eca (1) = Bas (1) €cal=)
dove:

Ecal>=) =2,5 (fy - 10) 10°

e
ﬁas(t) =1- exp ('092t0’5)
con t espresso in giorni.

SVILUPPO NEL TEMPO DEL RITIRO
valore di kp,

ky = |1 if h, <100 =07

0.15

0.85+ —— x (200 - h,) if 100 < h, <200
100
0.1 ,

0.75+ = (300 - h,) if 200 < h, <300

0.05
0.7+ 20 x (500 - h,) if 300 < h, <500

0.7 if h, > 500

eta’ del calcestruzzo in giorni all' inizio del ritiro per essiccamento

tg i=1tl

coefficiente B g (t,tg)

Bas = |0 if t <t
t
t -t
otherwise
(t - t) + 0.04x [h,
1 //___
O.S{
0.6
ﬁdst
04
0.2
0
0 2x10° 4x10°
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Ogs1 = |3 if classe omeno=S_ =06
4 if classe cemento = N_

6 if classe .emento = R

Ogsp = | 0.13 if classe omeno= S_ = 0.11

0.12 if classe cemento = N.

0.11 if classe cemento = R

fmo = 1C
Definire I' umidita' relativa in percentuale

RH := 8(

RH, := 10

3
RH
BRH =1.55%x|1—-| — =0.7564
RH,

deformazione dovuta a ritiro per essiccamento

fcm
— Qg X

J % 107 % x By = 0.000376

cmo

Ecdo = 0.85% | (220+ 110X o)) X €

1l valore finale del ritiro per essiccamento € di

€0 X Ky = 0.000263
Lo sviluppo nel tempo del ritiro per essiccamento € fornito da:

SCdt = Bdst X €cdoX ky

3x10~

2104
ecd,

110”4

0 2107 4x10°
t

Lo sviluppo nel tempo del ritiro autogeno € fornito da:
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€caoo = 25X (£ — 10) x 10~ ® _ 0.000048

B =1 e(_ 0.2><t0'5)
ast T

&at = Bastx € caoc

5x107°

4><10‘5(

3x107°

eca

2%107°

13107

0
0 2107 4x10°

t

Il ritiro complessivo € dato da:

a:st.:ecdtJr.*zcat

410”4
3x10~%

s, 2x10 ¢

110”4

0
0 2107 4x10°
t

1l ritiro finale complessivo a 3650 giorni é di

€S 5 = 0.000307

B ) ritiro uniforme della soletta di copertura :

tempo iniziale in giorni dopo la stagionatura umida

tlz =7

tempo a lungo termine

£5, := 365(
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intervallo di tempo in giorni
ty == 1..365(

area della sezione in cm2

AREA, = 120x 100 = 12000

definire perimetro della sezione esposta ad essiccamento in cm

p = 200.0(

dimensione convenzionale in mm

2 x AREA,
hyp =— x 10=1200
| %]

Definire la classe del cemento

ARARAA = G

R =1

classe SRR = R_

Q= [—1 if classe emeno= S_ =1

0 if classe cemento = N_

1 if classe comento = R_

CALCESTRUZZO DELL' ELEMENTO 2

Resistenza caratteristica a compressione su cubi (N/mmz)
Rck.2 = 35.0(

valore del coefficiente di sicurezza y \j=1.5

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione (N/mmz)

fu = 0.83x Ry, =29.05

Resistenza cilindrica media a compressione (N/mmz)
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femo = fexo + 8 =37.05

Resistenza media a trazione semplice (N/mmz)
2

£y = 030X f,° =2.834993

Resisteza media a trazione per flessione (N/mmz)

2

fofmo == 1.2%x 0.30% fy » 3 _ 3.401992

Resistenza caratteristica a trazione , frattile 5% (N/mmz)

fCtk.5%‘2 =0.7%x fCtm.2 = 1.984495

Resistenza caratteristica a trazione , frattile 95% (N/mmz)

foc o592 = 1.3X fmo =3.685491

Resistenza di calcolo a compressione (N/mmz)

Resistenza di calcolo a compressione per spessori minori di 50 mm(N/mmz)

0.85% £,
fea 502 = 0.8% s - 13.169333

Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% (N/mmz)

Tetk 5%.2

ferds%2 =

= 1.322997

Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% per spessori minori di 50 mm (N/mm?)

fetd.50.5%.2 = 0.8fcq 500 = 1.058397

Modulo elastico istantaneo medio del calcestruzzo- modulo secante NTC2008 (N/mmz)

fq0 +8 0.3
k.2
.y = 22000 (CTJ =32588.11
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Modulo elastico tangente del calcestruzzo- DM 1996 (N/mmz)

E., = 5700% /Ry » = 33721.65

SVILUPPO NEL TEMPO DEL RITIRO

valore di ky,

kyo = |1 if hy, <100 =07

0.15

0.85+ —— x (200 - h,,) if 100 <h,, <200
100
0.1 .

0.75+ Prose (300 — hyy) if 200 < hy, <300

0.05
0.7+ 200 > (500 — hyy) if 300 < hgy, <500

0.7 if hy, > 500

eta' del calcestruzzo in giorni all' inizio del ritiro per essiccamento

tgo == t12
coefficiente B g (t,tg)

Bds =10 if tz < t&z
©

b =t )
otherwise
2
(t; — tso) + 0.04x ,/ho_z
1
0.8
0.6
Bdst2
0.4
0.2
0
0 2x10° 4x10°
t
Ogs12 = |3 if classecemeno=S_ =6

4 if classe cemento = N

6 if classe comento = R_
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0.13 if classe emento = S_  =0.11

Ogs2.2 =
0.12 if classe cemento = N_
0.11 if classe cemento = R_
femoo = 1C

Definire I' umidita' relativa in percentuale

RH := 8C
RH,, = 10C

3
RH

Bruo = 1.55x |1 - | — | | =0.7564
RH,

deformazione dovuta a ritiro per essiccamento

f(:m‘2
= Olgg2 2X—

€edon = 0.85% [ (220+ 110 0ygy2) X € ““"'J % 107 %X Brs = 0.000521

1l valore finale del ritiro per essiccamento € di

€cdon X kh.2 = 0.000365
Lo sviluppo nel tempo del ritiro per essiccamento € fornito da:

ged = Bas X €cgoX kn2
2 0

3x10~

2104
eed,

110”4

0 2x10° 4x10°

2
Lo sviluppo nel tempo del ritiro autogeno € fornito da:

6

€eaoo2 = 25X (£ — 10)x 10~ = 0.000048
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(- 0250,3)

Bas =1-¢
©

ecat = Bas X €¢a00.2
2 ©Q

5x107°

4><10‘5(

3x107°

&ca i,

2x107°
1x107°

0
0 2%10° 4x10°

2
1l ritiro complessivo é dato da:

s :==¢ed_ +¢eca
€Ct2€Ct2€Ct2

410”4
3x10~

&syy  2x10 Y

1x10~*

0
0 2x10° 4x10°

t

1l ritiro finale complessivo a 3650 giorni é di

€cs 5, 0.000308

C) ritiro differenziale della soletta di copertura

1l ritiro dell' elemento 1 a tempo infinito € di

€S s = 0.000308

Definire tempo di esecuzione dell' elemento 2 in giorni

telemz = 60.0(
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Ritiro libero dell' elemento 1 scontato nel periodo che separa la realizzazione dell' elemento 1 e la realizzazione

dell' elemento 2

£cs = gcd + €ca =..
telem2 Lelem2 telem2

£cs =0.000176

elem2

Ritiro dell' elemento 1 da scontarsi in collaborazione con I' elemento 2

es . — &S =0.000132
t5 Lelem2

Ritiro differenziale dell' elemento 2 rispetto all' elemento 1

diff = ecs —(ecs . —&ecs =0.000176
t52 ( t5 clemZ)

variazione termica equivalente al ritiro differenziale

diff
0.00001

t diff == =17.577248

Tabella 4 - Coefficiente di correzione del ritiro (f ) in funzione
della percentuale di armatura (A)

@ .

0.00 1,00
0.15 0,97
0.50 0,93
1.00 0,85
2.00 0,70

Lo sviluppo del ritiro nel tempo ¢ influenzato dalla viscosita’

La variazione termica equivalente al ritiro differenziale applicata al modello al elasticita’ istantanea ¢ di -
17.6x0.43%x0.93=-7.0° essendo 0.43 il coefficiente dovuto alla viscosita’ e 0.93 il coefficiente dovuto all’ armatura

Per quanto concerne le sollecitazioni allo stato limite ultimo si applica la riduzione del 50% come previsto dalla
vigente normativa
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4.10. Arzione inerziale sismica

via ne {1)* Coordinate WGS384 (?)
Latitudine 4008614 Longitudine 8.980026
Comune bonorva Cap
(1)* Coordinate ED50 (°)
Provincia Cerca . o
Latitudine |40 087197 Longitudine |8 881002
WGSS84 (°)
Latitudine Classe dell'edificio
Longitudine Cerca IV. Funzioni pubbliche o strategiche importanti... v
tsole Sardegna ’ cusz
Vita nominale 50 v
(Opere provvisorie <=10, Opere ordinarie
el =»=50,
Mappa  Satelliie Grandi opere >=100)
Interpaolazione Media ponderata ¥
Stinting Olbia
5 2 Calcola
Sassar|
]
Alggsm
] Nuore a .
? L Stato Limite Tr [anni] [5] Fo Te'[s]
Sarfegna Mar Tirreno Py
Oristano Operativita (SLO) 60 0,025 2685 0,299
Danno (SLD) 101 0,031 2,730 0,307
=3 Salvaguardia vita (SLV) 949 0.060 2,976 0,371
Cagliari | Prevenzione collasso (SLC) 1950 0,071 3,061 0,393
CEFI‘;DHIE 2 Costa Rei
Periodo di riferimento per I'azione sismica 100

Per il calcolo dell’azione sismica si utilizza il metodo dell’ analisi pseudostatica in cui I’azione sismica € rappresen-
tata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente sismico 4.
Le forze sismiche sono pertanto le seguenti:

Forza sismica orizzontale Fh= AnXIl/

Forza sismica verticale Fv= &XI

I valori dei coefficienti sismici orizzontale 4n e verticale 4vpossono essere valutati mediante le espressioni:
kn= amax/g

kv= % 0.5xkn

Con riferimento alla nuova classificazione sismica del territorio nazionale. ai fini del calcolo dell’azione sismica
secondo il DM 14/01/2008 viene assegnata all’opera una vita nominale VN>=50 anni ed una IV classe d‘uso
Cu=2.0; segue un periodo di riferimento Vr=V~nxCu=100 anni

A seguito di tale assunzione si ottiene allo stato limite ultimo SLV in funzione della Latitudine e Longitudine del
sito in esame un valore dell’accelerazione pari a ag,.=0.06 g.
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CALCOLO COEFFICIENTI 5ISMICI

® Muri di sostegno Paratie

Stabilita dei pendii & fondazioni

#| Muri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti.

H (m]) 1

us (m) 0.1
Categoria sottosuolo C v
Categoria topografica T1 v

SLO SLD 5SLV SLC
S5 *

Amplificazione stratigrafica 1,90 | 1,20 | [1.90 | [1.50
ce” 1,56 | |1,55 1,46 | 1,43
Coeff, funz categoria : ’ : .
St *

Amplificazione topografica 1,00 ]1.00 j[1.00 | 1,00

Acc.ne massima attesa al sito [m/s?] 0.6
Coefficient SLO SLD IR SLC
kh 0,038 0,047 0,090 0,106
kv 0,019 0,024 0,045 0,053
Amax [m/s?] 0,373 0,462 0,581 1,040
Beta 1,000 1,000 1,000 1,000
Calcola

* | valori di 35, Cc ed St possono essere variati

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitaziona-
li:

Gi1+ G2+ y2j Qyj

Pertanto avremo che:

e Sisma-orizzontale

Forza inerziale sulla soletta. di copertura :
F'h=(1.2x25+19x0.5+0.2x10)x0.09=3.74 kN/m?
F'h=(1.2x25+19x1.82+0.2x10)x0.09=6.0 kN/m?
Forza orizzontale sui piedritti:

F’1=1.2x25%0.09= 2.7 kN/m?

e Sisma-verticale

Forza inerziale sulla soletta. di copertura :
Fv=(1.2x25+19x0.5+0.2x10)x0.045=1.87 kN/m?
Fv=(1.2x25+19x1.82+0.2x10)x0.045=3.0 kN/m?
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Forza verticale sui piedritti:
F’v=1.2x25%0.045= 1.35 kN/m?
(condizione SISMA)

4.11. Spinta sismica terreno

Le spinte delle terre potranno essere determinate secondo la teoria di Wood. secondo la quale la risultante
dell’incremento di spinta per effetto del sisma su una parete di altezza H viene determinato con la seguente espres-
sione:

ASE= (amax/g) "y H?

Tale risultante. applicata ad un’altezza pari ad H/2.sara considerata agente su uno solo dei piedritti dell’opera.
ASE=0.09%20x7.65’=105.3 kN/m

Nel modello di calcolo viene applicato il valore della forza sismica per unita di superficie agente su un piedritto
105.3/7.65=13.77 KN/m?

(condizione SISMA)
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S. COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico impiegate per la definizione della risposta relativa ai diversi stati limite risultano essere

(§ 2.5.3-NTC2008):

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

Ve 'Gl+7c;2 'Gz+7P'P+7Q1 'Qk1+7Q2'V/02 'Qk2+7Q3'V/03 'Qk3+-'-

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

G+G,+P+0O,+tW, O, tWy, O +..

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G+G+P+y, - Qy+¥y Ou+¥s O+

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

Gl+G2+P+l//21'Qk1+l//22’Qk2+'//23'Qk3+-“

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

E+G+G+P+y, - O, +¥y, - O Wy - Qs +...

dove:

G ¢ il peso proprio di tutti gli elementi strutturali;

G: ¢ il peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;

P ¢ il valore della forza di precompressione;

E ¢é il valore dell'azione sismica;

Qi ¢ il valore caratteristico dell’azione variabile dominante;

Qi ¢ il valore caratteristico dell’azione variabile non dominante 1i;
Ya, ¢ il coefficiente parziale per 1’azione permanente j;

Ve ¢ il coefficiente parziale per le azioni di precompressione;

Yo. ¢ il coefficiente parziale per 1’azione variabile i;
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y;; ¢ il coefficiente di combinazione per I’azione variabile.

Tabella 5.1.TV - Valori caratteristici delle azioni dovute al traffico

Carichi sulla carreggiata Carichi su
marciapiedi e
piste ciclabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Gruppo di | Modello principale | Veicoli Folla Frenatura qs | Forza Carico
azioni (Schemi di carico | speciali (Schema di centrifuga q; | uniformemente.
1,2,3.4,6) carico 5) distribuito
1 Valore Schema di
caratteristico carico 5 con
valore di
combinazione
2,5 kN/m*
2a Valore frequente Valore
caratteristico
2b Valore frequente Valore
caratteristico
s Schema di
carico 5 con
valore
caratteristico
5,0 kN/m™
4 Schema di Schema di
carico 5 con carico 5 con
valore valore
caratteristico caratteristico
5.0 KN/m™ 5.0 kN/m™
S Da definirsi per il | Valore
singolo progetto caratteristico
o nominale
" Ponti di 3" categoria
" Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
"""'Da considerare solo se si considerano veicoli speciali

Per quanto riguarda i coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU verra seguita la Tab.
5.1.V delle NTC2008:

Tabella 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

. {1 Al A2
Coefficiente | EQU STR GEO
i : favorevoli 0.90 100 1.00
Carichi permanenti s Yo
sfavorevoli 1,10 1.35 1,00
" e nrevall 0,00
Carichi permanenti non strutturali’ y nremla‘ Yo 0,00 0.00
sfavorevoli Z 1,50 1,50 1,30
vorevaly 0,00
Carichi variabili da traffico favqreyol T 0,00 L
sfavorevoli Q 135 135 1,15
favorevoli 0.00
Carichi variabili fav ore\'oli‘ o 0,00 0,00
sfavorevoli ? 1.50 1.50 1.30
Distorsioni e presollecitazioni di progetto fvgrevol 0,40 100 i
) sfavorcyoli et 100% | 1,00% | 100
Ritiro e viscosita, Variazioni termiche, favorevoli 0,00 0,00 0,00
Cedimenti vincolari sfavorevoli | e Te3 ¥et |1 5 1,20 1,00
™ Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilit ¢ resistenza del terreno; altrimenti si applicano i
valori di GEO.
¥ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
11,30 per instabiliti in strutture con precompressione esterna
11,20 per effetti locali

Invece, per quanto riguarda i coefficienti y si fara riferimento sia alla Tab. 2.5.1 che alla Tab. 5.1.VI delle
NTC2008.
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Tabella 5.1.VI - Coefficienti y per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente , | Coefficiente ,
Azioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.1V) W di (valori (valori quasi
combinazione [frequenti) permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0,75 0,75 0.0
Schemi 1, 5 e 6 (Carichi distribuiti 0,40 0,40 0.0
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0.40 0,0
L ) Schema 2 0.0 0.75 0,0
Agzioni da traffico
(Tabella 5.1.1v) |2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0,0 0,0
4 (folla) — 0,75 0,0
5 0.0 0.0 0,0
Vento a ponte scarico
) SLUe SLE 0.6 02 0,0
Vento gs Esecuzione 0.8 - 0.0
Vento a ponte carico 0.6
SLUe SLE 0,0 0,0 0.0
Neve gs
esecuzione 0.8 0.6 0.5
Temperatura Ty 0.6 0.6 0.5

Le combinazioni delle azioni sono state condotte utilizzando i seguenti coefficienti allo SLU ed SLS

Gruppi di carico (NTC (Italiane))

Gruppo Tipo YG sup | ¥z inf | £ | ' | w, | w, | v, |Ad-|:|'rti'.r|:|

1| perm-gtrutt Permanente 1.350 1.000 J
2| perm-non-strutt Permanente 1.500 0 o
3| spinta-terreno Permanente 1.350 0.500 o
4 | =pinta-traffico accidentale 1.350 0.750| 0.750 0
i maobili-copertura- Mobile 13500 0730 0750 0
6 | traffico-uniformi accidentale 1.350| 1.000 1.000 0
l FRENAMENTO accidentale 1350 0.750) 0750 0

& | RIMRO-DIFFERENZLALE accidentale 05850 1.000| 1.000 1.000

9| MOBIL-PLATEA-FONDA... | Mobile 1350 0.750) 0750 0

5.1.1. Casi di carico
Nome Gruppo Tipo gruppo

1|perm-strutt perm-strutt Permanente

2|perm-non-strutt perm-non-strutt Permanente

3|spinta-terreno spinta-terreno Permanente

4|spinta-traffico spinta-traffico accidentale

5|MOV1-001 mobili-copertura- Mobile

6/MOV1-002 mobili-copertura- Mobile

7\MOV1-003 mobili-copertura- Mobile

8§|MOV1-004 mobili-copertura- Mobile

9IMOV1-005 mobili-copertura- Mobile

10| MOV 1-006 mobili-copertura- Mobile
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Nome Gruppo Tipo gruppo
11 MOV1-007 mobili-copertura- Mobile
12|MOV1-008 mobili-copertura- Mobile
13]MOV1-009 mobili-copertura- Mobile
14 MOV1-010 mobili-copertura- Mobile
15{MOV1-011 mobili-copertura- Mobile
16 MOV1-012 mobili-copertura- Mobile
17{MOV1-013 mobili-copertura- Mobile
18 MOV1-014 mobili-copertura- Mobile
19 MOV1-015 mobili-copertura- Mobile
20{MOV1-016 mobili-copertura- Mobile
21|\MOV1-017 mobili-copertura- Mobile
22{MOV1-018 mobili-copertura- Mobile
23|MOV1-019 mobili-copertura- Mobile
24/MOV1-020 mobili-copertura- Mobile
25(MOV2-001 mobili-copertura- Mobile
26|MOV2-002 mobili-copertura- Mobile
27\MOV2-003 mobili-copertura- Mobile
28| MOV2-004 mobili-copertura- Mobile
29|{MOV2-005 mobili-copertura- Mobile
30|MOV2-006 mobili-copertura- Mobile
31|MOV2-007 mobili-copertura- Mobile
32|MOV2-008 mobili-copertura- Mobile
33|MOV2-009 mobili-copertura- Mobile
34\MOV2-010 mobili-copertura- Mobile
35|MOV2-011 mobili-copertura- Mobile
36|MOV2-012 mobili-copertura- Mobile
37\MOV2-013 mobili-copertura- Mobile
38|MOV2-014 mobili-copertura- Mobile
39IMOV2-015 mobili-copertura- Mobile
40{MOV2-016 mobili-copertura- Mobile
41|MOV2-017 mobili-copertura- Mobile
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Nome Gruppo Tipo gruppo
42|{MOV2-018 mobili-copertura- Mobile
431MOV2-019 mobili-copertura- Mobile
44|MOV2-020 mobili-copertura- Mobile
45MOV4-001 mobili-copertura- Mobile
46|MOV4-002 mobili-copertura- Mobile
47\MOV4-003 mobili-copertura- Mobile
48|MOV4-004 mobili-copertura- Mobile
49|MOV4-005 mobili-copertura- Mobile
50|MOV4-006 mobili-copertura- Mobile
51{MOV4-007 mobili-copertura- Mobile
52|MOV4-008 mobili-copertura- Mobile
53{MOV4-009 mobili-copertura- Mobile
54|MOV4-010 mobili-copertura- Mobile
55{MOV4-011 mobili-copertura- Mobile
56{MOV4-012 mobili-copertura- Mobile
57\MOV4-013 mobili-copertura- Mobile
58{MOV4-014 mobili-copertura- Mobile
59|MOV4-015 mobili-copertura- Mobile
60{MOV4-016 mobili-copertura- Mobile
61|\MOV4-017 mobili-copertura- Mobile
62|MOV4-018 mobili-copertura- Mobile
63{MOV4-019 mobili-copertura- Mobile
64| MOV4-020 mobili-copertura- Mobile
65MOV5-001 mobili-copertura- Mobile
66|MOV5-002 mobili-copertura- Mobile
67|MOV5-003 mobili-copertura- Mobile
68| MOV5-004 mobili-copertura- Mobile
69|MOV5-005 mobili-copertura- Mobile
70{MOV5-006 mobili-copertura- Mobile
71|MOV5-007 mobili-copertura- Mobile
72{MOV5-008 mobili-copertura- Mobile
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Nome Gruppo Tipo gruppo
73|MOV5-009 mobili-copertura- Mobile
74|MOV5-010 mobili-copertura- Mobile
75[MOV5-011 mobili-copertura- Mobile
76|MOV5-012 mobili-copertura- Mobile
77\MOV5-013 mobili-copertura- Mobile
78| MOV5-014 mobili-copertura- Mobile
79|MOV5-015 mobili-copertura- Mobile
80|MOV5-016 mobili-copertura- Mobile
81|MOV5-017 mobili-copertura- Mobile
82|MOV5-018 mobili-copertura- Mobile
83|MOV5-019 mobili-copertura- Mobile
84/ MOV5-020 mobili-copertura- Mobile
85|MOV8-001 mobili-copertura- Mobile
86/MOV8-002 mobili-copertura- Mobile
87|\MOV8-003 mobili-copertura- Mobile
88|MOV8-004 mobili-copertura- Mobile
89|MOV8-005 mobili-copertura- Mobile
90|MOV8-006 mobili-copertura- Mobile
91{MOV8-007 mobili-copertura- Mobile
92|MOVS8-008 mobili-copertura- Mobile
93|MOVS8-009 mobili-copertura- Mobile
94/MOV8-010 mobili-copertura- Mobile
95|MOVS-011 mobili-copertura- Mobile
96|MOV8-012 mobili-copertura- Mobile
97|\MOVS8-013 mobili-copertura- Mobile
98|MOVS8-014 mobili-copertura- Mobile
99|MOV8-015 mobili-copertura- Mobile

100{MOV8-016 mobili-copertura- Mobile
101{MOV8-017 mobili-copertura- Mobile
102{MOV8-018 mobili-copertura- Mobile
103|MOV8-019 mobili-copertura- Mobile
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Nome Gruppo Tipo gruppo
104|MOV8-020 mobili-copertura- Mobile
105|MOV11-001 mobili-copertura- Mobile
106|MOV11-002 mobili-copertura- Mobile
107 MOV11-003 mobili-copertura- Mobile
108|MOV11-004 mobili-copertura- Mobile
109|MOV11-005 mobili-copertura- Mobile
110|MOV11-006 mobili-copertura- Mobile
111|MOV11-007 mobili-copertura- Mobile
112|]MOV11-008 mobili-copertura- Mobile
113]MOV11-009 mobili-copertura- Mobile
114 MOV11-010 mobili-copertura- Mobile
115|MOV11-011 mobili-copertura- Mobile
116 MOV11-012 mobili-copertura- Mobile
117|MOV11-013 mobili-copertura- Mobile
118|MOV11-014 mobili-copertura- Mobile
119|]MOV11-015 mobili-copertura- Mobile
120|[MOV11-016 mobili-copertura- Mobile
121|MOV11-017 mobili-copertura- Mobile
122|MOV11-018 mobili-copertura- Mobile
123]MOV11-019 mobili-copertura- Mobile
124 MOV11-020 mobili-copertura- Mobile
125 |traffico-uniformi-1 traffico-uniformi accidentale
126|FRENAMENTO+ FRENAMENTO accidentale
127|FRENAMENTO- FRENAMENTO accidentale
128|RITIRO-DIFFERENZIALE RITIRO-DIFFERENZIALE accidentale
129|MOV9-001 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
130|MOV9-002 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
131{MOV9-003 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
132|MOV9-004 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
133]MOV9-005 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
134|MOV9-006 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
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Nome Gruppo Tipo gruppo
135|MOV9-007 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
136|MOV9-008 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
137|MOV9-009 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
138|MOV9-010 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
139|MOV9-011 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
140 MOV9-012 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
141|MOV9-013 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
142|]MOV9-014 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
143|]MOV9-015 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
144|MOV9-016 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
145|MOV9-017 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
146|MOV9-018 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
147]MOV9-019 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
148|MOV9-020 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
149|MOV10-001 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
150 MOV10-002 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
151{MOV10-003 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
152|MOV10-004 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
153|MOV10-005 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
154|MOV10-006 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
155|MOV10-007 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
156|MOV10-008 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
157|MOV10-009 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
158|MOV10-010 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
159|]MOV10-011 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
160 MOV10-012 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
161|MOV10-013 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
162]MOV10-014 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
163|MOV10-015 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
164 MOV10-016 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
165|MOV10-017 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile

54




Nome Gruppo Tipo gruppo
166 MOV10-018 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
167|MOV10-019 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
168|MOV10-020 MOBILI-PLATEA-FONDAZIONE Mobile
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6. CRITERI DI DIMENSIONAMENTO DELL’ ARMATURA DI ELEMENTI BIDIMENSIONALI

Piastra Se m,, my, m,y sono le sollecitazioni in un punto, gli sforzi nominali saranno i seguenti:
i o ottimale: 22 =0
-il momento - ”
Am; = min!
m, Zm,
Si No
¥ L4
m.""-m'-blmql 2P =0
* 2
m,F =m +|m I p My
y y 5 my" =m, 'P'm—l'
| ]
Si No
L 3 L3 :
e I P -

-+
-t int I"yl
My - m,+|m~| m, -l

AxisVM calcola le armature a trazione e/o a compressione (per le sezioni doppiamente armate).

1l messaggio di errore La sezione non pud essere armata appare se:
o  Eurocodice 2: A,"™ + AP > 0.04 A_, dove A, & I'area della sezione di calcestruzzo.
In ogni punto si ottengono i risultati seguenti:

s, Qn, Ay, Ay

Armatura totale nella direzione x: A: = as + as
Armatura totale nella direzione y: Ay = 2y + aw

Tabella Nella tabella vengono usati i simboli seguenti:
(-) armatura a compressione.
la sezione non pud essere armata nella direzione corrispondente.

Membrana Possono essere armate solo le membrane a deformazione piana .
Se n,, n, n,, sono le sollecitazioni in un punto, gli sforzi assiali nominali sono i seguenti:
Anz. 0
- lo sforzo assiale ottimale &:
An| = min!
n,=n,

=
»
<
=
]
=
+
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Guscio

Risultati

Tabella

Risultati

Tabella

AxisVM calcola le armature a trazione o a compressione. L'armatura a compressione viene cakolata
solo nei punti nei quali la resistenza a compressione assiale della sezione priva di armatura ¢ inferiore
allo sforzo normale di progetto.
1l messaggio di errore La sezione non pud essere armala appare se:
o  Eurocodice2: A+ A"? > 0.04 A, dove A. & larea della sezione di calcestruzzo.
In ogni punto si ottengono i seguenti risultati:
r. @o. Ay Bpr
Armatura totale nella direzione x: A: = 25 + 2=
Armatura totale nella direzione y: Ay = @y + ay
Nella tabella vengono usati i simboli seguenti:
(-) armatura a compressione.
la sezione non pud essere armata nella direzione corrispondente.
Non appare nessun simbolo quando ¢ richiesta armatura.

Se 1, ty, Msy Mz, My, Mxy s0NO le forze interne in un punto,

il progetto per azioni assiali e momenti viene fatto sulla base dei criteri di ottimizzazione della forza
assiale resistente e momento flettente resistente come evidenziato nella descrizione dell'armatura
membranale e a piastra.

1l programma calcola I'armatura a trazione e a compressione necessarie.

Come risultati vengono forniti i seguenti valori:

e e
Armatura totale nella direzione x: A: = 25 + 2w

Armatura totale nella direzione y: Ay = 2y + ay

La quantita totale dell’armatura neccesaria & Ax + Ay.

Il messaggio di errore La sezione non pud essere armata appare se:
Eurocodice 2: A™*™ + A 50044, Ax>0,04A,, oppure Ay>0,04A,
dove A. ¢ l'area della sezione di calcestruzzo

Nella tabella sono usati i seguenti simboli:

(-) armatura delle barre a compressione

777 la sezione non pud essere armata nella corrispondente direzione
Non appare nessun simbolo quando ¢ richiesta I'armatura.
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Normative Eurocodice 2:  EN  1992-1-1:2004
DIN: DIN 1045-1:2001-07

Armatura efficace Dopo l'assegnazione delle armature effettive il programma calcola le
larghezza dell’apertura e le direzioni di rottura nelle membrane, nelle piastre
e negli elementi guscio,
II calcolo della fessurazione & eseguito secondo Eurocodice 2 per le 1
membrane, piastre e gusci, ed & basato sulla 2% condizione di sollecitazione.

- T
La direzione delle armature & relativa agli assi locali x e y dell'elemento di
superficie. Il programma mostra I'apertura delle fessure attraverso differenti ™
colori, pud disegnare la mappa delle fessure e gli angoli di fessurazione.
L'insieme dei parametri & stato esaminato nella sezione precedente.
Risultati  Nella tabella dei risultati si trovano le seguenti informazioni:
Aax, Aay armatura effettiva in direzione x e y
wk larghezza dell'apertura secondo l'asse delle barre
wk2 larghezza dell'apertura al bordo della lastra
X posizione dell'asse neutro rispetto al bordo sul lato compresso
Oz tensione sulle barre
wR angolo di rottura rispetto alla direzione locale x
nx, ny, nxy, mx, my, mxy  forze di superficie e momenti
Calcolo secondo Eurocodice 2
.2 Wy =5 max ~(Eam — Eem) » dOVE 8, o, € la massima resistenza a rottura, £, € la deformazione delle barre,

£y € la deformazione del cls tra le fessure.

E
Os2 _kf ﬁ(l +—Epp,f‘|5f}

a “o,eff ot Tao
Eem—Em = 20,6-
E E

& &

¢

Sy max =34 c+0,425 -ky - ky , dove

P o eff
ﬁ ¢ la media del diametro delle barre, ¢ & il ricomprimento del csl., k; € un fattore che dipende dalla
finitura delle barre (nervate o liscie), kz ¢ un fattore che dipende delle caratteristiche della tensione
eccentrica.
Acmﬁ
Se sono usate barre lisce o la spaziatura tra le barre supera 5-(c+¢/2), allora Sp.max = 1,3 (h—x3).

Poeff = ¢ il rapporto di armatura efficace.

1l programma tiene conto che le fessure non sono perpendicolari a una qualunque delle direzioni di
armatura e calcola 'angolo rispetto all'asse x.
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7. Soletta di copertura s=1200 mm - verifiche slu-sls

Codice | IV
Caso :spin

Parte : cope
7.1. Armatura inferiore secondo I’asse portante Y — lato corto
Le armature minime dello strato inferiore , allo SLU , sono mostrate in figura
X X dx[m] : -1,727 !
[mr?'ws"‘bfm] |E|:;[[rr:% :: 610,273 H:
- di[m] : 10,417

s 5116

4203

2689

4476

4263

4050

3837

3624

3410 \

3197 KX — -

— < = e

2771 il = = o e e o oy . .

2558 23 731

2345 S

2132 B {

1318 o -

1705

1492 : & o,

1279 — = - . Lo m T,
1066 & 955 ; . E N B i
853
639 . Fffﬂ_;_,;d—A—’*“_"' 5
0 Codice
213 Caso

.w Tipo
E (P)
E (W)
E (Eq)

L’area dell’armatura longitudinale in zona tesa non deve essere inferiore a:

A o= ﬂ,zﬁ% b;-d
' i

Asmin=0.26x2.83/450x1000x1144=1871 mm?*/m
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E comunque non minore di 0,0013 - bi-d =0.0013x1000x1144=1487 mm?*/m

L’ armatura disposta ¢ mostrata in figura:

] X X[ |dx[m] : -12,402 drim] : 12,585
i ¥b dY[rn] t-2,138 Hd al°] : 189,78
= dzim] : 0 dhim] : 0
i W 926 / 400 [120], ©26 / 100 [79] (6637) difm] : 12,585
Anslisi lineare I 024 / 200 [76], 824 / 200 [52], 820/ 400 [74] (5309)
Codice | [NTC | @26 / 200 [53], B24 / 200 [52] (4917)
Caso :-Mln,Max. Critici | {(326 ! 200 E5§].’ 24 "200{?61(491?) — . e
Vi ¢ 15E Fredneitad @26 / 400 [53], B24 / 400 [76], @24 / 200 [76] (4720)
E(P] :5,2268 | @26 / 400 [53], @24 / 200 [76] (3589)
E(W) :5322E8 | @26 / 200 [77], @20 / 400 [74] (3440)
E(Eq) : 6,02E-11 | @24 / 400, @24 / 200 (3393)[76]
Comp. : yb [mmZ/m] |8 224 / 200 [76], @20 / 400 [74] (3047)
Parte : copertura . @26 / 200 (2655)[53]
| 524 / 200 (2262)152]
B Wl @24 / 200 (2262)[76]
g 7]

o D07 [ 9T

Il seguente diagramma mostra la differenza fra I’ armatura minima disposta e I’ armatura richiesta ( i valori positi-
vi della differenza individuano armature in eccesso e valori negativi della differenza individuano valori in difetto)

%|[]dX[m] : -1t,168 drlm]: 11,361
x dv[m] : -2,082 d a[®]: 190,56
vb —avb dz[m] : 0 dh[m] : 0

[mm2/m] difm] : 11,361

6637 Analisi lineare
6168 Codice | INTC
5699 Caso  : Min,Max. Critici
5231 Tipo + (Tutti gli 5LU)
4762 E(P) :5,22E-8
4293 E (W) :5,22E-8
3825 E (Eg) : 6,02E-11
3356 Comp. : yb - ayb [mm2/m]
2887 Parte : copertura
2419
1950
1481
1013
544
75
-383
-862
-1331
-1799
-2268
-2737
-3205
-3674
-4143
-4611
-5080

NEEEEE

SHAEEEEEEN

=<

B
oS
+
il
L]
"
v

A) Verifiche a fessurazione — combinazione frequente

I valori dell’ ampiezza delle fessure sono mostrati nella seguente figura
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| [ d¥[m] : -10,607 dr[m] : 10,799
x dv¥[m] : -2,026 d a[]: 190,81
wk(bf dZ[m]: 0 dh[m]: 0
[ % dLim]: 10,783

0,25 ~ Analisi lineare

0,24 Codice ||.NTC _
023 Caso  : Min,Max. Critici
, X

0,22 Tipo i (SLE Freguente)
TE E(P) :5,22E-3
kT E (W) :522E-8
T £ (Eq) :6,02E-11
018 Comp. : wk(b) [mm]

.
0,17 Parte : copertura

NEEEEN

0,16
0,15
0,14
0,13 fa

0,12 .
0,11
0,10
0,08
0,08
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

SE L LT

=<
o

Le sezioni risultano generalmente non fessurate

Le armature che si aggiungono inferiormente nelle travi di bordo e che sono calcolate nei successivi capitoli
rendono I’ ampiezza delle fessure inferiore ai limiti fissati dalla normativa

B) Verifiche a fessurazione — combinazione quasi permanente

I valori dell” ampiezza delle fessure sono mostrati nella sefuente figura

x dxX[m] : 2,181 dr[m] : 30,249
bl dY[m] : 30,170 d a[°]: 85,87

- dz[m] : 0 dh[m] : 0
[mm |
§ di[m] : 30,249
o
M 0,19 Analisi lineare
n 0,19 Codice || INTC
u 0’13 Case  : Min,Max. Critici
a 0’17 Tipe  : (SLE Quasipermanente)
Ly E(P) :5,22E-8
0,16
— 0,16 E (W) :5,22E-3
] 0,15 E(Eq) : ﬁfzbs—u
0,14 Comp. & wh(b) [mm]
0,13 Parte : copertura

SCLL L

0,01

<
o

Le sezioni risultano non fessurate
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7.2. Armatura inferiore secondo I’ asse X — asse lungo

Le armature minime dello strato inferiore , allo SLU , sono mostrate in figura

x d¥[m] : -12,795 dr[m] : 12,546
X dY[m] : -1,970 d a[®] : 188,75
2 dzfm] : 0 dhiml : 0
[mm=/m] % difm]: 12,946

__ Analisi linsare
Codice § INTC o
Caso : Min,Max. Critici
Tipo  : (Tutti gl SLU)
E(P) :522E8
E(W) :5,22E-8
E{Eq) :6,02E-11
Comp. : axb [mm2/m]

5597
5469
5241
5013
4785
4557
4330
4102
3874
3646
3418
3190
2962 [
2734 %
2507
2279
2051
1823
1595
1367
1139
at1
564
456
228
o

ST TT1 [ &

Parte : copertura

<o IO T

-

|
|m
-

L’area dell’armatura longitudinale in zona tesa non deve essere inferiore a:

s i = 10,20 -b,-d

ol =~
fa

Ay min=0.26x2.83/450x1000x1124=1838 mm?*/m

E comunque non minore di 0,0013 - bi-d =0.0013x1000x1124=1461 mm?*/m

L’ armatura disposta ¢ mostrata in figura:

EIE'ZHL o mm“mj! o "
difm]: 12,819

X
X xb

Analisi lineare N
Codice | INTC Ml @25 / 200 [53], @24 / 200 [52], @20 / 400 [54] (5702)
Caso  : Min,Max. Critici Ml @25 / 200 [79], @26 / 200 [53] (5309)
Tipo  : (Tutti gli S5LU) @26 / 100 (5309)[53]
E(P) :5,22E-8 @24 / 200 [52], @20 / 400 [54] (3047)
E(W) :522E8 @26 / 200 (2655)[79]
E (Eq) :6,02E-11 M @25 / 200 (2655)[53]
Comp. : xb [mmZ2/m] Wl @24 / 200 (2262)[52]
Parte : copertura b
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Il seguente diagramma mostra la differenza fra I’ armatura minima disposta e I’ armatura richiesta ( i valori positi-
vi della differenza individuano armature in eccesso e valori negativi della differenza individuano valori in difetto)

xb —axb
[mm?2/m]

dz[m] : 0 dh[m] : 0
difm]: 12,199 |

| dX[m] ¢ -12,010 | dr[m]: 12,199
d¥[m]: -2,138 || 4|d a[®]: 190,09

Codice
Caso
_T\pu

: Min,Max, Critii
i (Tuthi gli SLU)

E(P) :5822E8

E(W) :5,22E-8
E(Eq) :502e01

Comp. : xb - axb [mm=/m]
Parte : copertura

I valori negativi della differenza sono resi positivi dall’ armatura inferiore delle travi di bordo che ¢ calcolata nei
successivi capitoli

A) Verifiche a fessurazione — combinazione frequente

I valori dell” ampiezza delle fessure sono mostrati nella seguente figura

i

10,799

dre[m] :
d a[°]: 190,81
dh[m]: 0

| [ d¥[m] : -10,607
d¥[m] : -2,026
dZ[m]: 0
£'3 dl.[m]: 10,799
Analisi lineare

Codice || INTC

Caso : Min,Max. Critici
Tipo i (SLE Freguente)
E(P) :5,22E-8

E (W) :522E-8

£ (Eq) :6,02E-11

s wikib) [mm]
: copertura

Comp.
Parte

D0V 9eE

=
o

& S ——

' -
.

Le sezioni risultano generalmente non fessurate
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Le armature che si aggiungono inferiormente nelle travi di bordo e che sono calcolate nei successivi capitoli
rendono I’ ampiezza delle fessure inferiore ai limiti fissati dalla normativa

b) Verifiche a fessurazione — combinazione quasi permanente

I valori dell” ampiezza delle fessure sono mostrati nella sefuente figura

X d%[m] : 2,181 dr[m] : 30,249
£ dv[m] : 30,170 d a[®] : 85,87
kit dz[m]: o dhlm]: 0
[mm = dLfm] : 30,249
= Analisi lineare
\ -
0,19
a 0,19 Codice | INTC
| U’lﬁ Caso @ Min,Max. Critici
| 0'17 Tipo i (S5LE Quasipermanente)
e E(P) :522E-8
e E(W) :5,22E-8
0,16 .
—i

0,15 E(Eq) :6,02E-11
Comp. : wk(b) [mm]
Parte : copertura

0,14
0,13

0,01
0,01

SLL L L

<
o

Le sezioni risultano non fessurate
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7.3. Armatura superiore secondo I’ asse Y — asse corto

Le armature minime dello strato superiore , allo SLU , sono mostrate in figura

X|[]dX[m] : -4,325
2 d¥fm]: -1,801

fmme/m] dziml : 0
_ di[m] : 4,685

dr[m]: 4,685
d af[°] : 202,61
dh[m]: 0

A

5842 x|

5598 I Analisi lineare

5355 Codice § INTC

5111 Caso : Min,Max. Critici

4868 Tipo  : (Tutti gli SLUJ

4625 E(P) :5,22E-8

4381 E(W) :5,22E-8
4138 E (Eq) :6,02E-11

3894 Comp. : avt [mmZ/m]

3651 Parte : copertura

3408

3164
= 2921
= 2677 [

2434
2191
1947
1704
1460
1217
974
730
487
243
=

97

ST T PR

<
=
0

i

L’area dell’armatura longitudinale in zona tesa non deve essere inferiore a:

fmn
fa

A= 0.261= b, -d

Asmin=0.26x2.83/450x1000x1144=1871 mm?*/m
E comunque non minore di 0,0013 - b.-d =0.0013x1000x1144=1487 mm?*/m

L’ armatura disposta ¢ mostrata in figura:

i X X|[|dx[m] : -2,755
. yt d¥[m] ;: -2,082

S ! dz[m] : 0
26 / 200 [79], @26 / 200 [73] (5309) difm] : 3,453

drfm]: 3,
d af°®]; 21
dh[m]: 0

b
Analisi lineare

H,I\:I.a-x. Critici
Tipo + (Tutti gl SLU)
E(F) :52268
E(W) :5,22E-8

E (Eq) :6,02E-11
C.n-m.p.i. 4 y't‘[mn"r“-;ﬂ’m] [

Parte : copertura

|l o226/ 200 [79], @26 / 200 [69] (5309)
W ©26 / 200 [65], B24 / 200 [76] (4917)
| 226 / 200 [79], @24 / 200 [76] (4917)

I @26 / 400 [53], @924 / 200 [76], ©20 / 400 [74] (4375) _

200 [76], @20 / 400 [74] (3047)
1 @26/ 200 (2655)[53]

T 226  (2655)[69]

W 926/ 200 (2655)[79]

W 26 / 200 (2655)[73]

Ml 024 / 200 (2262)(76]
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Il seguente diagramma mostra la differenza fra I’ armatura minima disposta e I’ armatura richiesta ( i valori positi-
vi della differenza individuano armature in eccesso e valori negativi della differenza individuano valori in difetto)

([
-
[r‘ﬁtmzfﬁ]
el |
; 5309
8 2 A
Codi

iCaso & Min,Max. Critici
Tipo i (Tuthi gli SLU)
E(P) :522E8

E(W) :5,22E-8

E(Eq) :5,02E-11 |
Comp. : yt—ayt [mm=2/m]
Parte : copertura

Loz 92

noZ| 820

[%| [T]dxm] : -3,652
‘ dy[m] : -2,026

dz[m] : 0

drim] : 4,176

d af°]: 209,02

dh[m] : D
diL[m] : 4,176

I valori negativi della differenza sono resi positivi dall” armatura delle travi di bordo che ¢ calcolata nei successivi

capitoli

A) Verifiche a fessurazione — combinazione frequente

‘Casa Min,Max. Critici
_Hen: _FGSLE Frequents)
E(F) :5,22E-8

E(W) :5.22E-8

E (Eq) :6,02E-11
Comp. : wkit) [mm]
Parte : copertura

Le sezioni risultano generalmente non fessurate
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(][ ]dxOm] : -1,633  |)drm]: 2,121
dyim] : -1,353 | d a[°]: 219,64
dz[ml: 0 i dhfm]: 0

difm] : 2,121




B) Verifiche a fessurazione — combinazione quasi permanente

X
wk(t])
[mm
i 0,22 x
0,21 Analisi lineare
0,20 Codice [ [NTC
0,19 Caso : Min,Max. Critici
0,19 Tipo : (SLE Quasipermanente)
0,18 E(P) :5,22E-8
0,17 E(W) :5,22E-8
0,16 E (Eg) :6,02E-11
0,15 Comp. : wkit) [mm]
0,14 Parte : copertura
0,13
0,13
0,12
0,11 s
0,10 e

e
R

7 -
//////////44////’///4;”/

Le sezioni risultano non fessurate
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i

dx[m] : -11,617
d¥[m] : -2,026
dZ[m]: 0

difm]: 11,793

dr[m]: 11,793
d a[®] : 189,89
dh[m] : 0

/“‘_/ /

o4
T




7.4. Armatura superiore secondo I’ asse X — asse lungo

Le armature minime dello strato superiore , allo SLU , sono mostrate in figura

| % 3| [ ]dx[m] : -4,325 | drlml : 4,707
Wg dvfm] : -1,858 d a[°] : 203,25

[rmm2/m] dzZ[ml: 0 | dhfm] : 0
o | difm] : 4,707
n 4965 I x|

PR -1 |
B 4766 Analisi lineare

4568 Codice J JNTC

]

Caso i Min,Max. Critici
B
E(P) :5,22E-8

E (W) :532E-8

E (Eq) :6,02E-11
Comp. axt [mmz-;’m_]
Parte : copertura

L’area dell’armatura longitudinale in zona tesa non deve essere inferiore a:

= g fﬂ . a
e
Asmin=0.26x2.83/450x1000x1124=1838 mm?/m
E comunque non minore di 0,0013 - b.-d =0.0013x1000x1124=1461 mm?*/m

L’ armatura disposta ¢ mostrata in figura:

il dx[m] : -2,474 drlm] : 3,270
T dy[m]: -2,138 dafe]: 220,83 ||
et = Hdl[m] L0 Hdh[m] 20
L diLfm] @ 3,270
S M 226 / 200 [53], @24 / 200 [52] (4917)
"~ Analisi lineare W ©25 / 200 [53], @20 / 200 [50] (4225)
Codice || INTC 26/ 200 [53], @16 / 400 [48] (3157)
Caso  : Min,Max. Critici @24 / 200 [52], 20 / 400 [54] (3047)
Tipe  : (Tutti gli SLU) I @24 / 200 [52], ©16 / 400 [48] (2765)
E(P) :5.22E8 " @26 / 200 (2655)[73]
E(W) :5022E-8 W 226/ 200 (2655)[53]
E(Eq) :6,02E-11 W 924 / 200 (2262)[52]
Comp. : xt [mmZ/m] _. ©20 / 200 {1571)[50]
Parte : copertura Wl 916 / 400 (503)[48]

=-X
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Il seguente diagramma mostra la differenza fra I’ armatura minima disposta e I’ armatura richiesta ( i valori positi-
vi della differenza individuano armature in eccesso e valori negativi della differenza individuano valori in difetto)

i [%|[]d%Im] : -4,550  |[]drlm] : 5,004
— dy[m] : -2,082 d af°] : 204,59
[mm27m] ‘ dzZ[m] : 0 dhim] : 0
|

dim] ¢ 5,004

W a-x. Critici
: (Tutti gli SLU)
E(P) :522E8

E(W) :5,226-8

E(e) soozen |
Comp. : xt —axt [mm2/m]
Parte : copertura

o : 5 N

A ! It Jot=ge G

g 200-228 : 2gpa ) 200=2265
D e

I valori negativi della differenza sono resi positivi dall” armatura delle travi di bordo che ¢ calcolata nei successivi
capitoli

A) Verifiche a fessurazione — combinazione frequente

x dx[m] : -1,409 drim] ; 2,561
IE d¥[m] : -2,138 d a[®] : 236,61
dz[m]: 0 dh[m]: 0

dLfm] : 2,561

:'5,22E-8
: 5,226-8

: 6,02E-11
b, wk(t) [mm]
1 copertura

s

e

&%

i
sy,
it

Le sezioni risultano generalmente non fessurate

L’ ampiezza massima delle fessure ¢ di 0.19 mm
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A) Verifiche a fessurazione — combinazione quasi permanente

Analisi lineare

X|[T]dx[m] : -5,503
d¥[m]: -2,026
dZ[m]: 0
X dL[m] : 5,864

drfm] : 5,864
d a[®]: 200,21
dh[m]: 0

Codice [ [NTC

Caso 7M?n,Max Critici

Tipa  : {5LE Quasipermanente)
E (W) :5,22E-8

E (Eq) :6,02E-11

Comp. : wkit) [mm]

Parte : copertura

ooz | 928

W S, S
e gy o

v e —
Ry e =

Le sezioni risultano non fessurate

L’ ampiezza massima delle fessure ¢ di 0.17 mm
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7.5. Verifiche a taglio - SLU

Gli sforzi taglianti , allo stato limite ultimo , sono mostrati in figura

!

dx[m]: -38,793
d¥[m] : -7,529
dZ[m] : -6,250

dL[m]: 40,008

qRZ

[ke/m]
Analisi lineare

Codice | INTC

Caso : Min,Max. Critici

Tipo ¢ (Tutti gli SLU)

E(P) :5,20E-8

E(W) :5,20E-8

E(Eq) : 8,96E-11

Comp. : gRZ [kN/m]

Parte : copertura

14199,280
13581,920
12964,570
12347,210
11729,860
11112,500
10435,140
9877,789
9260,434
8643,078
8025,723
7408,367
6791,012
6173,656
5556,300
4938,945
4321,589
3704,234
3086,878
2469,523
1852,167
1234,811
617,456
0,100

=

N T T T T I T e [ [ ][]

Gli sforzi taglianti resistenti del conglomerato armato sono mostrati in figura

= [i{[]dxim] : -20,858
£ad dv[m] : -5,884

e — ] s
BVl ] | Analisi lineare | | | | | | dz[m] : -6,250

tneahe difm] : 22,555
Codice | [NTC | | | | | ! - - -
Caso  : Min,Max. Critici
Tipo : (Tutti gli SLUY
E(P) :520E-8
E (W) :5,20E-8
E (Eq) : 8,96E-11
Comp. : VRd,c [kN/m]

dhfm] : -6,250

drim] : 22,555
d a[®]: 195,75

{; 1251,106 |
m zeeoss |
._11?4,37

1106,747
R

1010,509°
u 962,389 |
914,270 |
866,150 |
518,031
769,911
721,792
673,672 |
625,553 |
577,433 |
529,314
481,194
433,075 |
384,955 |
336,836 |
288,716 |
240,587
192,477
144,358
96,238 |
48,119

Parte : copertura

-
F

Nel seguente diagramma ¢ mostrata la differenza fra lo sforzo tagliante agente , allo stato limite ultimo , e lo sforzo
tagliante resistente del conglomerato

I valori positivi individuano valori del taglio agente superiori al taglio resistente del conglomerato
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x| [T dx[m] : -43,693
d¥[m] : -5,655
dz[m] : -6,250
dL[m] : 44,498

X
RZ-VRd,
& [kd/m] &

Analisi lineare
Codice | fNTC
Caso : Min,Max. Critici
Tipo + (Tutti gli SLU)
E(P) :5,20E-8
E(W) :5,20E-8
E(Eq) :8,96E-11
Comp. : (gRZ-VRd,c) [kN/m]
Parte : copertura

13069,480
12511,710
11953,330
11396,160
10838,380
10280,610
9722,833
9165,058
8607,262
8043,507
7491,731
6933,956
6376,181
5318,406
5260,630
4702,855
4145,080
3587,304
3029,529
2471,754
1913,979
1356,203
798,428
240,653
317,123
-874,898

13069350

AEEEEN-

:E SHEEEEENE

a) Sezioni in corrispondenza dell’ angolo ottuso

Lo sforzo tagliante nella linea di sezione a filo della parete ¢ mostrato in figura

= X dx[m] : -2,085 dr[m] :
= d¥[m] : -14,370 d a[®]:
dZ[m]: 0 dh[m] :

G
N/m isi i

CUdiﬁc\ga\llswl ::—I:care dL[m] : 14,520
Caso  : Max. Critico
Tipo  (Tutti gli SLUY
E(P) :5,20E-8
E(W) :520E-8 g 5
E(Eq) :8,96E-11 ~ &
Comp. : gRZ [kN/m] % J
Parte : copertura

14199,280
13582,020
12964,760
12347,500
11730,240
11112,970
10495,710
878,453
9261,192
8543,932
026,671
7409,411
792,150
174,889
5557,628
4940,368
4323,107
3705,846 e
3088,586 et
2471,335 [ : i e
1854,064 | ]
1236,804 '
619,543
2,282

=~ 2653,395

DEEEEN

e

1|

EI CHEEEENE

Lo sforzo tagliante per elementi privi di armatrura per il taglio vale:
/3
Via ={0.18 k- (100-p, - £5)"* /7. +0,15:6¢ | by -d 2 (Vg + 0,15+ G) ~byd

altezza della sezione (mm)
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h :=1200.0(

altezza utile della sezione (mm)

d :=1120.0(

larghezza minima della sezione (mm)

by, = 1000.01

area dell'armatura longitudinale (mmz)
Ay =491
Sforzo tagliante agente nella sezione allo stato limite ultimo (KN)

Vg = 1770.0

Classe dell' acciaio B450C fy=450 N/mm2

Fattore di confidenza
FC:=1.(
Resistenza di calcolo dell' armatura

450

£ = —2 391304
yd " 15% FC

Resistenza caratteristica a compressione su cubi ridotta dal fattore di confidenza(N/mmz)

valore del coefficiente di sicurezza y .=1.5

Yo = 1E

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione (N/mmz)
f =0.83x R =29.05

C

Resistenza di calcolo a compressione (N/mmz)

0.85% f
ck
f i =— =16.462
cd 15
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Resistenza media a trazione semplice (N/mmz)
2
£, =030x £, =2835
ctm = VU g =4
Resistenza caratteristica a trazione , frattile 5% (N/mmz)

fCtk.SOA) =0.7% fctm =1.984

Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% (N/mmz)

f
ctk.5%
fCtd.SO/o = 1—5 = 1323

1

2
k = 2if1.6+(%)) >2 =2

1

1 1
2 2
Lo+ [ 22 if e+ [ 22 <2
d d

3 1

2 2
Vinin = 0.035x k™ x ka

rapporto geometrico di armatura

A A
I I
p = | —— if —— <0.02
by, xd by, x d
Aqgl
0.02 if >0.02
w X

Sforzo assiale di compressione N (KN) positivo se di compressione

Npgq = 0.0(

Area della sezione di conglomerato (mmz)

A, = by, x h = 1200000

Tensione media di compressione nel conglomerato (N/mmz)
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3 3
Np g x 10 Np g x 10
Ed Ed
ch = if <02xf,y =0
Ac Ac

Npgq % 103
(02x fq) if o > 02x 6y
C

La resistenza al taglio per elementi privi di armatura resistente al taglio vale (N) :

1 1
3 3
0.18x k x (100 py x fy ) 0.18x k x (100% py x fy)
VR4 = + 0.15x 6, | X by, x d if + 0.15x ©
Rd cp w c
Ye Ye

X by, X d 2 (Vi + 0.15% 6 ) x by x d - =628017.92

p Vmin
1

0.18x kx (100% pyx £)°

(Vmin+ 0.15% ccp)xwad if T + 0.15% Sep X by, xd <(Vmin+ 0.15% ccp)xwa d
Siha:
VEq
—3 =2.818
(VRdX 10 )

Calcolo dell' armatura a taglio

La resistenza a taglio Vra di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere valutata
sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell’ ideale traliccio sono:
le armature trasversali, le armature longitudinali, il corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni d’ ani-

ma inclinati.

L’ inclinazione 6 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’ asse della trave deve rispettare i limiti seguen-

ti:
22°<0 <45

Angolo di inclinazione dei puntoni (45°)

6= al x 3.14=0.785
180

Angolo di inclinazione delle armature per il taglio (45° piegati)

o= ﬂ X 3.14=1.57
180

Area minima di acciaio per il taglio (mmz/mm):
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3
Vg % 10
= 4.48

. -3
if VEd > VRd x 10

A =
svEsV ™ 1 0.ox d x fyq X (cot(@) + cot(8) x sin(e))

. —3

Con riferimento al calcestruzzo d’ anima, la resistenza di calcolo a "taglio compressione" si calcola con

Vied =0,9-d-b, -0 - 'y (ctgol+ ctgB) /(1 + ctg?0)
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’ anima ( f 'ca= 0,5 fea);

f d.rid =0.5x% de =8.231

C

Coefficiente maggiorativo o o pari a

a. = |1 ichpSO

Ocp | | < <
1+ f_ if 0< Ocp < 0.25(,4
cd

1.25 if 0.25% f 4 < Scp <0.5% foq

GCp 1 < <
25%x |1 - f_ if 0.5x de hS ch < de
cd

Resistenza di calcolo a "taglio compressione" (KN)

0.9% d X by, Xt X f,q g X (cot(00) + cot(8)) x 107
N = 4151.639
Rcd 2
1+ (cot(0))

Si ha:

V;

Red 5346

VEd

Le armature longitudinali, dimensionate in base alle sollecitazioni flessionali, dovranno essere prolungate

di una misura pari a

9 (cot(6) — cot(a)) — 504

a = 09x d

b) Sezioni in corrispondenza del filo interno delle pareti

Lo sforzo tagliante nella linea di sezione a filo della parete ¢ mostrato in figura
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!

qRZ
[kN/m] Analisi lineare
{\Tm Codice || [NTC .
.m Casu :Max._Cr_|t|co
.m Tipo s (Tutti gl SLU)
.Tr.ljuu E(P) :5,20E-8 o
B s00m0 ELW s 52088 5 8§ I 8
e E(Eq) : 8,96E-11 o o .
.710495,?10 Comp. : gRZ [kN/m] p— = 3 =
.793}_3“453 Parte : copertura ;
{E 9261,192
= B8643,932
IS 8026,671
= 7409,411
= 5792,150
= 5174,389
= 5557,628
%. 4940,368 ——
4323,107 e
§=m ==
| 3veeses ————
= 2471,325 ————t— !
ST W
=m 1236,804 e e
= 619,543 e
™ e e e e e e
= Z 2,282 e
Sl —
24
T_Z—

| I Eelerss e sl <

J

Lo sforzo tagliante per elementi privi di armatrura per il taglio vale:
Via ={0.18-k (100 p, - £5)"* /7. +0.15- Gy | by -d = (Vi + 0.15- 6) ~byd

altezza della sezione (mm)

h = 1200.0(

altezza utile della sezione (mm)

d = 1120.0(

larghezza minima della sezione (mm)

by = 1000.0

area dell'armatura longitudinale (mm2)

Ay = 4917.0(
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Sforzo tagliante agente nella sezione allo stato limite ultimo (KN)

Vi = 464.0(

Classe dell' acciaio B450C fy=450 N/mmZ2

Fattore di confidenza
FC :=1.C
Resistenza di calcolo dell' armatura

450

£ o= —2 391304
yd 7 1 15% FC

Resistenza caratteristica a compressione su cubi ridotta dal fattore di confidenza(N/mmz)

valore del coefficiente di sicurezza y .=1.5
Yo =15

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione (N/mmz)

fc = 0.83% Ry =29.05

Resistenza di calcolo a compressione (N/mmz)

0.85% f )

fo=—SC _ 16462
cd 1.5

Resistenza media a trazione semplice (N/mmz)
2

3
fgm = 030 £y~ =2.835

Resistenza caratteristica a trazione , frattile 5% (N/mmz)
f tk.5% =0.7% fctm =1.984

C

Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% (N/mmz)
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fetk 5%

f = = 1.323
ctd.5% s
1
2
2
k= |2 if 16+ [22) 52 =2
d
1 1
2 2
Lo+ [22) it 16+ [ 2] <2
d d
31

2 2
Vinin = 0-035% k7 x f

rapporto geometrico di armatura

P =

A A
o L <o
bW x d bW x d
Asl
0.02 if > 0.02
bW X

Sforzo assiale di compressione N (KN) positivo se di compressione

Area della sezione di conglomerato (mmz)

A, = by, x h = 1200000

Tensione media di compressione nel conglomerato (N/mm?2)

cp =

3 3
NEd x 10 . NEd x 10
if <0.2x de =0

Ac Ac

3
- Nggx10
(02x fyq) if — > 02xfy
C

La resistenza al taglio per elementi privi di armatura resistente al taglio vale (N) :
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1 1

0.18x kx (100% pyx £.)° 0.18x k x (100x pyx fy)”
VRd = +0.15% Sep X by, xd if +0.15% Sep
e Ve

1

0.18x k x (100x pyx £y )

X by, X d 2 (Vpyin + 0.15% Ggp) x by x d - =628017.92

Vmin

(Vinin * 0-15% 6gp) x by, x dif +0.15% Gy | X by, x d < (Vi + 0.15% G ) x by, x d
Te
Siha:
V;
Ed
T 0.739

Calcolo dell' armatura a taglio

La resistenza a taglio Vra di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere valutata
sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell’ ideale traliccio sono:
le armature trasversali, le armature longitudinali, il corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni d’ ani-

ma inclinati.

L’ inclinazione 6 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’ asse della trave deve rispettare i limiti seguen-

ti:
22°<0 <45

Angolo di inclinazione dei puntoni (45°)
0 := hal x 3.14=0.785
180

Angolo di inclinazione delle armature per il taglio (45° piegati)

o= 20 x 3.14=1.57
180

Area minima di acciaio per il taglio (mmz/mm):

Vg X 103 _3
A = if Viey > Vg x 10 ° =0
sVIsV ™ 1 9.9x d x fyg X (cot(@) + cot(8) x sin(a)) Ed ~ "Rd

. -3

Con riferimento al calcestruzzo d’ anima, la resistenza di calcolo a "taglio compressione" si calcola con
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Vied =0.9-d-by, -0 - 'y (ctgo+ ctgh) /(1 + ctg’0)

Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’ anima ( f 'ca= 0,5 fea);

fcd.rid =0.5% de =8.231

Coefficiente maggiorativo o . pari a

o, = lifGCpSO =1

Sep
1+ f_ if 0< Scp <025 4
cd

1.25 if 0.25x f,q <o, <0.5x% f,4

ch

Scep
25x% |1 —f— if 0.5x f 4 SGCP <fq
cd

Resistenza di calcolo a "taglio compressione" (KN)

_3
09xdxb, xo.xf .3 X(cot(an) + cot(0)) x 10
drid
VRed = wo© cof = 4151.639

1+ (cot(G))2

= 8.947

Le armature longitudinali, dimensionate in base alle sollecitazioni flessionali, dovranno essere prolungate

di una misura pari a

2 = 0.9 d x (cot(0) — cot(ar)) _

504

¢) Sezioni a filo del cordolo di bordo H=1820 mm

Lo sforzo tagliante nella linea di sezione a filo della parete ¢ mostrato in figura
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L
qRZ
[kM/m] Analisi lineare
{\Tm Cadice | INTC
.m Caso  : Max. Critico
.m Tipo : (Tutti gli 5LUY
.T?'Etm E(P) :5,20E-8 o
r
T B : S
. (] - D 3 2
.—i;:;?gig Comp. : qRZ [kN/m] < § @ %
.—93?3:453 Parte : copertura i "
{Em
{_m
{_W
o 7409411
6732150
.Tﬂﬂt—r
.?.52&
% .m
4323,107 -
§= 3705,846 ===
g 2088565 ————
= 2471,325 1————_5"“‘5;
=gy 185A06d e = O
= u 1236,804 =
= G e e e
=r 2,282 e
=7 ——
]— |24
B
L—I X% 7 I ﬁ?_¢€_@@f§|x,
.

Lo sforzo tagliante per elementi privi di armatrura per il taglio vale:
Via ={0.18-k- (100, - £5)"* /7. +0.15- Gy | by -d = (Vi + 0.15- 6) -byd

altezza della sezione (mm)

h := 1200.0(

altezza utile della sezione (mm)

d = 1120.0(

larghezza minima della sezione (mm)

by = 1000.0

area dell'armatura longitudinale (mm2)

Ag = 4917.00

Sforzo tagliante agente nella sezione allo stato limite ultimo (KN)
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Vpq = 464.01
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8. Pareti s=1200 mm - verifiche slu-sls

8.1. Armatura orizzontale esterna

Le armature minime orizzontali esterne , allo SLU , sono mostrate in figura

I B | |Svimd ot
= ] d| im0
[mm</m] Analisi linears :f[[:]] .: 37
N Codice JENTC :
75347 Caso  : Min,Max. Critici
S124 Tipo  : (Tutti gli SLU)
— | E(P) :5,20E-8
— E (W) :5,20E-8
4456 _ElEEl_LEEEEE;ElE____
e Comp. : axb [rnm /m]
4010 art= R parct a
3788
3565
3342 S 1
3119
2806 ca .
2674
2451 ; ’
" 2208 | ; - -
2005 B3 : ; 7%
1782 . .
1560 - j
1337 .
1114
891
668
446
223 |
{;

L’area dell’armatura longitudinale in zona tesa non deve essere inferiore a:

Ao = {],Eﬁ%’ b;d
' i

Asmin=0.26x2.83/450x1000x1124=1838 mm?*/m
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E comunque non minore di 0,0013 - b.-d =0.0013x1000x1124=1461 mm?*/m

L’ armatura disposta ¢ mostrata in figura:

N

W 226 / 200 [79], @26 / 200 [53], ©20 / 400 [76] (6095)

xb

W 225 / 100 (5309)[53]

@26 / 200 [79], @26 / 200 [53] (5309)
@26 / 200 [79], @20 / 400 [76] (3440)
©26 / 200 (2655)[79]
W 926 / 200 (2655)[53]
W 924 / 200 (2262)[52]

7

x axim] : -24,395 darimj : 31,80
= d dy[m] : -14,321 d d a[°] : 206,7
x dZ[m]: 0 dh[m] : 0

dilm] : 31,802

Il seguente diagramma mostra la differenza fra I’ armatura minima disposta e I’ armatura richiesta ( i valori positi-
vi della differenza individuano armature in eccesso e valori negativi della differenza individuano valori in difetto)

X

xb - axb
[mm?2/m]

AEEEEE

N
EI\\IIIIIIIII

i

5790
5387
4985
4582
4180
3777
3375
2972
2570
2167
1765
1362
960
557
154
-248
-651

-1053
-1456
-1858
-2261
-2663
-3066
-3468
-3871
-4273

Caso
Tipo
E(P)
E (W)
E (Eq)
Comp.
Parte

Analisi lineare
Codice || INTC
: Min,Max. Critici
: (Tutti gli SLU)
: 5,20E-8
: 5,20E-8
: 8,96E-11
: xb - axb [mm2/m]
: pareti

x dx[m] : 40,488 dr[m] : 51,744
x d¥[m] : 32,220 d a[®] : 38,51
dZ[m] : 0 dh[m] : 0

dL[m] : 51,744

ol g o8 %
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d¥[m] : -29,403 drim] : 30,624
d¥[m] : -8,563 d a[?] : 196,24
dz[m]: 0 dhim]: 0
dLm] : 30,624

[’[:?n:z-?f)n(wts Analisi lineare

Codice § INTC

Caso Min,Max. Critici
Tipo ¢ (Tutti gli SLUJ
E(P) :520E-8

E (W) :5,20E-8

E(Eq) :8,96E-11

Comp. ¢ xb - axb [mm2/m]
Parte : pareh

a) Verifiche a fessurazione — combinazione frequente

dx[m] : -21,920 d r[m]
i) P avim] : -12:845  |ld ol 2
[ Analisi lineare dz[m]: 0 dh[m] : 0
B Codice | INTC di[m] : 25,408
0,53 —_—an - @ |
W Caso @ Min,Max. Critici
| Tipo : (SLE Frequente)
BrYTa E(P) :5,20E-8
——| E (W) :5,20E-8
s | E (Eq) :8,96E-11 =
—— Comp. : wk(b) [mm] o
—— Parte : pareti
A
7 A
| e | T .
[z, .
| T ¥ —"'__d s
00s |
247/'

QHITEGQH <

Le sezioni risultano generalmente non fessurate

L’ ampiezza massima delle fessure ¢ di 0.20 mm
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b) Verifiche a fessurazione — combinazione quasi permanente

Wk{bf X
Analisi lineare

Codice | INTC

Caso  : Min,Max. Critici

Tipo : (SLE Quasipermanente)

E(P) :5,20E-8

E(W) :520E-8

E (Eq) :8,96E-11

Comp. : wkib) [mm]
Parte : pareti

Le sezioni risultano generalmente non fessurate

L’ ampiezza massima delle fessure ¢ di 0.20 mm
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0,20~

i

dx[m] :
d¥[m] :
dz[m] :
dL[m] :

25,102
44,346
0

50,958

H

dr[m] :
d a[®]:
dh[m] :




8.2. Armatura orizzontale interna

Le armature minime orizzontali esterne , allo SLU , sono mostrate in figura

X X dx[m] : -8,326 dr[m] :
axt % Hdv[m] : -18,169 Hd a[°] :
Lonzaiol Analisi lineare dzlml: 0 dhfm] :
Py Codice JENTE difm] : 19,986
W C.asu z Mln,l‘“.'lax.. Critici
T 4703 | Tipo + (Tutti gli 5LU)
T 4584 | E(P) :5,20E-8
T 4376 | E (W) :5,20E-8
T 4167 | E (Eq) :8,96E-11
T oner | Comp. : axt [mm2/m] -

3950 {2 =]
W Parte : pareti T
3542 = i

3334 =
3126

2917 i

2709 g =

2500 ?

@292
2084 : ,

1875 J 3

1667 v ; i :

1459 o c . ==

1250 L ¥

1042 . r

833 |
625
. T
208
V/

\J:" Helecsoe s |

L’area dell’armatura longitudinale in zona tesa non deve essere inferiore a:

= 3 fﬂ i F
ﬁs_.m_m {]1 .—-5 f b ] d
&
Asmin=0.26%2.83/450x1000%1124=1838 mm?/m
E comunque non minore di 0,0013 - b.-d =0.0013x1000x1124=1461 mm?*/m

L’ armatura disposta & mostrata in figura:

x axpmj : -20,584 arlmj:
JHdY[m] 1 -10,931 Hd al®] :
x dZ[m] : 0 dh[m] :
X Analisi lineare dilml: 23,313
xt Codice ] INTC
N Caso @ Min,Max. Critici
M @26 / 200 [53], @24 / 200 [52] (4917) Tipo & (Tutti gli SLU)
W @26 / 200 [53], @20 / 200 [50] (4225) E(P) :52068 |
@26 / 200 [79], @20 / 400 [76] (3440) E(W) :5,20E-8
@26 / 200 [53], @16 / 400 [48] (3157) E (Eq) : 8,96E-11
@24 / 200 [52], 16 / 400 [48] (2765) “Comp. :xt [mmZ/m] |
@26 / 200 (2655)[79] vt bl

W @26 / 200 (2655)[53]
W @24 / 200 (2262)[52]
W @20 / 200 (1571)[50]
Il 216 / 400 (503)[48]
7




Il seguente diagramma mostra la differenza fra I’ armatura minima disposta e I’ armatura richiesta ( i valori positi-
vi della differenza individuano armature in eccesso e valori negativi della differenza individuano valori in difetto)

i
xt — axt
[mm?/m]
4917

4571

Anal

neare

Codice | INTC
Caso
Tipo

E(F)

E (W)
E (Eq)
Comp. @ xt

Parte

: Min,Max. Critici
¢ (Tutti gli 5LU)
+ 5,20E-8

+ 5,20E-8

: 8,96E-11

: pareti

- axt [mm2/m]

I

dx[m] :
d¥[m] :
dZ[m] :
dL[m]

-17,500 dr[m] :
-0,663 d a[°]:
o dh[m] :
17,512

-4071

.I\T—

4571

4225

3880

3534

3188

2843

2497

-1305

-1651

-1997

-2342

-2688

-3034

-3379

-3725
.V—

Codice
Caso
Tipo
E(P)

E (W)
E (Eq)

Comp. :

Parte

Critici

: (Tutti gli SLU)
: 5,20E-8
: 5,20E-8

,96E-11

st — axt [mm2/m]
: paret

dX[m] :
d¥[m] :
dz[m] :
dL[m] :

3,677
9,421
0
10,113

drlm] : 10,113

&9



a) Verifiche a fessurazione — combinazione frequente

2282

Analisi lineare
Codice ] INTC

Caso
Tipo
E(P)
E (W)
E (Ea)
Comp.
Parte

+ Min,Max. Critici
: (5LE Frequente)
: 5,20E-8

: 5,20E-B

+ 8,96E-11

+ whk(t) [mm]

: pareti

Le sezioni risultano non fessurate

b) Verifiche a fessurazione — combinazione quasi permanente

5

Analisi lineare

Codice | INTC

Caso  : Min,Max. Critici

Tipo : (SLE Quasipermanente)
E(P) :5,20E-8

E(W) :5,20E-8

E (Eq) :38,96E-11

Comp. : whk(t) [mm]

Parte : pareti

=2262

@24

@2q

Le sezioni risultano non fessurate

@24

90

X

dx[m] :
dy[m] :
dZ[m] :
duim] :

-13,814 dr[m] :
-11,732 d a[°]:
0 dh[m] :
18,124

dX[m] :
dy[m] :
dZ[m] :
dL[m] :

48
-17,343 dr[m] :
-9,460 d a[®] :
o dh[m] :

19,755




8.3. Armarura verticale esterna

Le armature minime verticali esterne , allo SLU , sono mostrate in figura

% x dx[m] : -29,236 drfm] : 29,
a\&b d¥[m] : 1,063 d a[®] : 17:
[mm</m] dZ[m]: 0 dh[m]: 0

difm] : 29,255

4883 x
4679 Analisi lineare
4476 Codice | INTC
4272 Caso @ Min,Max. Critici
4069 Tipo : (Tutti gl SLUY
3865 E(P) :5,20E-8
3662 E(W) :5,20E-8 3
3458 E (Eq) :8,96E-11 ==
3255 Comp. : ayb [mm2/m]
3052 Parte : pareti
2848
2645 3
2441 =
2238
2034
1831
1628
1424
1221
1017
514
610 Froas

e e
7| e

0

FEEEEE

875
863

=

w3
)
=3

1361

1473
2126
- 2038
1541
1153
932
11033
113
107
9%

Ay

IS

EQIIIIIIIII

f
—

L’area dell’armatura longitudinale in zona tesa non deve essere inferiore a:

= g B, a
J.'I%S_mm {] & 6 f .IJ t d
v
A, min=0.26x2.83/450x1000%1124=1838 mm?/m
E comunque non minore di 0,0013 - b.-d =0.0013x1000x1124=1461 mm?*/m

L’ armatura disposta ¢ mostrata in figura:

dY[m] : -5,872 d a[*]: 1!
X Hdz[m] =0 Hdh[m] : 0

vb dL[m] : 25,078

e X
Il @26 / 100 (5309)[79] Analisi lineare
M 226 / 200 [53], @20/ 400 [S6], @20 / 200 [50] (5011) Codice | INTC .
W @25 / 200 [53], @24 / 200 [76] (4917) Caso  : Min,Max. Critici
W 26 / 400 [53], @24 / 400 [76], @24 / 200 [76] (4720) Tipo  : (Tutti gli SLU)

©26 / 200 [53], @20 / 200 [50] (4225) E(P) :520E-8

@26 / 400 [53], @24 / 200 [76] (3589) E (W) :520E-8

@26 / 200 [77], @20 / 400 [74] (3440) E (Eq) :8,96E-11

26 / 200 [53], @20 / 400 [S6] (3440) Comp. :yb [mm2/m]

@24 / 400, @24 / 200 (3393)[76] Parte : pareti

W @24 / 200 [76], @20 / 400 [74] (3047)
M @26 / 200 (2655)[53]
Il @24 / 200 (2262)[76]
Il 220 / 200 (1571)[50]
7
13

91



Il seguente diagramma mostra la differenza fra I’ armatura minima disposta e I’ armatura richiesta ( i valori positi-
vi della differenza individuano armature in eccesso e valori negativi della differenza individuano valori in difetto)

e
vb —ayb
[mm2/m]

Codice

Caso
Tipo
E(F)
E (W)
E (Ea)

Comp.

Parte

Analisi lineare

+ Min,Max. Critici
: (Tutti gli SLUY

: 5,20E-8

1 5,20E-8

: 8,96E-11
: yb - ayb [mm?/m]
: pareti

E

BN

I |
vb - ayb
[mm?/m]

Be 5309 |
4908 |
4506
4104

3301
2900
2498

1695
1293

T 3703 |

2096

x

d

axpm]j i -149,582 arlmj: 21,398
d¥[m] : -8,626 d d a[°]: 203,77
dz[m]: 0 dh[m] : 0

dL[m] : 21,398

Analisi lineare

Codice | INTC

Caso i Min,Max. Critici
Tipa  : (Tutti gli SLU)

E(P) :5,20E-8

E(W) :5020E-8

E (Eq) :896E-11

Comp. : vk - ayb [mm2/m]
Parte : pareti

3244 200 + @il

92

= axpmj @ 19,68y a
d d¥[m] : -6,338 d d
dzfml: o0 d

difm]: 20,694



a) Verifiche a fessurazione — combinazione frequente

wkfbf x
[mm Analisi lineare
e Codice ] INTC

dx[m] : -21,920
d¥[m] : -12,849

dz[m] :
dLm] :

1]
25,408

dr[fm]: 2
da[°]: 2
dh[m]: 0

Caso @ Min,Max. Critici
Tipo : (SLE Frequente)
E(P) :5,20E-8

E (W) :5,20E-8
E (Eq) :8,96E-11 o
Comp. : wk(b) [mm] o
Parte : pareti it

o

= Dt
=

E

H

H

H

=

{E

= = =
AT S A A e e e

. W’r’z%/ o e

il - e AT i L ////

" 9%
L
7, ////. 1
S

QHITEGQH <
Le sezioni risultano generalmente non fessurate

L’ ampiezza massima delle fessure ¢ di 0.20 mm

a) Verifiche a fessurazione — combinazione quasi permanente

T{bf x

Analisi lineare

Codice | INTC

S 0,20 - =
0,20 Caso ! Min,Max. Critici
0'19 Tipo : (SLE Quasipermanente)
| E(P) :5,20E-8

E(W) :520E-8
E (Eq) :8,96E-11

R Comp. : wk(b) [mm] 0,20 -,

Parte : pareti e

i

dx[m] :
d¥[m] :
dz[m] :
dL[m] :

25,102 dr[m] :
44,346 d a[®]:
(1] dh[m] :

50,958

B

Le sezioni risultano generalmente non fessurate

L’ ampiezza massima delle fessure ¢ di 0.20 mm
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8.4. Armatura verticale interna

Le armature minime verticali interne , allo SLU , sono mostrate in figura

X|| |dxXim]: -40,6°
d¥[m] : -11,3!
X Hdz[m] .0

[mn?,f/m] 2 difm]: 42,23
Analisi lineare
5864 Codice | INTC

5620 Caso  : Min,Max. Critici
5375 Tipo : (Tutti gli SLUY
ZEL E(P) :520E8

4887 E(W) :5,20E-8

4642 E(Eq) : 8,96E-11
4398 Comp. : ayt [mm<2,/m]

4154 Parte : pareti
3909

3665
3421
3176
2932
2688
2443
2199
1955
1710
1466
1222

977

733

489

244

DEEEEE

EI SHEEEEEENE

q

L’area dell’armatura longitudinale in zona tesa non deve essere inferiore a:

Apn=20,2 f—m ‘b, -d

A, min=0.26x2.83/450x1000%1124=1838 mm?/m
E comunque non minore di 0,0013 - b.-d =0.0013x1000x1124=1461 mm?*/m

L’ armatura disposta ¢ mostrata in figura:

Al JuALm E -ceous
d¥[m] : -6,335
X Hdz[m] ;0

vt dL[m] : 25,407

o
N
W 226 / 200 [79], @26 / 200 [69] (5309)
W 226 / 200 [79], @26 / 200 [73] (5309)
W 926 / 200 [79], @24 / 200 [76] (4917)
W 926 / 200 [69], @24 / 200 [76] (4917)
@26 / 200 [53], @24 / 400 [52], @20 / 400 [56] (4571)
@26 / 200 [53], @24 / 400 [52] (3736)
@26 / 200 [53], ©20 / 400 [56] (3440)
@26 / 200 (2655)[69]
@26 / 200 (2655)[53]
W @26 / 200 (2655)[73]
W 226 / 200 (2655)[73]
W @24 / 200 (2262)[76]
W @24 / 400 (1131)[52]
e

13
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Il seguente diagramma mostra la differenza fra I’ armatura minima disposta e I’ armatura richiesta ( i valori positi-
vi della differenza individuano armature in eccesso e valori negativi della differenza individuano valori in difetto)

x|
[rﬁtmzi;’vr:]

i Analisi lineare
Codice | INTC
Caso : Min,Max. Critici
Tipo : (Tutti gli SLU)
E(P) :5,20E-8
E(W) :5,20E-8
E(Eq) : 896E-11
Comp. : vyt - ayt [mm2/m]
Parte : pareti

|

B P
f et

Analisi lineare

[rﬁrr;za;!yr:] Codice | INTC

Caso ¢ Min,Max. Critici

5309 Tipo  : (Tutti gli SLU)

£
4936 E(P) :5,20E-8
4563 E (W) :520E-8
4191 E (Eg) : 8,96E-11
3818 Comp. : yt - ayt [mm?2/m]
3445 Parte : pareti
o
" )
= Rt
o]

95

dx[m] :
d¥[m] :
dz[m] :
dL[m] :

-26,034 1
-5,686 I
0 1
26,648

dx[m] :
dY[m]
dz[m] :
dL[m] :

-19,177
-7,454
i
20,575




a) Verifiche a fessurazione — combinazione frequente

x dx[m] : -2,798 dr[m] :
m A d¥[m] : -11,640 d a[®]:
Analisi lineare dZ[m]: 0 dh[m] :

[mm]] Codice J| [NTC difm]: 11,972
Caso @ Min,Max. Critici
0,19 Tipo : (SLE Frequente)
0,18 E(P) :5,20E-8

0,17 E (W) :5,20E-8

0,17 E (Eq) : 8,896E-11

0,16 Comp. : wk(t) [mm]
0,15 Parte : pareti

LoRA L owe s s

Le sezioni risultano non fessurate

b) Verifiche a fessurazione — combinazione quasi permanente

X

~ wepg s e o Wi

) x d d¥[m] : 38,435 d d a[®]:
ot i Analisi lineare dZ[m]: 0 dh[m] :
[mm]] Codice | INTC dL[m]: 47,296

Caso  : Min,Max. Critici

0,17 Tipo : (SLE Quasipermanente)
0,16 E(P) :520E8

0,16 E (W) :520E-8

0,15 E (Eq) :8,96E-11

0,14 Comp. : wk(t) [mm]

0,14 Parte : pareti

7

Le sezioni risultano non fessurate
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8.5.  Verifiche a taglio -SLU

Gli sforzi taglianti agenti nelle pareti verticali , allo stato limite ultimo , sono mostrati in figura

A uAIT) G -2,301 urpng s o2ugs
X d¥[m] : -18,205 d a[®] : 242
X Analisi lineare d dz[m] : 0 d dh[m] : 0

¥ Codice | INTC diim] : 20,550
Caso  : Min,Max. Critici
14199, 280 Tipo : (Tutti gli LU
13581,920 E(P) :520E-8
12964,570 E (W) :5,20E-8
12347,210 E (Eq) :8,96E-11
11729,360 Comp. : gRZ [kN/m]
11112,500 Parte : pareti
10495,140
9877,789
9260,434
8643,078
8025,723
7408,367
6791,012
6173,656
5556,300
4938,945
4321,589
3704,234
3086,878
2469,523
1852,167
1234,811
617,456
0,100

DEEEEN

EI N T

E— g
>

Gli sforzi taglianti resistenti del conglomerato armato sono mostrati in figura

x d¥[m] : -19,518 dr[m]: 23,1
= o E:d d¥[m] : -12,539 d ae] : 212,
Analisi lineare dz[m]: 0 dh[m] : 0

kg Codice | INTC dulm] : 23,199
Caso  : Min,Max. Critici
1251,106 Tipo + (Tutti gli SLU)
1202,986 E(P) :5,20E-8
1154,867 E(W) :5,20E-8
1106,747 E(Eq) :8,96E-11
1058,628 Comp. : VRd,c [kN/m]
1010,509 Parte : pareti
962,389
914,270
866,150
818,031
769,911
721,792
673,672
625,553
577,433
529,314
481,194
433,075
384,955
336,836
288,716
240,597
192,477
144,358
96,238
48,119
[}

NEEEEE

N

EI SHEEEEERENED

)
'

-

Nel seguente diagramma ¢ mostrata la differenza fra lo sforzo tagliante agente , allo stato limite ultimo , e lo sforzo
tagliante resistente del conglomerato

I valori positivi individuano valori del taglio agente superiori al taglio resistente del conglomerato
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x dx[m] : -22,760 dr[m]: 25,
X Analisi lineare X :\Z([[g% ;U’SES :ha[!:% EU“
i Codice | INTC diim] : 25,093
Caso : Min,Max. Critici
13069,480 Tipo : (Tutti gli SLUY
12512,410 E(P) :5,20E-8
11955,330 E (W) :5,20E-8
11398,250 E (Eq) :8,96E-11
10841,180 Comp. : (gRZ-VRd,c) [kN/m]
10284,100 Parte : pareti
9727,021
9169,944
8612,867
8055,790
7498,713
6941,636
6384,559
5827,481
5270,404
4713,327
4156,250
3599,173
3042,096
2485,019
1927,941
1370,864
813,787
256,710
-300,367
-857,444

NEEEEE

N
EI SJHAEEEEREER

r
i

“ X|| |dXIm] ¢ -48,961 ¢
X Analisi lineare d 3;[[::& ULD,IQI dl¢
Codice | FNTC di{m] : 50,010
Caso & Min,Max. Critici
13069,480 Tipo ¢ (Tutti gl SLU)
12512,410 E(P) :5,20E-8
11955,330 E(W) :5,20E-8
11398,250 E (Eg) :8,96E-11 |
lnﬂ4l,iaﬂ Comp. : (gRZ-VRd,c) [kN/m]
10284,100 Parte : pareti
9727,021
9169,944
8612,367
8055,790
7498,713
5341,636
6384,559
5827,481
5270,404
4713,327
4156,250
3599,173
3042,096
2485,019
1927,941
1370,864
813,787
256,710
-300,367
-857,444

(qRZ-VRd,c)
(q[kwm] c)

TT T[]k

YN EEEEEEEE

B
il

X=ele A~ m Em |

a) Sezioni in sommita’ della parete — area angolo ottuso

Lo sforzo tagliante nella linea di sezione a filo della parete ¢ mostrato in figura
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o x
Analisi hineare
Codice ] INTC
14199,280 Caso : Max. Critico
13582,020 Tipo  : (Tutti gli SLU)
12964,760 E(P) :5,20E-8
12347,500 E (W) :5,20E-8
11730,240 E (Eq) :8,96E-11
11112,970 Comp. : qRZ [kN/m]
10495,710 Parte : pareti
0878,453
9261,192
8643,932
8026,671
7409,411
£792,150
174,380
 5557,628
 4940,368
 4323,107
 3705,845
' 3088,586
' 2471,325
1236,804
619,543
2,282

RZ
[I‘?N:’m]

(WY

NHEEEEEEEEEEETT A

1

Lo sforzo tagliante per elementi privi di armatrura per il taglio vale:
Via ={0.18-k-(100-p, - £5)" /7 +0.15: Gy | by -d 2 (Ve + 0,15 G) ~byd

altezza della sezione (mm)

h = 1200.0(

altezza utile della sezione (mm)

d = 1120.0(

larghezza minima della sezione (mm)

by, = 1000.0

area dell'armatura longitudinale (mmz)

Ay = 452% 5+ 314x 2.5 = 3045

Sforzo tagliante agente nella sezione allo stato limite ultimo (KN)
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Vg = 723.0(

Classe dell' acciaio B450C fy=450 N/mm2

Fattore di confidenza
FC:=1.C
Resistenza di calcolo dell' armatura

450

=—— =391.304
1.15x FC

Resistenza caratteristica a compressione su cubi ridotta dal fattore di confidenza(N/mmz)

valore del coefficiente di sicurezza y .=1.5
Yo =18

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione (N/mmz)

fy = 0.83% Ry =29.05

Resistenza di calcolo a compressione (N/mmz)

0.85%x f
ck
f. ;4 =— =16.462
cd 15

Resistenza media a trazione semplice (N/mmz)

o

3
fogm = 0.30% fy = =2.835

Resistenza caratteristica a trazione , frattile 5% (N/mmz)

fctk.S% =0.7%x fCtm =1.984

Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% (N/mmz)

f =
ctd.5% 15
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1

2

2 if 1.6+(%)j >2

31

2 2
Vinin = 0.035x k™ x fck

rapporto geometrico di armatura

Asl . Asl
Py = if <0.02
bW x d bW x d
Asl
0.02 if > 0.02
bW x d

1

1
2 2
1.6+ 290 if 1.6+ 20
d d

<2

Sforzo assiale di compressione Ngq (KN) positivo se di compressione

Ngq = 0.0(

Area della sezione di conglomerato (mmz)

A, = by, x h =1200000

Tensione media di compressione nel conglomerato (N/mm?2)

3 3
Nggx 100 Nggx 10
Op = if <02x fy
AC AC
3
- Npgg x 10
(02x f q) if >0.2x f 4
C

=0

La resistenza al taglio per elementi privi di armatura resistente al taglio vale (N) :

P

X by xd if

1

0.18x k x (100 p; x £y )

1

0.18x k x (100 py x £y )

1
3
0.18x k x (100 py x £y )
VRd = +0.15x o,
Te
(Vimin* 0-15X 6p) by, x d if
Siha:

Ye

Ye

+ 0.15% ch

101

><bW><d <(

+ 0.15x o

Vmin

X by, xd 2 (Vmin

P

+0.15% 6, X by, x d

+0.15% 0p) X by x d - =597591.11



VEd

-3

Calcolo dell' armatura a taglio

=121

La resistenza a taglio Vra di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere valutata
sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell’ ideale traliccio sono:
le armature trasversali, le armature longitudinali, il corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni d’ ani-

ma inclinati.

L’ inclinazione 6 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’ asse della trave deve rispettare i limiti seguen-

ti:
22°<0 <45

Angolo di inclinazione dei puntoni (45°)
6 := hal x 3.14=0.785
180
Angolo di inclinazione delle armature per il taglio (45° piegati)

90
o:=—x3.14=157
180

Area minima di acciaio per il taglio (mmz/mm):

VEd X 103 -3
A = if Vg > Vi X 10 =1.83
svIsv ™ 1 99x d x fyg X (cot(00) + cot(8) x sin(a)) Ed ~ "Rd

. -3

Con riferimento al calcestruzzo d’ anima, la resistenza di calcolo a "taglio compressione" si calcola con

Ve =0,9-d-by, -0 -f'4- (ctgo+ctgB)/(1+ ctgze)

Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’ anima ( f 'ca= 0,5 fea);

fcd.rid =0.5% de =8.231

Coefficiente maggiorativo o . pari a
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o, = lifGCpSO =1

Sep
1+ f_ if 0< Sep <0254
cd

1.25 if 0.25x f,4 <o, <0.5x f 4

ch

Scp
25x% |1 —f— if 0.5x f 4 Sccp <fq
cd

Resistenza di calcolo a "taglio compressione"” (KN)

-3
09xdxb, xo.xf 35X (cot(an) + cot(0)) x 10

Vg = w” e’ cdiid = 4151.639

Rcd 5

1+ (cot(0))

Si ha:

VRcd

=5.742
VEq

Le armature longitudinali, dimensionate in base alle sollecitazioni flessionali, dovranno essere prolungate

di una misura pari a

9 (cot(8) — cot(a))

a =09x d =504
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9. Soletta di fondazione s=1300 mm - verifiche slu-sls

9.1.

Armatura inferiore secondo ’asse portante Y — lato corto

Le armature minime dello strato inferiore , allo SLU , sono mostrate in figura

x

[mr?ﬁ)!m]

4883
4679
4476
4272
4069
3865

NEEEEE

3662
3458
3255
3052
2848
2645
2441
2238
2034
1831
1628
1424
1221
1017
814
610
407
203
0

E SJHENEEEENED

>

Analisi lineare
Codice | INTC
: Min,Max. Critici
: (Tutti gli SLU)
: 5,20E-3
: 5,20E-3
: 8,96E-11
: ayb [mm?Z/m]

dZ[m] : -5,651

x| [T]dx[m] : -32,360
x dv[m] : -20,645
dLlm] : 38,799

fondazione

L’area dell’armatura longitudinale in zona tesa non deve essere inferiore a:

A= 0.265= .1, .4

fy

Asmin=0.26x2.83/450x1000x1221=1996 mm?*/m

E comunque non minore di 0,0013 - be-d =0.0013x1000x1221=1587 mm*/m
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L’ armatura disposta ¢ mostrata in figura:

X
vb
N

W @24 / 200 [76], @24 / 200 [52], @20 / 400 [74] (5308)

W 926 / 100 (5309)[79]

M 226 / 200 [53], @24 / 200 [52] (4917)

| @26 / 200 [53], @24 / 200 [76] (4917)

@26 / 400 [53], @24 / 400 [76], @24 / 200 [76] (4720)

[ @26 / 400 [53], @24 / 200 [76] (3589)

71 @26 / 200 [77], ©20 / 400 [74] (3440)

Analisi lineare
Codice | [NTC

[0 @24 / 400, @24 / 200 (3393)[76]

W @24 / 200 [76], @20 / 400 [74] (3047)

Wl 26 / 200 (2655)[53]

W @24 / 200 (2262)[52]

W 924 / 200 (2262)[76]

Y
L
12

Caso

: (Tutti gh SLU)

Tipo
E(P)
E (W)
E (Ea)

Comp. :yb [mm2/m]

Parte

: Min,Max. Critici

: 5,20E-8
: 5,20E-8
: 8,96E-11

: fondazione

dx[m] : -32,828 dr[m] : 41,
d¥[m] : -25,103 d a[®]: 217
dZ[m] : -5,651 dh[m] : -5,

dL[m] : 41,710

Il seguente diagramma mostra la differenza fra I’ armatura minima disposta e I’ armatura richiesta ( i valori positi-
vi della differenza individuano armature in eccesso e valori negativi della differenza individuano valori in difetto)

i

dZ[m] : -5,651 dh[m] : -5,

dx[m] : -23,731 drlm]: 386,
d¥[m] : -27,084 d a[°] : 22
dL[m] : 36,450

X
vb —ayb
[mm2/m] Q
=
N—rg =
[ttt 1,53
[=]
[=]
T [
[
-1920
-2322
-2723
-3125
-3527
-3928
-4330
-4732
47/7
—x

Analisi lineare
Codice ] INTC

Caso
Tipo
E(P)
E(w)
E (Ea)
Comp.
Parte

+ Min,Max. Critici
i + (Tutti gli SLUY
: 5,20E-8
: 5,20E-8
: 8,96E-11
: yb - ayb [mmZ/m]
: fondazione
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a) Verifiche a fessurazione — combinazione frequente

I valori dell” ampiezza delle fessure sono mostrati nella seguente figura

y
o:/

T
s
Ty

o

2

~F7-D0Z | PED

X dX[m] : -20,693
d¥[m] : -27,393
dZ[m] : -5,651
diL[m] : 34,795

dr[m] : 34,7
d a[®] : 232,
dh[m] : -5,6

£

J0E (2@

"& .*t
& v,
i 5,

S by,

< e

G s
s e
oo e
o ey
=, o,
o o,
e s,
% il e .
o
A

Analisi lineare
Codice [] NTC
Caso ! Min,Max. Critici
Tipo : (SLE Frequente)
E(P) :5,20E-8
E(W) :5,20E-8
E (Eq) :8,96E-11
Comp. @ wk(b) [mm]

Parte fandazinne

Le sezioni risultano generalmente non fessurate

L’ ampiezza massima delle fessure ¢ di 0.20 mm

b) Verifiche a fessurazione — combinazione quasi permanente

I valori dell” ampiezza delle fessure sono mostrati nella seguente figura

FRe-007 | V20

X dx[m] : -17,068 dr[m]:
dY[m] : -23,599 da[°]: :
dZ[m] : -5,651 dh[m] : -
di[m] : 29,667

iAoz | reo

o0z 1 FED

—_—— %
Wi TR
s e AT
NS B e

e

.
T,
"
>
o v,
b e,
iy )i
s e,
& o,
7 .
i %
% »
oty ooy
% "
o s
e i
%
S ,.,4.‘2..
& AT

Analisi lineare

Codice | INTC

Casoc  : Min,Max. Critici

Tipo : (5LE Quasipermanente)
E(P) :5,20E-8

E(wW) :5,20E-8

E (Eq) :8,96E-11

Comp. : wk(b) [mm]

parte : fondazione

A

- 1
o | 200=2689
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Le sezioni risultano generalmente non fessurate

L’ ampiezza massima delle fessure ¢ di 0.19 mm

9.2. Armatura inferiore secondo I’ asse X — asse lungo

Le armature minime dello strato inferiore , allo SLU , sono mostrate in figura

X
[m?n’&blm]

5570
5347
5124
4502
4679
4456
4233
4010
3788
3565
3342
3119
2896
2674 . y
2451 z 3 :&T@1 1072
2228 o 3
2005 ﬂﬁi’-
Analisi lineare 8

1560 Codice | [NTC

NN

1337 Caso ! Min,Max. Critici
1114 Tipo  : (Tutti gli SLU)
891 E(P) :5,20E8
668 E(W) :5,20E-8
446 E(Eq) :8,96E-11
223 Comp. : axb [mmZ/m]
0 Parte : fondazions

E SHEEEEEEEE

L’area dell’armatura longitudinale in zona tesa non deve essere inferiore a:

= 5. f;m . .
&
Asmin=0.26%2.83/450x1000%1247=2039 mm?/m
E comunque non minore di 0,0013 - be-d =0.0013x1000x1247=1621 mm*/m

L’ armatura disposta € mostrata in figura:

: X
xb
W 525 / 200 [53], ©24 / 200 [52], B20 / 400 [54] (5702) %
M @26/ 200 [79], @26/ 200 (53] (5308) Analisi lineare
09)(53] Codice | ENTC

@24 / 200 [52], 920 / 400 [54] (3047) i Caso  : Min,Max. Critici
11 D26 / 200 (2655)[79] i Tipo  : [Tutti gl 5L
W @26 / 200 (2655)[53] E(P) 52058
|l @24 / 200 (2262)[52] E (W) :5,20E-8
7 E(Eq) :896E-11
— - Comp. ! xb [mmZ/m]

Parte  : fondazione

o onn et 4n0=3047
4 2!
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X
Hdz[m]

dx[m] : -11,993
d¥[m] : -23,537
: -5,651
dilm] : 27,014

i

dr[m] :
d a[°]: 24
dh[m] :

27

-5

i

dx[m] :
d¥im] :
dzfm] :
dLim] :

-29,816
-18,205
-5,651
35,913

!

drim] :
da[?):
dhim] :

35,8
212,
-5,6




Il seguente diagramma mostra la differenza fra I’ armatura minima disposta e I’ armatura richiesta ( i valori positi-
vi della differenza individuano armature in eccesso e valori negativi della differenza individuano valori in difetto)

dX[m] : -28,455 drim] : 34,5
dY[m] : -19,143 d af®] : 213
dZ[m] : -5,651 dhfm] i -5,6

dLim] : 34,757

B = X
xb - axb
[mm2/m]

e
Analisi lineare
ot Ao

Caso Mm,ME;)(. Critici

Parte : fondazione

. Tipo  i(Tuttiglistl)
|. 3850 E(P) :5,20E-8

| 3463

. TS E (W) :5,20E-8

| 3076

I 3076 E(Eq) :B96E-11
||— 2688 Comp. : xb - axb [mm2/m]

7

ﬁd.‘ 200+ g20! ADO=A04T

5| N

w6 ! 200=268

I valori negativi della differenza sono resi positivi dall’ armatura inferiore delle travi di bordo che ¢ calcolata nei
successivi capitoli

B) Verifiche a fessurazione — combinazione frequente

I valori dell” ampiezza delle fessure sono mostrati nella sefuente figura

x dx[m]: -0,069
d¥[m] : -0,989
dZ[m] : -6,250
X dL[m] : 6,328
Analisi lineare

Codice | [NTC

Caso  : Min,Max. Critici
Tipo : (SLE Frequente)
E(P) :5,20E-8

E (W) :5,20E-8

E (Eq) : 8,96E-11
Comp. : wk{b) [mm]
Parte : copertura

Le sezioni risultano generalmente non fessurate
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A) Verifiche a fessurazione — combinazione quasi permanente

I valori dell” ampiezza delle fessure sono mostrati nella sefuente figura

x ®|[]dX[m]: 5,714 d
wk{bf d¥[m] : 34,021 d
[mrm dz[m] : -6,250 dt

difm] : 35,059
0,20 x {ml
,

£
0,20 Analisi lineare
0,13 Codice [ |.NTC _
0,18 Caso  : Min,Max. C.l'ItIC\
017 Tipo : (5LE Quasipermanente)
.
0,17 E(P) :5,20E-8
0,16 E (W) :520E-8
0,15 E(Eg) :896E-11
0,14 Comp. : wk(b) [mm]
0,13 Parte : copertura
0,13 8
0,12 ) 2 =)
0,11 = r =
=1 -~
Ll \ ‘ 2 g
0,09 &___ﬁ_l____ SETIREE 2
Sy pdr | z
T - = — - j
ZZ S rrerT ] T i s >
Ay 5 7 s,
A7

////;}‘ﬁ L cyvl'“rﬁﬁi%m"ﬁk-
A A

'—,","’"-f"f-"’l".w,m

o0z 1 028

Le sezioni risultano non fessurate
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9.3. Armatura superiore secondo I’ asse Y — asse corto

Le armature minime dello strato superiore , allo SLU , sono mostrate in figura

| [ b X X[ d%[m] : -3,761 dr[m]: 7,
| a o d¥[m]: -0,189 d a[®] : 1f
| [mm‘ét/m] e __ B Hdz[m] : -6,250 Hdh[m] : -5
| dilm]: 7,297

i

Y
5%50 Caso 7 M(;M;:C’Fma
5375 Tipe  : (Tutti gli SLU)
5131 E(P) :5,208-8
4887 E(W) :520E-8
4642 E(Eq) ;8,96E-11
4338 Comp. : ayt [mmZ/m]
41_54 Parte : copertura

<

L’area dell’armatura longitudinale in zona tesa non deve essere inferiore a:

= 3 f;m i F
AS-M {]q .—'6 f b t d
&
Asmin=0.26%2.83/450x1000%1221=1996 mm?/m
E comunque non minore di 0,0013 - b.-d =0.0013x1000x1221=1587 mm?*/m

L’ armatura disposta € mostrata in figura:

X *| [T dxm] : -8,990 drim]: 19,457
vt dv[m] : -16,304 d a[®] : 241,13
B dZ[m] : -5,651 dh[m] : -5,651
Ho6 (=0T, A6 L IO IS o) dilm]: 13,457
200 [79], @26 / 200 [69] (5309)

E(P) :520E-8 |Wo26 /200 (7], P24/ 200 (761 (4547)
E (W) :520E-8 | @26 / 400 [53], 824 / 200 [76], 820 / 400 [74] (4375)
E (Eq) :8,96E-11 | 926/ 400, B26 / 200(3962)[55]

Comp. : yt [mm2/m] 1, 820 / 400 [74] (3047)

Parte : fondazione 15251’ 200(2555)[53]
226 / 200 (2655)[65]

M 224/ 200 (2262)(76]
|l 225 / 400 (1327)[53]

13 E
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Il seguente diagramma mostra la differenza fra I’ armatura minima disposta e I’ armatura richiesta ( i valori positi-
vi della differenza individuano armature in eccesso e valori negativi della differenza individuano valori in difetto)

I dx[m] : -56,818 dr[m] : 59,455
Mt (I —r dv[m] : 16,574 d a®]: 163,74
[mmZ/m] Analisi lineare dZ[m] : -5,651

dhfm] : -5,651

= diL[m] : 59,455
'[i . Codice ||.I‘§TC - L[m] [
—— e e

4653 na_; Lty alietL

E(P) :5,20E-8

E(W) :5,20E-8

E(Eq) :8§,96E-11

Comp. : yt - ayt [mmZ/m]

Parte : fondazione

X|| |dX|m] : -34,006 drlm] : 38236

—_— I gldviml 1542 | jla ale]: 205,54

wk(t]] Analisi lineare dZ[m] : -5,651 dh[m] : -5,651
Codice | INTC dL[m] : 38,236

Caso  : Min,Max. Critici

T

= 0,18 -
0.18 Tipo (SLE Frequente)
017 E(P) :5,20E-8
e E(W) :5,20E-8
0,16 E(Eq) : 896511
0.15 Comp. : whkit) [.mm]
0,15 Parte : fondazione
0,14
0,13
0,12
0,12 )
0,11 =
0,10 9
=
0,09
0,08 e e e B el A N P B : === 777
0,08 "{’////77 —— : .
G 7
0,07 e /// / "
- £ / ,
0,07 = :
N ; e
25 _ .
< ; G977
172

S

"""."ﬁ
//[/lléé‘;m
L T AT A

e

Le sezioni risultano non fessurate

b) Verifiche a fessurazione — combinazione quasi permanente
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X dx[m] : -30,135 dr[m] : 34,782
x X d¥[m] : -16,423 d a[®] : 208,59
wk(t} Analisi lineare dZ[m] : -5,651 dh[m] : -5,651

Cadice [| [NTC dL[m] : 34,782

Caso : Min,Max. Critici

=
0.16 Tipo {SLE Quasipermanente)
0,16 E (P) 5,20E-8
s E (W) :5,20E-8
0,14 E (Eg) :8,96E-11
0,14 Comp. @ wki(t) [mm]
0,13 Parte : fondazione
0,12
0,12
0,11
0,10 a
0,10 =
0,09 ';
0,08 : =
s e ——
Y -
=

T

\
0,03 "~.," /
0,03 =
Sk
S

/ 1
s
S

Le sezioni risultano non fessurate
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9.4. Armatura superiore secondo I’ asse X — asse lungo

Le armature minime dello strato superiore , allo SLU , sono mostrate in figura

bd dx[m] : -12,266 dr[m] : 21,171

X X dv[m] : -16,304 d a[°]: 233,04

I agt/ ] Analisi lineare dZ[m] : -5,651 dh[m] : -5,651
mm</m

Codice | INTC dilfm] : 21,171
+ Min,Max. Critici

5200 a0 :
5001 Tipo ¢ (Tutti gli SLU)

o E(P) :5020E8
= E(W) :5,20E8

4376 E (Eq) : 8,96E-112
4167 Comp. : axt [mm</m]
Parte : fondazione

NEEEEEE

35959
3751
3542
3334
3126
2917
2709
2500
2292
2084
1875
1667
1459
1250
1042

833

625

417

208

*x
EI S/

L’area dell’armatura longitudinale in zona tesa non deve essere inferiore a:

— [aeai]
Asmn = 0.263= b, d
A, min=0.26%2.83/450x1000%x1247=2039 mm?/m
E comunque non minore di 0,0013 - b.-d =0.0013x1000x1247=1621 mm?*/m

L’ armatura disposta ¢ mostrata in figura:

b4 dxX[m] : -34,185 dr|
X d¥[m] : -16,006 dz
Analisi lineare = . |E|d2[m] : -5,651 Hdhl
Codice || [NTC N difm] : 38,167
= a[limre EiE W ©26 / 200 [53], @24 / 200 [52] (4317)
Tipo ¢ (Tutti gli SLU) M @26 / 200 [531, @20 / 200 [50] (4225)
B & HAEE 26 / 200 [53], @16 [ 400 [48] (3157)
E (W) :5,20E-8 @24 / 200 [52], B20 / 400 [54] (3047)
E(E) e SEEE @24 / 200 [52], P16 / 400 [48] (2765)
Comp. : xt [mm?/m] ©26 / 200 (2655)[79]
Parte : fondazione @26 / 200 (2655)[53]

W @24 / 200 (2262)[52]
W @20 / 200 (1571)[50]
M 216 / 400 (503)[48]
i

@20 | 400=3047

j 200+ e

—
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Il seguente diagramma mostra la differenza fra I’ armatura minima disposta e I’ armatura richiesta ( i valori positi-
vi della differenza individuano armature in eccesso e valori negativi della differenza individuano valori in difetto)

: % (%] |dXim1: -17,984 [[]drim]
B dy[ml: -16,483 d a[°]
| e dzZ[m] : -5,651 dh[m]
= ! difm] : 25,041
I Ll | | [m]: 25, |
| 4571
- Ting
= S E(F)
|/ 3534 EMW) :
| 3188 E (Eq) :896E-11 e
| |. 843 Comp. ;xt - axt [mm2/m]
’!— Parte : fondazione
H'_ 2497 3

|| 1% []dxfm] : -21,617 drlm] :
wk(ti [ 1=l d¥[m] & -15,423 d a[°] :
[mm. Analisi lineare. dz[m] : -5,651 dhlm] :
NG Codice [ JNTC diim]: 27,730 |
| B — s B R o
| i._Efa_ Caso  : Min,Max. Critici
:
| |'=__[1'1_7“ Tipo : (SLE Frequente)
g0
0,16
. E (Eq) : 8,96E-11
] b EHARe, e
= Comp. : wh(t) [mm]
|2 Parte : fond
|. | 0,14_ ‘arte ¢ fonaazione

X

Le sezioni risultano non fessurate
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b) Verifiche a fessurazione — combinazione quasi permanente

......... X = [%|[|dx[m] : -25,608 drfr
Wk(t} i o X dvim] : -16,542 d al
frren L R dz[m] : -5,651 dhlr
i Codice Llditm] : 31,008
0,17 = oo -
. 0.16 Caso : Min,Max. Critici
. 0'—16' Tipo : (SLE Quasipermanente)
z 2o M L el s A
L By, 4
il E(Eq) :
L Comp. :
Parte : fondazione

Le sezioni risultano non fessurate
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9.5.

Verifiche a taglio — SLU

Gli sforzi taglianti , allo stato limite ultimo , sono mostrati in figura

X

qRZ

[kN/m]
14199,280
13581,920
12964,570
12347,210
11729,860
11112,500
10495,140
9877,789
9260,434
8643,078
8025,723
7408,367
6791,012
6173,656
5556,300
4938,945
4321,589
3704,234
3086,878
2469,523
1852,167
1234,811
617,456
0,100

NEEEENE

EI\\‘IIIIIIII

|

Y

¢

dZ[m] : -5,651

X|[T]dX[m] : -34,246
dy[m] : -23,811
diim] ¢ 42,001

!

dr[m] : 42,091
d a[®]: 214,81
dh[m] : -5,651

Analisi lineare
Codice | INTC
Caso @ Min,Max. Critici
Tipo  : (Tutti gli SLU)
E(P) :5,30E-8
E(W) :5,20E-8
E (Eq) : 8,96E-11
Comp. : gRZ [kN/m]
Parte : fondazione

2495 635

Gli sforzi taglianti resistenti del conglomerato armato sono mostrati in figura

b3
VRd,c
[kN/m]

7

"~ 151,106

1202,986
1154,867

|
|
= 1106,747
|
|

@
Fa

EI SHEEEENEEES

dr[m] : 44,95¢
d a[®] : 209,91
dh[m] : -5,651

x de[m]: -38,659 H
d¥[m] : -22,242
dz[m] : -5,651
x dL[m] : 44,958
Analisi lineare
Codice | INTC
Caso  : Min,Max. Critici
Tipo : (Tutti gli SLU) ;5.
E(P) :5.20E-8 R \
E(W) :5,206-8
E (Eq) : 8,96E-11 ] —
Comp. : VRd,c [kN/m]
Parte : fondazione
]
st

Nel seguente diagramma ¢ mostrata la differenza fra lo sforzo tagliante agente , allo stato limite ultimo , e lo sforzo
tagliante resistente del conglomerato

I valori positivi individuano valori del taglio agente superiori al taglio resistente del conglomerato
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x
RZ-VRd,
(q[kN/m] e

[=]
fee]
3
'e]
[
~

Analisi lineare
13069,480 Codice || [NTC
12512,410 Casc  : Min,Max. Critici
11955,330 Tipo : (Tutti gli 5LU)

NEEEEE

11398,250 E(P) :5,20E8

10841,180 E (W) :5,20E-8

10284,100 E (Eq) :896E-11
9727,021 Comp. : (gRZ-VRd,c) [kN/m]
9169,944

Parte : fondazione

612,867
8055,730
7498,713
941,636
5384,559
5827,481
5270,404
4713,327
4156,250 |
3599,173
3042,096
2485,019
1927,941
1370,864
813,787
256,710
-300,367
-857,444

<

EI\\IIIIIIII

1

)
)
'

a) Sezioni in corrispondenza del filo interno delle pareti —zona angolo ottuso

Lo sforzo tagliante nella linea di sezione a filo della parete ¢ mostrato in figura

X
qRZ
[kn/m] L x
Analisi ineare

14199,280 Codice || fNTC
135382,020 Caso : Max. Critico

12964,760 Tipo : (Tutti gli SLU)

12347,500 E(F) :5,20E-8

11730,240 E (W) :520E-8 ,,_;—”‘J‘
11112,570 E (Eg) : 8,96E-11

10495,710 Comp. : qRZ [kN/m]
9878,453 [=— Parte : fondazione
= 9261,192
8643,932

8026,671

7409,411

B5792,150

i 5174,889
= 5557,628
4940,368

4323,107
3705,846
3088,586
2471,325
1854,064
1236,804
519,543
2,282

AEEEEE

i/
A

E S ANEEEERE

Lo sforzo tagliante per elementi privi di armatrura per il taglio vale:
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Via ={0.18 -k -(100-p, - £3)"* /7. +0.15-6¢ | by -d 2 (Vyy + 0.15- 6) -byd

altezza della sezione (mm)
h = 1300.0(

altezza utile della sezione (mm)

d = 1220.0(

larghezza minima della sezione (mm)

by, = 1000.01
area dell'armatura longitudinale (mmz)

Ay = 3047.0

Sforzo tagliante agente nella sezione allo stato limite ultimo (KN)
Vgq = 159100

Classe dell' acciaio B450C fy=450 N/mm?2

Fattore di confidenza
FC:=1.C
Resistenza di calcolo dell' armatura

450

f = —2 391304
yd 7 1 15% FC

Resistenza caratteristica a compressione su cubi ridotta dal fattore di confidenza(N/mmz)

valore del coefficiente di sicurezza y .=1.5
Yo = LS

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione (N/mmz)

f) = 0.83% Ry =29.05
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Resistenza di calcolo a compressione (N/mmz)

0.85% fck

fo=—C 16462
cd 15

Resistenza media a trazione semplice (N/mmz)
2

3
fgm = 030 £y~ =2.835

Resistenza caratteristica a trazione , frattile 5% (N/mmz)

fCtk.SOA) =0.7%x fctm =1.984

Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% (N/mmz)

| w
|D—*

2 2
Vimin = 0-035% k7 x f

rapporto geometrico di armatura

A A
I I
pi= | —— if —— <0.02
by, xd by, xd
Agl
0.02 if >0.02
w X

Sforzo assiale di compressione Ngq (KN) positivo se di compressione

Npq = 0.0(

Area della sezione di conglomerato (mmz)
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A =by, x h = 1300000
Tensione media di compressione nel conglomerato (N/mmz)

3 3
N g X 10 N4 X 10
Ed Ed
G.. = if <02xf,y =0

P AC AC

3
- Nggx10
(02x f q) if — > 02x 1y
C

La resistenza al taglio per elementi privi di armatura resistente al taglio vale (N) :

1 1

0.18x kx (100x py x £y ) 0.18% kx (100 py x £y )

VR4 = + 0.15x 6| X by, x d if + 0.15x o
p \ c

Te Te

X by, xd 2 +0.15% 6,) X by, x d = 650947.46

P (Vmin

1
3
0.18x k x (100>< Py X fck)
+ 0.15x% ccp)x by, xd if Yo +0.15x ch

(Vmin X by X d < (vpip + 0.15% G, ) X by, x d

Siha:

VEd
_3
(VRdX 10 )

Calcolo dell' armatura a taglio

=2.444

La resistenza a taglio Vra di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere valutata
sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell’ ideale traliccio sono:
le armature trasversali, le armature longitudinali, il corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni d’ ani-

ma inclinati.

L’ inclinazione 6 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’ asse della trave deve rispettare i limiti seguen-

ti:
22°<0 <45

Angolo di inclinazione dei puntoni (45°)

45
0 :=—x3.14=0.785
180

Angolo di inclinazione delle armature per il taglio (45° piegati)
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o= 20 x 3.14=1.57
180

Area minima di acciaio per il taglio (mm2/mm):

Vg %X 103 _3

A =
WISV 09x d x £ x (cot(@) + cot(8)  sin(00)

. —3

Con riferimento al calcestruzzo d’ anima, la resistenza di calcolo a "taglio compressione" si calcola con

Vieg =0,9-d-by, -0 - 'y (ctgo+ ctgh) /(1 + ctg?0)
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’ anima ( f 'ca= 0,5 fca);

f d.rid =0.5% de =8.231

C

Coefficiente maggiorativo o o pari a
o, = |1 if Scp <0

(&)

cp .
[1 + —j if 0<6g, <0.25

fcd
125 if 0.25% f 4 < Sep <0.5% fq

Ocp | . < <
25x% |1 —f— if 0.5x f 4 < Ocp < feq
cd

Resistenza di calcolo a "taglio compressione"” (KN)

)
09xdxb,, xo.xf ;. .3% (cot(ar) + cot(0)) x 10

v — w ¢ ™ “cd.rid — 4522322

Red 5

1+ (cot(0))

Si ha:

V;

Red _ 84
VEdq

Le armature longitudinali, dimensionate in base alle sollecitazioni flessionali, dovranno essere prolungate

di una misura pari a
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(cot(8) —cot(a))

aj = 09x d x 549

b) Sezioni in corrispondenza del filo interno delle pareti

Lo sforzo tagliante nella sezione a filo della parete ¢ mostrato in figura

x
[L?r\i’%w] X
Analisi lineare
14199,280 Codice | INTC
13582,020 Caso : Max. Critico
12964,760 Tipo : (Tutti gli SLU)
12347,500 E(P) :5,20E-8
11730,240 E (W) :5,20E-8
11112,970 E (Eq) : 8,95E-11 e
10495,710 Comp. : gRZ [kN/m]
09378,453 Parte : fondazione f
9261,192 =
8643,932
8026,671
7409,411
6792,150
6174,889
5557,628
4940,368
4323,107
3705,846
23—:?’22; n!!! .III .'II II |I -,:I! |||li. |"|III f
! e e e

sy
1236,804 S flp]
519,543

2,282

NAEEEEE

E SHAHEEEEEE

Lo sforzo tagliante per elementi privi di armatrura per il taglio vale:
~ \1/3 .
Via ={0.18-k-(100p, - £3)"* /7 +0.15:6¢ | by d 2 (Viyyy + 0.15: 6) -byd

altezza della sezione (mm)

h :=1300.(

altezza utile della sezione (mm)
d :=1220.(

larghezza minima della sezione (mm)
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by = 1000.00

area dell'armatura longitudinale (mmz)

Ay = 3047.00

Sforzo tagliante agente nella sezione allo stato limite ultimo (KN)

Classe dell' acciaio B450C fy=450 N/mmZ2

Fattore di confidenza
FC:=1.(
Resistenza di calcolo dell' armatura

450

=———— =391.304
1.15x FC

fyd .

Resistenza caratteristica a compressione su cubi ridotta dal fattore di confidenza(N/mmz)

35.00

0
=2 35
Rex v

valore del coefficiente di sicurezza y .=1.5

Yo =15

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione (N/mmz)

fox = 0.83 x Ry = 29.05

Resistenza di calcolo a compressione (N/mmz)

0.85% fy

fo=—S% _ 16462
cd 15

Resistenza media a trazione semplice (N/mmz)

2

3
£y = 030 fy ~ =2.835

Resistenza caratteristica a trazione , frattile 5% (N/mmz)
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fog 50 = 0.7 % fyp = 1.984

Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% (N/mmz)

f
ctk.5%
f = =1.323
ctd.5% s
1
2
200
k= |2 if 1.6+(T) >2 =2

2 2
Vinin = 0.035x k™ x fck

rapporto geometrico di armatura

A A
I I
pi= | —— if —— <0.02
by, xd by, xd
Aql
0.02 if >0.02
W X

Sforzo assiale di compressione Ngq (KN) positivo se di compressione

Area della sezione di conglomerato (mmz)

A, = by, x h = 1300000
Tensione media di compressione nel conglomerato (N/mmz)

3 3
Npq X 10 Npq x 10
C.. = Ed if Ed <02xf,y =0

P AC AC

3
 Ngg x 10
(02x fq) if — > 02xfy
C

La resistenza al taglio per elementi privi di armatura resistente al taglio vale (N) :
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1 1

3 3
0.18x k x (100 py x fy ) 0.18x k x (100 py x fy )
VR4 = + 0.15% Ocp | X by, x d if + 0.15% Sep
e Ve

x by xd 2 +0.15% GCp)xbde = 650947.46

Vmin
1

0.18x kx (100x py x fy.)”

(Vinin + 0:15% 6) x by, x dif " +0.15% Ggpy [ % by, X d < (Vi + 0.15% Ggp) x by, x d
C
Siha:
V
Ed
Y =1.003

Calcolo dell' armatura a taglio

La resistenza a taglio Vra di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere valutata
sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell’ ideale traliccio sono:
le armature trasversali, le armature longitudinali, il corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni d’ ani-

ma inclinati.

L’ inclinazione 6 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’ asse della trave deve rispettare i limiti seguen-

ti:
22°<0 <45

Angolo di inclinazione dei puntoni (45°)
0:= 4 x 3.14=0.785
180
Angolo di inclinazione delle armature per il taglio (45° piegati)

o= & X 3.14=1.57
180

Area minima di acciaio per il taglio (mmz/mm):

3

. -3
A if Vpg > VRgx 107~ =1517

VISV ™ 10 9% d x fyg X (cot(@) + cot(8) X sin (1))

. -3

Con riferimento al calcestruzzo d’ anima, la resistenza di calcolo a "taglio compressione" si calcola con
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Veg =0,9-d by, -0 £ (ctgor + ctgh) /(1+ ctg0)

Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’ anima ( f'ca= 0,5 fca);

fcd.rid = 05X th = 8.231

Coefficiente maggiorativo o o pari a

o = |1 if o, <0 =1

Scp | 3
1+ f_ if 0< Ocp < 0.25.4
cd

125 if 0.25% fy <0, <0.5% fy

ch

Scp | 3
25%x |1 - f_ if 0.5x f 4 < Ocp < fod
cd

Resistenza di calcolo a "taglio compressione" (KN)

09x d X bW X 0L, X fcd.rid x (cot(Q) + cot(8)) x 10 3

V; = =4522.322

Red 2

1 + (cot(8))

Si ha:

V;

Red

< 6925
VEd

Le armature longitudinali, dimensionate in base alle sollecitazioni flessionali, dovranno essere prolungate

di una misura pari a

« (cot(0) — cot(ar)) _ 549

a) = 09x d
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10. Cordolo di bordo 700x1540+2180 — verifiche slu-sls

Il dimensionamento dell’ armatura e le verifiche sono condotte considerando la trave collaborante con la soletta di
copertura

La larghezza di soletta collaborante ¢ di 4.0 m

10.1. Armatura secondo I’asse del cordolo

¢ Diagramma momenti flettenti SLU

x

Analisi lingare
Codice || JNTC
Caso  : Min,Max. Critici
Tipo + (Tutti gli SLU)
E(P) :5.20E-8
E (W) :5.20E-8
E (Eq) :8.96E-11
Comp. : MyD [kNm]
Parte : Trave/750x1820

¢ Diagramma sforzi taglianti SLU - nervatura
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Analisi lineare

Codice || INTC

Caso  : Min,Max. Critici
Tipo : (Tuthi gli LU
E(P) :5.20E-8

E(W) :5.20E-8

E(Eq) :B8.96E-11

Comp. : Vz [kN]

Farte

: Trave/750x1820

Diagramma momenti torcenti SLU

Analisi lineare

Codice ] fNTC

Caso  : Min,Max. Critici
Tipo + (Tutti gli SLU)
E(P) :5.20E-8

E(W) :5.20E-8

E (Eq) : 8.96E-11

Comp. : Tx [kNm]

Parte : Trave/750x1820

2.791
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a) Verifiche a flessione SLU-SLS

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Normativa di riferimento: N.T.C.

Tipologia sezione:
Forma della sezione:

Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:
Riferimento Sforzi assegnati:

Sezione predefinita

aToT rovescio

A Sforzo Norm. costante
Molto aggressive

Assi x,y principali d'inerzia

Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO -

ACCIAIO -

Classe:

Resistenza compress. di calcolo fcd:
Resistenza compress. ridotta fcd':
Deform. unitaria max resistenza ec2:
Deformazione unitaria ultima ecu:
Diagramma tensioni-deformaz.:
Modulo Elastico Normale Ec:

Resis. media a trazione fctm:
Coeff.Omogen. S.L.E.:

Sc limite S.L.E. comb. Rare:

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

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

Tipo:

Resist. caratt. a snervamento fyk:
Resist. caratt. a rottura ftk:
Resist. a snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef:
Diagramma tensioni-deformaz.:
Coeff. Aderenza istant. R1*R2:
Coeff. Aderenza differito R1*R2:
Comb.Rare - Sf Limite:

C20/25
113.30

56.65
0.0020
0.0035

Parabola-Rettangolo

299600
22.10
15.00

120.00
120.00
0.200
90.00
0.200

B450C
4500.0
4500.0
3913.0
3913.0
0.068
2000000
Bilineare finito
1.00
0.50
3600.0

129

daN/cm?
daN/cm?

daN/cm?
daN/cm?

daN/cm?
daN/cm?
mm
daN/cm?
mm

daN/cm?
daN/cm?
daN/cm?
daN/cm?

daN/cm?

daN/cm?

Sollecitazioni nervature [Linears,(Tutti gli SLU) Critico, Trave / 750x1820]
) Nume C mn. | Loc Nodo e W vz K fy | 0] bz Combinaziong criica
seziong max. [ [m] [kN] L] [kN] | [kNm] | [kWm] | [kNm] | [KNm]
Ext.

W 1 750x1., Mximin | 19367 (4113) H8M.., 82337 323853 2995, -1635..,-11643., 26883 [1.35%perm-strutt+! S*perm-non-strutt+1 35%spinta-terrenc] {1.35°MOVA-008} (1 3540 T5*spinta-traffico+1 35 ra..
_1 117500, max 4469 (4293) 10819, -14.924 -311.541, 228.541 638195 22178., -46.181 [1.35*perm-strutt+1 S*perm-non-strutt+0 5*spinta-terrena] {1.35MOVA-010} (1.35" "raffico-uniformi-1+1,35%0.75%.

A 17501, Wy mn o 27561 (G434) -405.0., 49334 13885., -1852., 406400 04809 -0615 [1.35%permestrutt+! S*perm-non-strutt+1.35%spinta-terreno] {1.35°MOV2-011} (1.35%0.75"spinta-traffico+1.35%1 traf.
_1 1175021, max 0| (9351) 82245 TBBADS 353680 131157 £4529) goSdn 2082 [1.35"perm-strutt+1,5"perm-non-strutt+0. 5*spinta-terrene] {1.35°MOV1-13} (1.35*1*traffico-uniformi-1+1.35%0.75°..

1 1/750x1., Vz|min 10.428 (4301) -1389.., -7.876 O7d., 60864 -2236., -2252., 4B.476 [1.35%perm-strutt+1 S*perm-non-strutt+0 S*spinta-terreno] {1.35MOV1-012} (1.35**traffico-uniformi-1+1.35%0.75%.
_1 11750604 max | 26816 (4323) -1425.., 44813 ZMTA. 187811, 109.935 -1970..., -32.796 [1.35'permestrutt+1 S*perm-non-strutt+1.35%spinta-terrena] {1.35°MOVE-007} (1.35%0.75"spinta-raffico+1.35%1ra..

W 1 750x1., Tximin | 22347 (4117) -5856.., 1505310224, -3880., 1374, 9924, 1440 [1.35%perm-sirutt+1.S*perm-non-strutt+1 35%spinta-terrenc] {1.35*MOVE-007} (1.3540.75 s pinta-traffico+1.35*1%ra..
_1 117500 max 3724 (4292) 10818, -11.045 -1TE.D..,M B17678 21681, -34.340 [1.35%perm-strutt+1 S*perm-non-strutt+) S*spinta-terrenc] {1.35*MOVA-012} (1.35*1*traffico-uniformi-1+1 354075

W 1 750x1., Mymin | 19367 (413) 6808., 8255 M4122)-296.116, -1638.., -11578., 28.038 [1.35%perm-strutt+! S*perm-non-strutt+1 35%spinta-terrenc] {1.35°MOVA-008} (1.3540 75*spinta-traffico+1 35*1tra.
_1 117500, max 4469 (4293) 1081.1., -14956 -311.772, 228, FBBWMG.B.. -46.222 | |1 35" perm-strutt+1, S*perm-non-strutt+0 5*spinta-terrena] {1.35MOV1-010} (135" "raffico-uniformi-1+1,35%0.75%.

A 1/750x1., MyD | min 19.367 | (4313) 6854.., 8337 323953 -299.5., -1635..,-M643., 26883 [1.35%permestruti+1 S*perm-non-strutt+1 35*spinta-terreno] {1.35°MOV1-009} (1.35%0 75*spinta-traffico+1.35%1ra..
_1 1175021, max 4450 (4203) 10819., -140924 -311.541, 228541 638195 2217.8., -46.181 [1.35%perm-girutt+1 S*perm-non-strutt+0 S*spinta-terreno] {1.35*MOV1-010} (1.35" traffico-uniformi-1+1.35%0 75°.

4 1/750x1., Mz|min 2980 (4201) 5226898 0385 -1028., 182650 463328 12264., 64.664 [1.35%perm-strutt+1.S*perm-non-strutt+1 35%spinta-terrenc] {1.35*MOV1-010} (1.35%0 75 spinta-draffico+1.35%1%4ra.,
: 11750604 max | 14.153| (4306) -3669.. 0075 -781.0., -B7.509 -H127., 8270, 62892 [1.35*permestrutt+1 S*perm-non-strutt+0. 5*spinta-terrena] {1.35°MOVA-010} (1.35*1traffico-uniformi-1+1 354075



CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE

Base rett. inf.

Altezza rett. inf.:
Base rett. sup.:
Altezza rett. sup.:

Barre inferiori:

Barre superiori:

400.0 cm
120.0 cm

70.0 cm
194.0 cm

22026 (116.8 cm?)
6026 (31.9 cm?)

Coprif.Inf.(dal baric. barre): 9.0 cm
Coprif.Sup.(dal baric. barre): 6.0 cm

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [daN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
Vy Taglio [daN] in direzione parallela all'asse y baric. della sezione
MT Momento torcente [daN m]
N°Comb. N Mx Vy MT
1 685460 1164361 32395 -29959
2 -108195 -221784 -31154 22854
3 40507 9490 136857 -18526
4 -8225 -6555 35368 13115
5 138951 225239 -97149 6086
6 142523 197090 221724 -18781
7 585616 992464 102246 -32914
8 -106197 -216815 -17507 23279
9 680819 1157817 31412 -29612
10 -108116 -221698 -31177 22860
1 685460 1164361 32395 -29959
12 -108195 -221784 -31154 22854
13 -52270 -122647 -10292 18266
14 366939 627011 -78101 -8751

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

N Sforzo normale [daN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [daNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx
1 513082 871106
2 -39295 -90887
3 31509 6861
4 -2655 -2970
5 165445 265127
6 106617 145745
7 434450 735320
8 -37477 -91317
9 509090 865400
10 33926 9207

11 513082 871106
12 -38614 -93303
13 -34753 -83091
14 325069 545088

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

N Sforzo normale [daN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [daNm)] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx
1 465070 790163 (1513143)
2 -31537  -75407 (-354371)

130



29114
-2213
156036
97329
398322
-29349
465067
30926
465067
-29892
-31400
303834

7504 (0

-2538 (-317232
249314 (1575453
134447 (1766809
674635 (1516119
-74917 (-356807
790308 (1512962
9264 (0

790308 (1512962
-75947 (-356637
-75093 (-354377
508427 (1527764

e oo

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

N
Mx

N°Comb.

O ~NOOTPHE WN —

o

10
1
12
13
14

N

423275
-25174

28667

-1792
118618

86704
365939
-22623
423274

28667
423274
-25174
-25174
307481

RISULTATI DEL CALCOLO

Mx

716848 (1516186
-62875 (-356009
8481 (0

-2215 (321913
183644 (1611137
117562 (1797057
617759 (1519250
-61596 (-359090
716851 (1516180
8481 (0

716851 (1516180
-62875 (-356009
-62875 (-356009
515166 (1526557

——e e T o o

Copriferro netto minimo barre longitudinali:
Copriferro netto minimo staffe:

47 cm
39 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

O N O~ WN -

DO

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 ¢ indicata tra parentesi)
Area efficace a flessione barre inf. (per presenza di torsione)= 115.8 cm?
Area efficace a flessione barre sup. (per presenza di torsione)= 30.9 cm?

N

685460

-108195

40507
-8225
138951
142523
585616

-106197

Mx N Ult
1164361 685452
-221784 108188

9490 40507
-6555 -8235

225239 138972
197090 142544
992464 585605
216815  -106213

Mx Ult

2207588
-278965
1373860
-366777
1536010
1541657
2113778
-280703

Mis.Sic.

1.887
1.232
134.911
43.776
6.758
7.738
2.118
1.265

131

Yn

155.5
6.3
255.9
7.3
240.6
240.0
171.0
6.3

Sforzo normale [daN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Coppia [daNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Msn

2185691
-269357
1295636
-355013
1454693
1460409
2082623
-271105

As Tesa

00 00 OO0 OO0 00 0 OO0 oo
ESEEE=2=2=2=2===
pur Qs Qs GGG Ghur G
NN NN NN NN
R U U
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680819
-108116
685460
-108195
-52270
366939

1157817
-221698
1164361
-221784
-122647

627011

680792
-108131
685452
-108188
-52281
366946

2203498
-279015
2207588
-278965
-328119
1863215

1.894
1.233
1.887
1.232
2.528
2.952

156.2
6.3
155.5
6.3
6.9
205.1

2181203
-269431
2185691
-269357
-317917
1799798

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

€Cc max
ec 3/7

Yc max
es min

Ys min
es max
Ys max

N°Comb

O NO O WN —

©

—_
o

—_
—_

—_
N

—_
w

—
>

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

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

eCc max

0.00350
0.00141
0.00350
0.00165
0.00350
0.00350
0.00350
0.00141
0.00350
0.00141
0.00350
0.00141
0.00154
0.00350

ec 3/7

0.00053
-0.02870
-0.00461
-0.02856
-0.00292
-0.00287

0.00021
-0.02870

0.00052
-0.02870

0.00053
-0.02870
-0.02862
-0.00082

Yc max

314.0

es min

0.00337
-0.00061
0.00314
-0.00037
0.00321
0.00322
0.00335
-0.00060
0.00337
-0.00061
0.00337
-0.00061
-0.00048
0.00331

Ys min €s max
308.0 -0.00323
9.0 -0.06750
308.0 -0.01488
9.0 -0.06750
308.0 -0.01104
308.0 -0.01093
308.0 -0.00397
9.0 -0.06750
308.0 -0.00326
9.0 -0.06750
308.0 -0.00323
9.0 -0.06750
9.0 -0.06750
308.0 -0.00630

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

Ver

Sc max
Yc max
Sc min
Yc min
Sfmin
Ys min
Dw Eff.
Ac eff.
As eff.
D barre

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([daN/cm?]
Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([daN/cm?]
Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)
Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [daN/cm?]
Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Spessore di conglomerato [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre

Area di congl. [cm? in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)

Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)
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 Sc max

O©COoONO OB WN —

(NGO RONONORONORONONORONONO N

68.2
22
0.9
0.0

20.5

11.0

57.5
24

67.7
1.1

68.2
24
2.1

426

Yc max

314.0
0.0
314.0
0.0
314.0
314.0
314.0
0.0
314.0
314.0
314.0
0.0
0.0
314.0

Sc min

0.0
0.0
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0

Yc min

99.9
0.0
0.0
0.0

93.2

75.4

99.5
0.0

100.0
0.0

99.9
0.0
0.0

98.4

Sfmin

-434
-1305
5

-51
117
-46
-364
-1293
-432
5
-434
-1324
-1183
-265

132

Ys min

308.0

Dw Eff.

27.2
24.2

0.0
24.2
27.2
271.2
271.2
24.2
27.2

0.0
271.2
24.2
24.2
27.2

Ys max

9.0
308.0
9.0
308.0

9.0
9.0
308.0
9.0
308.0
9.0
308.0
308.0
9.0

Ac Eff.

10880
1694
0
1694
10880
10880
10880
1694
10880
0
10880
1694
1694
10880

As Eff.

116.8
31.9
0.0
31.9
116.8
116.8
116.8
31.9
116.8
0.0
116.8
31.9
31.9
116.8

D barre

28
11.6
0.0
116
28
28
28
11.6
28
0.0
28
11.6
11.6
28



COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE

N°Comb Ver

OO N O WN =

Ver
Sclmax
Sclmin
Sc Eff
K3
Beta12
Psi
esm
srm
wk

M fess.

[N ORONORORORONONONONONONHO N

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Massima tensione nel conglomerato nello STATO | non fessurato [daN/cm?]
Minuma tensione nel conglomerato nello STATO | non fessurato [daN/cm?]
Tensione al limite dello spessore teso efficace nello STATO | [daN/cm?]
Coeff. di normativa = 0,25 (Sclmin + ScEff)/(2 Sclmin)
Prodotto dei Coeff. di aderenza Beta1*Beta2
= 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/Sclmin)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
Deformazione unitaria media tra le fessure . Tra parentesi il valore minimo = 0.4 Ss/Es

Distanza media in mm tra le fessure

Apertura delle fessure in mm = 1,7*Eps*Srm. Tra parentesi ¢ indicato il valore limite.

Momento di prima fessurazione [daNm]

Sclmax

56.7
1.5
0.9
0.0

17.4
9.8

479
1.6

56.3
1.1

56.7
1.6
14

35.6

Scimin

-12.7
5.7
0.3
0.2
-3.7
-1.8
-10.7
5.7
-12.6
0.3
-12.7
5.8
5.2
-1.9

Sc Eff

6.7
5.1

0.0
0.2
-1.9
0.8
5.6
5.1
6.7

0.0
6.7
5.2
4.7
4.1

K3 Beta12
0.191  1.00
0.238  1.00
0239  1.00
0.189  1.00
0.180  1.00
0.191  1.00
0.238  1.00
0191  1.00
0191  1.00
0.238 1.00
0.238 1.00
0190  1.00

Psi

0.400
0.400
0.000
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.000
0.400
0.400
0.400
0.400

esm

0.000087 (0.000087)
0.000261 (0.000261)
0.000010 (0.000010
0.000023 (0.000023
0.000009 (0.000009
0.000073 (0.000073
0.000259 (0.000259
0.000086 (0.000086

oo

0.000087 (0.000087
0.000265 (0.000265
0.000237 (0.000237
0.000053 (0.000053

o=

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

N°Comb Ver

OOoO~NOOT,WN =

10
11
12
13
14

DDODOLDDDOLODLDDOLODOLODOOLDDOL!W,

Sc max

61.8
1.9
0.9
0.0

19.3

10.2

52.8
2.2

61.9
1.0

61.9
22
1.9

39.7

Yc max

314.0
0.0
314.0
0.0
314.0
314.0
314.0
0.0
314.0
314.0
314.0
0.0
0.0
314.0

Sc min

0.0
0.0
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0

Yc min

99.9
0.0
0.0
0.0
92.9
76.5
99.6
0.0
100.0
0.0
100.0
0.0
0.0

98.2

Sfmin

-394
-1073

4
43

-110

-44

-335
-1048
-395

4

-395
-1064
-1069

-246

Ys min Dw Eff.
308.0 27.2
9.0 24.2
308.0 0.0
9.0 24.2
308.0 27.2
308.0 27.2
308.0 27.2
9.0 24.2
308.0 27.2
308.0 0.0
308.0 27.2
9.0 24.2
9.0 24.2
308.0 27.2

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE

N°Comb Ver

SOW®NoOOAWN =

NN
PN

(R ORONONORONORONONORONONO N

Sclmax

51.4
1.3
0.9
0.0

16.4
9.0

439
1.3

51.5
1.0

51.5
1.3
1.3

33.2

Scimin

-11.5
4.7
0.3
0.2
-3.5
-1.7
9.8
-4.6
-11.5
0.3
-11.5
4.7
-4.7
-7.4

Sc Eff

6.1
4.2

0.0
0.2
-1.8
0.8
5.2
4.2
6.1

0.0
6.1
4.2
4.2
-3.8

K3 Beta12
0.191 1.00
0.238  1.00
0.239 1.00
0.188  1.00
0.181 1.00
0.191 1.00
0.238  1.00
0.191 1.00
0.191 1.00
0.238  1.00
0.238 1.00
0.190 1.00

Psi

0.400
0.400
0.000
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.000
0.400
0.400
0.400
0.400

133

esm

0.000079 (0.000079)
0.000215 (0.000215)
0.000009 (0.000009
0.000022 (0.000022
0.000009 (0.000009
0.000067 (0.000067
0.000210 (0.000210
0.000079 (0.000079

_—_—— =

0.000079 (0.000079
0.000213 (0.000213
0.000214 (0.000214
0.000049 (0.000049

===

srm wk
344 0.051
249 0.110
0
249 0.004
342 0.014
334 0.005
344 0.043
249 0.109
344 0.051
0
344 0.051
249 0.112
249 0.100
344 0.031
Ac Eff.  As Eff.
10880 116.8
1694 31.9
0 0.0
1694 31.9
10880 116.8
10880 116.8
10880 116.8
1694 31.9
10880 116.8
0 0.0
10880 116.8
1694 31.9
1694 31.9
10880 116.8
srm wk
344 0.046 (0.20)
249 0.091(0.20)
0
249 0.004 (0.20)
342 0.013(0.20)
335 0.005 (0.20)
344 0.039(0.20)
249 0.089 (0.20)
344 0.046 (0.20)
0
344 0.046 (0.20)
249 0.090 (0.20)
249 0.090 (0.20)
344 0.029 (0.20)

M Fess.

1513828
-353084
-315624
1572264
1783612
1516775
-355087
1512656
1513828
-354771
-354368
1525744

D barre

28
11.6
0.0
11.6
28
28
28
11.6

M Fess.

1513143
-354371
-317232
1575453
1766809
1516119
-356807
1512962
1512962
-356637
-354377
1527764



COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

N°Comb Ver

OO N WN =

[N ORONORORONONONONONONONON]

Sc max

56.1
1.7
0.9
0.0

141
8.9

48.3
1.9

56.1
0.9

56.1
1.7
1.7

40.2

Yc max

314.0
0.0
314.0
0.0
314.0
314.0
314.0
0.0
314.0
314.0
314.0
0.0
0.0
314.0

Sc min

0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0

Yc min

99.6
0.0
0.0
0.0

88.5

74.5

99.2
0.0

99.6
0.0

99.6
0.0
0.0

98.3

Sf min

355

-884

4
-36
-76
-37

-304
-848
-355

4

-355
-884
-884
-250

Ys min Dw Eff.
308.0 272
9.0 24.2
308.0 0.0
9.0 24.2
308.0 272
308.0 272
308.0 272
9.0 24.2
308.0 272
308.0 0.0
308.0 272
9.0 24.2
9.0 24.2
308.0 272

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE

N°Comb Ver

S©WONoO O~ WN

—
WN -
(N ONONONONORONONONONONONHON]

N
~

b) Verifiche a taglio/torsione SLU

Sclmax

46.7
1.1
0.9
0.0

121
7.9

40.3
1.1

46.7
0.9

46.7
1.1
1.1

33.6

Sclmin

-104
-3.9
0.2
0.2
2.5
-14
9.0
-3.8
-104
0.2
-104
-3.9
-3.9
-1.5

Sc Eff

5.5
-3.5

0.0
0.1
-1.3
-0.6
4.7
-3.4
5.5

0.0
5.5
-3.5
-3.5
-3.9

K3 Beta12
0.191  0.50
0.238  0.50
0.239 050
0.187  0.50
0.180  0.50
0.191  0.50
0.238  0.50
0.191  0.50
0.191  0.50
0.238  0.50
0.238  0.50
0190 0.50

Psi

0.400
0.400
0.000
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.000
0.400
0.400
0.400
0.400

esm

0.000071 (0.000071)
0.000177 (0.000177)
0.000007 (0.000007
0.000015 (0.000015
0.000007 (0.000007
0.000061 (0.000061
0.000170 (0.000170
0.000071 (0.000071

o o=

0.000071 (0.000071
0.000177 (0.000177
0.000177 (0.000177
0.000050 (0.000050

—_——

Lo sforzo tagliante per elementi privi di armatrura per il taglio vale:

Ac Eff.  As Eff.

10880  116.8
1694 31.9

0 00

1694 31.9
10880  116.8
10880  116.8
10880  116.8

1694 31.9
10880  116.8

0 0.0

10880  116.8
1694 31.9
1694 31.9

10880  116.8

srm

344
249

249
341
334
344
249
344

344
249
249
344

wk

0.042 (0.20)
0.075 (0.20)

0.003 (0.20)
0.009 (0.20)
0.004 (0.20)
0.036 (0.20)
0.072 (0.20)
0.042 (0.20)

0.042 (0.20)
0.075 (0.20)
0.075 (0.20)
0.029 (0.20)

D barre

28
11.6
0.0
11.6
28
28
28
11.6
28
0.0
28
11.6
11.6
28

M Fess.

1516186
-356009
-321913
1611137
1797057
1519250
-359090
1516180
1516180
-356009
-356009
1526557

VRd ={O»18'k'(100'p1 'fck)l‘]‘s/yc +0315'ch}'bw -d= (Vmin + 0,15 ch) 'bwd

altezza utile della sezione (mm)

d :=2930.(

larghezza minima della sezione (mm)

by, := 700.00
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area dell'armatura longitudinale (mmz)

Ag =531 x 14 =7434

Sforzi taglianti agenti nella sezione allo stato limite ultimo (KN)

2217+ 718%x 4
VEd =
1022+ 241x 4

i:= 1. .rows (VEd)

VEdi = ‘VEdi

Sforzi assiali Ngg (KN) positivi se di compressione

(]

Momenti torcenti agenti nella sezione allo stato limite ultimo (KN)

. 188
Ed ™| 329

Tgg, = ‘TEd.
1 1

Classe dell' acciaio B450C fy=450 N/mm2

Resistenza di calcolo dell' armatura

450
£ =2 ~391.304
yd 115

Resistenza caratteristica a compressione su cubi (N/mmz)
R = 35.C

valore del coefficiente di sicurezza y .=1.5

Yo =15

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione (N/mmz)

fox = 0.83 x Ry = 29.05

Resistenza di calcolo a compressione (N/mmz)
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0.85x f
ck
f = — = 16.462
cd 1.5

Resinza media a trazione semplice (N/mmz)

2

3
foym = 030X fy ~ =2.835

Resistenza caratteristica a trazione , frattile 5% (N/mmz)

fog 50 = 0.7 % fyp = 1.984

Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% (N/mmz)

fewd 5% = fctl;.;% =1.323
1
k= |2 if 1.6+(%))2 >2 = 1.861
1 1
1.6+ (%))2 if 1.6+ (%))2 <2

2 2
Vimin = 0.035% k  x f

rapporto geometrico di armatura

A A
I I
pi= | —— if —— <0.02
by, xd by, xd
Aql
0.02 if >0.02
W X

Dimensione massima della sezione (mm)

By = 3020.00

Area della sezione di conglomerato (mmz)

Ag = by, x hp, = 2114000

Tensione media di compressione nel conglomerato (N/mm?2)
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3 3

1
Oyp. = if <02x fog = ..
cp; A, A, cd
3
(0.2x fq) if — > 02x1y
C

. 3
0 if Ngg x 107 <0

La resistenza al taglio per elementi privi di armatura resistente al taglio vale (N) :

1 1

0.18x k x (100 pyx ) 0.18x kx (100 pyx )
VRd. = + 0.15x 6., [ X by, xd if +0.15x o
Rd. cp.: \ cp.
1 Ye 1 Ye i

1

X by, xd = (Vmin+ 0.15% ccpi) Xbyxd =..

0.18x k x (100 py x oy )

(vmin+ 0.15x ccpi>><bw><d if . +0.15x o X by, x d <(vmin+ 0.15x ccpi>><bw><d
C
Siha:
, VEd
rapporto_resistenze := max — | = 5.068
=3
VRg* 10

Calcolo dell' armatura minima a taglio

La resistenza a taglio Vra di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere valutata
sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell’ ideale traliccio sono:
le armature trasversali, le armature longitudinali, il corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni d’ ani-

ma inclinati.

L’ inclinazione 6 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’ asse della trave deve rispettare i limiti seguen-

ti:
22°<0 <45 in presenza di solo taglio
22°<f <68 in presenza di taglio e torsione

Angolo di inclinazione dei puntoni (45°)
0 := el x 3.14=0.785
180

Angolo di inclinazione delle armature per il taglio e la torsione (90° staffe)
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90
o=—x3.14=1.57
180

Area minima di acciaio per il taglio (mmz/mm):

VEq. X 103
1
AgyTsv. = - = ..
i 09xdx fyd X (cot(a) + cot(0) x sin())
Astaffe_taglio = max(A SV Fsv) =4.924

Verifica della resistenza a taglio/compressione

Con riferimento al calcestruzzo d’ anima, la resistenza di calcolo a "taglio compressione" si calcola con

Vg =0.9-d-by, -0 - 'y (ctgo+ctgB)/(1+ ctgze)
Interasse tra due armature trasversali consecutive (mm) ;
s = 200
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’ anima ( f 'ca= 0,5 fea);
fogrid = 05% fyq = 8231
Coefficiente maggiorativo o . pari a
o = |1 if oy <0 = ..

Cp1

L+ ——| if 0<0g, <025
cd 1

125 if 0.25x foq <0g, <0.5% fg

Ocp,
25x |1~

¢ if 0.5x% de < ch' < de
cd !

Resistenza di calcolo a "taglio compressione"

-3
0.9% d x by, X occix f.d.rig X (cot(o) + cot(8)) x 10

VRed, = 5
1+ (cot(0))
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VEd
rapporto_resistenze := ma =0.669
VRed

Le armature longitudinali, dimensionate in base alle sollecitazioni flessionali, dovranno essere prolungate

di una misura pari a mm

e —
ag = 0.9% d X (cot(8) : ol _ 13155

Calcolo dell' armatura minima a torsione

Per elementi prismatici sottoposti a torsione semplice o combinata con altre sollecitazioni, che abbiano
sezione piena o cava, lo schema resistente ¢ costituito da un traliccio periferico in cui gli sforzi di trazione
sono affidati alle armature longitudinali e trasversali ivi contenute e gli sforzi di compressione sono affi-

dati alle bielle di calcestruzzo

Con riferimento al calcestruzzo la resistenza si calcola con

Treg=2-A-t-f' 4 ctgd/(1+ctg’0)
Perimetro della sezione (mm)

ui=2X by, + 2% hp = 7440

Distanza fra il bordo ed il centro dell' armatura longitudinale ( copriferro mm)

Carm = 80.00

Spessore della sezione cava (mm)

AC AC
ti= |— if — 22xcy, = 284.14
u u

2X ¢ if—<2><car

Area racchiusa dalla fibra media del profilo periferico (mm?2)

A = (by = t)x (hypay — t) = 113773542

Resistenza delle bielle di calcestruzzo (KNm)
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2% AX tX fuq g X cot(8) x 107 °
TRed = = 2660.83

1+ cot(G)2

Con riferimento alle staffe trasversali la resistenza si calcola con
A
S ~
TRSd == 2 . A . T . tyd . Ctge

Area minima delle staffe per la torsione (mmz/mm)

6
Tgq 10
A

ISVLT 2% Ax fg x cot(®)

A = max(A g, ey ) = 0369

staffe_torsione

Con riferimento all’ armatura longitudinale la resistenza si calcola con

A
TRld - 2 . A L . t\’d / Ctge
u m ’

Perimetro medio del nucleo resistente (mm)

up = 2(by, —t)+ 2(h

m - t) = 6303.44

max
Aree minime dell' armatura longitudinale per la torsione (mm2)

()
TEdIX 10" x l.lrn
LA = —————cot(0)
i 2X A X fyd

Alongitudinale = max():A 1) = 2330.953

Verifiche di resistenza alle sollecitazioni combinate di taglio e torsione con

staffe e ferri longitudinali effettivi

Area minima delle staffe per il taglio (mm2/mm):

Astsv
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Area minima delle staffe per la torsione (mmz/mm) :

T

Astsv.t

Area totale minima per il taglio e la torsione (mmz/mm):

T

T
+ Astsv.t

Asv I'sv

T T
ma’<Asvrsv + AgyTsvt ) =5.135

Resistenza al taglio della trave:

Vra = min (Vrsg, Vred)

Diametro delle staffe per il taglio e la torsione (mm)

dg =200

Passo delle staffe per il taglio e la torsione (mm)

p :=200.(

Numero di bracci delle staffe per il taglio e la torsione

n:=4.

Area effettiva delle staffe per il taglio e la torsione (mm2/mm)

d 2

s
nx 3.14x —

AgyTsv.eff = P =628

Area longitudinale effettiva delle armature per la torsione (mm?2)

Resistenza a taglio delle staffe per il taglio (KN):

Asvl"svi _3
VRsd. = 09x d x fyd X (cot(a) + cot(B) x sin(a)) X Astsv.eff X N A x 10 =~ =..
1 ( svDsv, svIsv.t )

i

Resistenza minima per taglio (KN)
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VR, = min(VReq - VReq ) = 5444413

coefficiente di sicurezza per le armature del taglio

V, V,
Ed Ed
ma s =0.818
Vde VRcd

Resistenza minima per torsione (KNm)

Resistenza delle bielle di calcestruzzo per torsione (KNm)

TRed = 2660.83

Resistenza delle staffe per torsione (KINm)

Asvl“sv.ti _6
X fyd X cot(B) x 10 ~ = ..

T =2X AX|A X
Rds. - svI'sv.eff
1 (Asvl"svi + Asvl“sv.t)

i
Resistenza dell' armatura longitudinale per torsione (KNm)

—6
T _ ZAleffX 2X A X fyd x 10 35086
RId -~ - :
u, % cot(0)

coefficiente di sicurezza per le armature a torsione

T T T
ma{ Bd _Ed EdJ =0.932

TRds TRed TRrId

Per quanto riguarda la crisi lato calcestruzzo, la resistenza massima di una membratura soggetta a torsione
e taglio ¢ limitata dalla resistenza delle bielle compresse di calcestruzzo. Per non eccedere tale resistenza

deve essere soddisfatta la seguente condizione:

TEd + VEd <1
HRCd VRcd

Si ha:

T V
ma Ed + Ed =0.74
TRed  VRed

142



10.2. Armatura per la forza di collisione e per la spinta del terreno

Le azioni agenti sul cordolo di bordo sono:
a) Spinta litostatica del terreno
Terreno y=20 KN/m?® ®=30°

1l coefficiente di spinta a riposo viene calcolato utilizzando la formula Ko = 1-sin® per cui si ottiene il valore K,
=0.46

La pressione del terreno verra calcolata secondo la formula P= yxHXK,
Pressione minima 0.0 KN/m?
Pressione massima (1.82x20)x0.46=16.7 kN/m?
b) Spinta litostatica dei carichi da traffico
La pressione verticale media sul piano stradale indotta dai carichi da traffico vale
P=600/(3.0x2)=100 KN/m?

La pressione verticale media sulla superficie posta in corrispondenza dello spiccato della parete ed indotta dai cari-
chi da traffico vale

A=3.0+1.82xtg(30)=4.05 m
B=2+1.82x2x% tg(30)=4.10 m
P=600/(4.05x4.10)=36.1 KN/m?
Le spinte orizzontali valgono
P’=100%0.46=46 KN/m?
P’=36.1x0.46=16.6 KN/m?
¢) Forza orizzontale di collisione
La forza orizzontale di collisione ¢ di 100 KN
1l calcolo delle sollecitazioni ¢ condotto discretizzando la trave con elementi finiti bidimensionali
Le armature minime per la flessione sono mostrate in figura

X
a
[mm‘éb/m]
9674
5190
8706

[ 1 [ | &2

8223
7739
7255
6771
6288
5804
5320
4837
4353
3869
3386
2002
2418
1935
1451

957

484

0

ENIIIIIII
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11. Cordolo di bordo 700x580+1400 — verifiche slu-sls

Il dimensionamento dell’ armatura e le verifiche sono condotte considerando la trave collaborante con la soletta di
copertura

La larghezza di soletta collaborante ¢ di 4.0 m

11.1. Armatura secondo I’asse della trave

¢ Diagramma momenti flettenti SLU

X

Analisi lineare
Codice | INTC
Caso : Min,Max. Cntici
Tipo + (Tutti gli SLU)
E(P) :5.20E-8
E(W) :5.20E-3
E (Eq) :8.96E-11
Comp. : MyD [kNm]
Parte : Trave/750x500

¢ Diagramma sforzi taglianti SLU-nervatura

x

Analisi lineare
Codice [ [NTC
Caso  : Min,Max. Critici
Tipo  : (Tutti gli SLU)
E(P) :5.20E-8
E(W) :5.20E-8
E (Eq) : 8.96E-11
Comp. : Vz [kN]
Parte : Trave/750x500
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¢ Diagramma momenti torcenti SLU

Analisi lineare
Codice ] [NTC
Caso  : Min,Max. Critici
Tipo + (Tutti gli SLUY
E(P) :5.20E-8
E(W) :5.20E-8
E (Eg) : 8.96E-11
Comp. : Tx [kNm]
Parte : Trave/750x500

Sollecitazioni nervature [Lineare,(Tutti gli SLU) Critico, Trave / 750x500]

Nome min. | Loc.
sezione max. [ml

Wy Vz Tx My WyD

Nodo tx
[kN] [kN] [N | [kNm] | [kNm] | [kNm]

Wz
[khm]

Combinazione critica

g

2| 750x5..,  Mx | min 5944
2| 750%5.. max  17.088

4331) 1644, 0605 -1876., -23662 -44.909 -1360.. -B.689 [1.35%perm-strutt+1.5*perm-non-strutt+1.35%spinta-terreno] {1.35*MOVA-01} (1.35°0.75*spinta-traffico+1.35"1"raf .,

4346) 530463 -1687 129848 17635 20279 444410

3.042| [1.35%perm-strutt+1 S*perm-non-strutt+0. 5*spinta-terrena] {1.35°MOV4-00S} (1.35% *traffico-uniformi-1+1,35%0.75°

N

k

2 T50x5.., Wy min 0
2| 750%5..., max 19317

9335) 71.242) 36360 -3233., -25534 19262 78238
7025) 125384 20198 865130 18072 2209 102300

2633 [1.35%perm-sirutt+1 S*perm-non-strutt+1.35*spinta-terrena] {1.35*W0V4-008} (1.35%0.75%pinta-traffico+1.35* *ra

k

1674/ [1.35%perm-strutt+1 S*perm-non-strutt+0.5*spinta-terrena] {1.35*MOV4-008} (1.35**traffico-uniformi-1+1,35%0.75%..,

2| 7505, Wz min 0743
2 7505, max 1407

4324) -3108., 5125 476.2., -30921 -278% -2515.
4342) 58527 -2191 198.883 11700 3450 50271

8.010 [1.35%perm-strutt+1 S*perm-non-strutt+0.5*spinta-terrena] {1.35MOV4-014}

1
1.35*1"traffico-uniformi-1+1.35%0.75%...
1

k

2| 7505, Tx | min 2229
2| 750%5.. max 18574

4343) 391455 -5954 12540 20815 15236 328.400

(
(

-5.644 | [1.35%perm-strutt+1.S*perm-non-strutt+0. S*spinta-terreno] {1.35*MOV4-007} (1.35%1*raffico-uniformi-1+1.35%0.75¢
(

5813 [1.35%perm-strutt+1 S*perm-non-strutt+0. 5*spinta-terrena] {1.35°MOV4-007} (1.35%1*traffico-uniformi-1+1,35%0.75°

Ml

(
4331) 1837, 05891 -1857., -22255 A56B4 -1275.., -10.104  [1.35*perm-strutt+1 S*perm-non-strutt+0 S*spinta-terrenc] {1.35*MOV4-011} (1.35**raffico-uniformi-1+1.35%0.752 .

4346) 530183 1687 128.848 17635 20279 444410

".

3.042 | [1.35%perm-strutt+1 S*perm-non-strutt+0.5*spinta-terreno] {1.35°MOV4-008} (1.35* *traffico-uniformi-1+1,35%0.75%..,

2| 750x5.., My min 5044
2| 750%5..., max | 17.088
min 5944
max  17.088

4331)| <1644, 0605 -1876., -23662 -44.809 -1360..,
4346) 530183 1687 120348 17855 20279 444.410

-8.699 | [1.35%perm-strutt+1.5%perm-non-strutt+1.35"spinta-terreno] {1.35"MOV4-011} (1.35°0.75"spinta-traffico+1.35"1"traf

H

3.042| [1.35%perm-strutt+1 S*perm-non-strutt+0.5*spinta-terreno] {1.35*MOV4-009} (1.35%*raffico-uniformi-141.35%0.75% .,

2| 750x5.., Mz min 8173
2| 750%5.. max 0743

4334) 1252, 0062 2545 10498 -37622 -10398.., -10.886 [1.35°perm-strutt+1.5%perm-non-strutt+0.5*spinta-terreno] {1.35*MOV4-010} (1.35*1*raffico-uniformi-1+1.35%0.75%...

4324) -1638., 5408 -4451  JESUEINR 6647 1244,

a) Verifiche a flessione SLU-SLS

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Normativa di riferimento: N.T.C.

Tipologia sezione:
Forma della sezione:
Percorso sollecitazione:

Sezione predefinita
aToT rovescio
A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali: Molto aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO -

Classe:

Resistenza compress. di calcolo fcd:
Resistenza compress. ridotta fcd":
Deform. unitaria max resistenza ec2:
Deformazione unitaria ultima ecu:
Diagramma tensioni-deformaz.:
Modulo Elastico Normale Ec:

Resis. media a trazione fctm:
Coeff.Omogen. S.L.E.:

Sc limite S.L.E. comb. Rare:

§
§
(
(
§
[
(4326) B27.7.., o731 -4182., -M864 21129 B332., -1.047 [1.35%perm-strutt+1 5*perm-non-strutt+0. 5*spinta-terreno] {1.35*MOVA-011} (1.35%0 75" spinta-traffico+1.35*1*raffi..,
§
§
[
§
[
§
§

13.019 [1.35%perm-strutt+1 S*perm-non-strutt+1 35%spinta-terrenc] {1.35"MOV4-010} (1.35%0.75"spinta-traffico+1.35%1ra

C20/25

113.30 daN/cm?

56.65 daN/cm?

0.0020

0.0035
Parabola-Rettangolo

299600 daN/cm?

2210 daN/cm?

15.00

120.00 daN/cm?
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Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 120.00 daN/cm?

Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm

Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 90.00 daN/cm?

Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C

Resist. caratt. a snervamento fyk: 4500.0 daN/cm?

Resist. caratt. a rottura ftk: 4500.0 daN/cm?

Resist. a 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 tensioni-deformaz.: Bilineare finito

Coeff. Aderenza istant. B1*R2: 1.00

Coeff. Aderenza differito R1*R2: 0.50

Comb.Rare - Sf Limite: 3600.0 daN/cm?

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE

Base rett. inf.: 200.0 cm
Altezza rett. inf.: 120.0 cm
Base rett. sup.: 70.0 cm
Altezza rett. sup.: 108.0 cm
Barre inferiori: 8020 (25.1 cm?)
Barre superiori: 6220 (18.8 cm?)
Coprif.Inf.(dal baric. barre): 9.0 cm
Coprif.Sup.(dal baric. barre): 6.0 cm

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [daN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione

Vy Taglio [daN] in direzione parallela all'asse y baric. della sezione

MT Momento torcente [daN m]

N°Comb. N Mx Vy MT

1 164478 136074 -18769 -2366

2 -53016 -44441 12985 1766

3 -7124 -7629 -32339 -2553

4 -12536 -10250 -8651 1807

5 31092 25154 -47625 -3092

6 -5853 -5027 19888 1170

7 82770 68329 -41829 -3496

8 -39146 -32840 1294 2082

9 153723 127537 -16577 -2226
10 -53016 -44441 12985 1766
1 164478 136074 -18769 -2366
12 -53016 -44441 12985 1766
13 125285 103991 295 -1050
14 16381 12440 -44815 -3040

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

N Sforzo normale [daN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [daNm)] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx
1 127689 105603
2 -28578 -24166
3 -4940 -5602
4 -6782 -5667
5 21412 16903
6 7762 6126
7 62484 51280
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8 -21857 -18491

9 127689 105603
10 -4940 -5602
1" 127689 105603
12 -28578 -24166
13 99797 82614
14 12923 9725

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

N Sforzo normale [daN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [daNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx
1 110735 91600 (609363
2 -22845  -19359 (-142621
3 -3759 -4413 (-152548
4 -5532 -4633 (-142227
5 18093 14235 (643825
6 8335 6616 (637272
7 55719 45765 (613920
8 17797 15076 (-142612

ol ol oo o=

9 110735 91600 (609363
10 -3759 -4413 (-152548
1 110735 91600 (609363
12 -22845 19359 (-142621
13 87473 72376 (609209
14 12472 9513 (668154

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

N Sforzo normale [daN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [daNm)] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx
1 92155 76153 (610017)
2 -17249  -14670 (-142744)
3 -2455 -3208 (-155405)
4 -4304 -3641 (-142565)
5 11934 9148 (664092)
6 -1637 -1681 (-148704)
7 48263 39613 (614373)
8 -13782  -11726 (-142758)
9 92155 76153 (610017)
10 -2455 -3208 (-155405)
1 92155 76153 (610017)
12 -17249  -14670 (-142744)
13 74017 61185 (609805)
14 11934 9148 (664092)

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 50 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 54 cm
Copriferro netto minimo staffe: 42 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

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

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

N Ult Sforzo normale ultimo [daN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx Ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x baricentrico

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult) e (N,Mx)
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Yneutro
Mx sn.
x/d
C.Rid.
As Tesa

N°Comb Ver

OO N OB WN =

S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S

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 & indicata tra parentesi)

Area efficace a flessione barre inf. (per presenza di torsione)= 24.8 cm?
Area efficace a flessione barre sup. (per presenza di torsione)= 18.5 cm?

N Mx N Ult Mx Ult Mis.Sic. Yn Msn

164478 136074 164508 416319 3.074 1985 384365
-53016 -44441 -53007  -117916 2.949 54  -113473
-1124 -7629 -71145  -155226 22.959 6.6  -149282
-12536 -10250 -12536  -150856 17.248 6.5 -145168
31092 25154 31096 249472 9.982 2171 235964
-5853 -5027 -5836  -156286 36.325 6.7  -150264
82770 68329 82760 317007 4665 2113 295141
-39146 -32840 -39145  -129224 4.460 58  -124554
153723 127537 153736 403728 3.181 200.2 372879
-53016 -44441 -53007  -117916 2.949 54 113473
164478 136074 164508 416319 3.074 1985 384365
-53016 -44441 -53007  -117916 2.949 54 113473
125285 103991 125274 369736 3.573 204.7 342199
16381 12440 16384 229803 18.606 217.9 218649

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

€Cc max
ec 3/7
Yc max
es min
Ys min
€s max
Ys max

N°Comb

O ~NO O WN —

N
BN 2o @

€C max

0.00350
0.00169
0.00208
0.00203
0.00350
0.00209
0.00350
0.00181
0.00350
0.00169
0.00350
0.00169
0.00350
0.00327

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

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

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

ec 3/7 Yc max es min Ys min €s max
-0.00811 228.0 0.00279 222.0 -0.02253
-0.02876 0.0 -0.00111 9.0 -0.06750
-0.02855 0.0 -0.00074 9.0 -0.06750
-0.02857 0.0 -0.00079 9.0 -0.06750
-0.02791 228.0 0.00157 222.0 -0.06689
-0.02854 0.0 -0.00073 9.0 -0.06750
-0.01695 228.0 0.00224 222.0 -0.04233
-0.02870 0.0 -0.00100 9.0 -0.06750
-0.00881 228.0 0.00274 222.0 -0.02409
-0.02876 0.0 -0.00111 9.0 -0.06750
-0.00811 228.0 0.00279 222.0 -0.02253
-0.02876 0.0 -0.00111 9.0 -0.06750
-0.01115 228.0 0.00260 222.0 -0.02934
-0.02830 228.0 0.00133 222.0 -0.06750

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE

Ver
Sclmax
Sclmin
Sc Eff
K3
Beta12
Psi
esm
srm
wk

M fess.

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Massima tensione nel conglomerato nello STATO | non fessurato [daN/cm?]

Minuma tensione nel conglomerato nello STATO | non fessurato [daN/cm?]

Tensione al limite dello spessore teso efficace nello STATO | [daN/cm?]

Coeff. di normativa = 0,25 (Sclmin + ScEff)/(2 Sclmin)

Prodotto dei Coeff. di aderenza Beta1*Beta2

= 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/Sclmin)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
Deformazione unitaria media tra le fessure . Tra parentesi il valore minimo = 0.4 Ss/Es
Distanza media in mm tra le fessure

Apertura delle fessure in mm = 1,7*Eps*Srm. Tra parentesi € indicato il valore limite.
Momento di prima fessurazione [daNm]
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x[d C.Rid.

Ys max

9.0
222.0
222.0
222.0

9.0
222.0

222.0
9.0
222.0
9.0
222.0

9.0

As Tesa
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N°Comb Ver  Sclmax Scimin Sc Eff K3 Beta12 Psi esm srm wk M Fess.

1 S 16.5 -3.8 -1.8 0.183  1.00 0.400 0.000022 (0.000022) 445 0.017 609491
2 S 0.9 -3.7 -3.3 0236 1.00 0.400 0.000232 (0.000232) 294 0.116  -142551
3 S 0.3 -0.8 -0.7 0236 1.00 0.400 0.000047 (0.000047) 294 0.024  -151584
4 S 0.2 -0.9 -0.8 0236  1.00 0.400 0.000055 (0.000055) 295 0.027 142147
5 S 2.7 -0.6 -0.3 0.180  1.00 0.400 0.000003 (0.000003) 440 0.002 641346
6 S 1.0 -0.2 -0.1 0.180  1.00 0.400 0.000001 (0.000001) 440 0.001 641440
7 S 8.0 -1.8 -0.9 0.183  1.00 0.400 0.000011 (0.000011) 444 0.008 614443
8 S 0.7 2.9 -2.6 0236 1.00 0.400 0.000177 (0.000177) 294 0.089  -142566
9 S 16.5 -3.8 -1.8 0.183  1.00 0.400 0.000022 (0.000022) 445 0.017 609491
10 S 0.3 -0.8 -0.7 0236  1.00 0.400 0.000047 (0.000047) 294 0.024  -151584
11 S 16.5 -3.8 -1.8 0.183  1.00 0.400 0.000022 (0.000022) 445 0.017 609491
12 S 0.9 -3.7 -3.3 0236 1.00 0.400 0.000232 (0.000232) 294 0116  -142551
13 S 129 -3.0 -1.4 0.183  1.00 0.400 0.000018 (0.000018) 445 0.013 608894
14 S 1.6 -0.3 -0.1 0.176  1.00 0.400 0.000002 (0.000002) 434 0.001 679607
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI
N°Comb Ver  Scmax Yc max Sc min Yc min Sfmin Ys min Dw Eff. AcEff. AsEff. Dbarre
1 S 16.6 228.0 0.0 69.9 97 222.0 23.0 4600 25.1 8.3
2 S 0.0 0.0 0.0 0.0 -928 9.0 20.0 3010 44.0 8.3
3 S 0.0 0.0 0.0 0.0 -183 9.0 20.0 3010 44.0 8.3
4 S 0.0 0.0 0.0 0.0 -223 9.0 20.0 3010 44.0 8.3
5 S 25 228.0 0.0 59.6 -13 222.0 23.0 4600 25.1 8.3
6 S 1.2 228.0 0.0 60.4 -6 222.0 23.0 4600 25.1 8.3
7 S 8.3 228.0 0.0 69.1 -48 222.0 23.0 4600 25.1 8.3
8 S 0.0 0.0 0.0 0.0 -723 9.0 20.0 3010 44.0 8.3
9 S 16.6 228.0 0.0 69.9 97 222.0 23.0 4600 25.1 8.3
10 S 0.0 0.0 0.0 0.0 -183 9.0 20.0 3010 44.0 8.3
11 S 16.6 228.0 0.0 69.9 -97 222.0 23.0 4600 25.1 8.3
12 S 0.0 0.0 0.0 0.0 -928 9.0 20.0 3010 44.0 8.3
13 S 13.1 228.0 0.0 69.9 -7 222.0 23.0 4600 25.1 8.3
14 S 1.7 228.0 0.0 56.9 -8 222.0 23.0 4600 25.1 8.3
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE
N°Comb Ver  Sclmax Scimin Sc Eff K3 Beta12 Psi esm srm wk M Fess.
1 S 14.3 -3.3 -1.5 0.183 1.00 0.400 0.000019 (0.000019) 445 0.015(0.20) 609363
2 S 0.7 -3.0 2.7 0236 1.00 0.400 0.000186 (0.000186) 294 0.093(0.20)  -142621
3 S 0.2 -0.6 -0.6 0235 1.00 0.400 0.000037 (0.000037) 294 0.018(0.20)  -152548
4 S 0.2 -0.7 -0.6 0236 1.00 0.400 0.000045 (0.000045) 295 0.022 (0.20)  -142227
5 S 2.2 -0.5 -0.2 0.179  1.00 0.400 0.000003 (0.000003) 439 0.002 (0.20) 643825
6 S 1.0 -0.2 -0.1 0.180 1.00 0.400 0.000001 (0.000001) 440 0.001 (0.20) 637272
7 S 7.1 -1.6 -0.8 0.183 1.00 0.400 0.000010 (0.000010) 444 0.007 (0.20) 613920
8 S 0.6 -2.3 -2.1 0236 1.00 0.400 0.000145 (0.000145) 294 0.072(0.20) -142612
9 S 14.3 -3.3 -1.5 0.183 1.00 0.400 0.000019 (0.000019) 445 0.015(0.20) 609363
10 S 0.2 -0.6 -0.6 0235 1.00 0.400 0.000037 (0.000037) 294 0.018(0.20)  -152548
11 S 14.3 -3.3 -1.5 0.183 1.00 0.400 0.000019 (0.000019) 445 0.015 (0.20) 609363
12 S 0.7 -3.0 2.7 0236 1.00 0.400 0.000186 (0.000186) 294 0.093(0.20)  -142621
13 S 1.3 -2.6 -1.2 0.183 1.00 0.400 0.000015 (0.000015) 445 0.012 (0.20) 609209
14 S 15 -0.3 -0.1 0.177  1.00 0.400 0.000002 (0.000002) 435 0.001(0.20) 668154
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI
N°Comb Ver  Scmax Yc max Sc min Yc min Sfmin Ys min Dw Eff. Ac Eff. AsEff. D barre
1 S 13.8 228.0 0.0 69.8 -80 222.0 23.0 4600 25.1 8.3
2 S 0.0 0.0 0.0 0.0 -702 9.0 20.0 3010 44.0 8.3
3 S 0.2 0.0 0.0 0.0 -128 9.0 20.0 1400 18.8 11.6
4 S 0.0 0.0 0.0 0.0 -175 9.0 20.0 3010 44.0 8.3
5 S 1.6 228.0 0.0 57.3 -8 222.0 23.0 4600 25.1 8.3
6 S 0.0 0.0 0.0 0.0 -74 9.0 20.0 3010 44.0 8.3
7 S 7.2 228.0 0.0 69.0 41 222.0 23.0 4600 25.1 8.3
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8 S 0.0 0.0 0.0 0.0 -561 9.0 20.0 3010 44.0 8.3
9 S 13.8 228.0 0.0 69.8 -80 222.0 23.0 4600 25.1 8.3
10 S 0.2 0.0 0.0 0.0 -128 9.0 20.0 1400 18.8 11.6
11 S 13.8 228.0 0.0 69.8 -80 222.0 23.0 4600 25.1 8.3
12 S 0.0 0.0 0.0 0.0 -702 9.0 20.0 3010 44.0 8.3
13 S 11 228.0 0.0 69.8 -65 222.0 23.0 4600 25.1 8.3
14 S 1.6 228.0 0.0 57.3 -8 222.0 23.0 4600 25.1 8.3

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 119 -2.8 -1.3 0.183  0.50 0.400 0.000016 (0.000016) 445 0.012 (0.20) 610017
2 S 0.5 2.3 -2.0 0236 0.50 0.400 0.000140 (0.000140) 294 0.070 (0.20)  -142744
3 S 0.2 -0.5 -0.4 0235 0.50 0.400 0.000026 (0.000026) 263 0.011(0.20)  -155405
4 S 0.1 -0.6 -0.5 0236 0.50 0.400 0.000035 (0.000035) 294 0.017 (0.20)  -142565
5 S 15 -0.3 -0.1 0.177  0.50 0.400 0.000002 (0.000002) 436 0.001 (0.20) 664092
6 S 0.1 -0.2 -0.2 0236 0.50 0.400 0.000015 (0.000015) 294 0.007 (0.20)  -148704
7 S 6.2 1.4 -0.7 0.183  0.50 0.400 0.000008 (0.000008) 444 0.006 (0.20) 614373
8 S 0.4 -1.8 -1.6 0236 0.50 0.400 0.000112(0.000112) 294 0.056 (0.20)  -142758
9 S 11.9 2.8 -1.3 0.183  0.50 0.400 0.000016 (0.000016) 445 0.012 (0.20) 610017
10 S 0.2 0.5 -0.4 0.235 0.50 0.400 0.000026 (0.000026) 263 0.011(0.20)  -155405
11 S 11.9 2.8 -1.3 0.183  0.50 0.400 0.000016 (0.000016) 445 0.012(0.20) 610017
12 S 05 2.3 -2.0 0236  0.50 0.400 0.000140 (0.000140) 294 0.070 (0.20)  -142744
13 S 9.5 2.2 -1.0 0.183  0.50 0.400 0.000013 (0.000013) 445 0.010 (0.20) 609805
14 S 1.5 -0.3 -0.1 0.177  0.50 0.400 0.000002 (0.000002) 436 0.001(0.20) 664092

b) Verifiche a taglio/torsione SLU

Lo sforzo tagliante per elementi privi di armatrura per il taglio vale:
Vra = {0’18 -k -(100-p; - fck)l“:3 /Y. +0.,15- ch} by -d= (Vi + 0,15+ ch) -byd

altezza utile della sezione (mm)
d :=1600.(

larghezza minima della sezione (mm)

by, = 700.00

area dell'armatura longitudinale (mmz)

Ay =452% 6 =2712
Sforzi taglianti agenti nella sezione allo stato limite ultimo (KN)

VEq = (-187.694 129.848 —323.386 —86.513 —476.248 198.883 —418.289 12.94 —165.768 129.848 —187.694 129.848 2.945 —448.151)T

i:= 1..rows (VEd)
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VEg. = ‘VEd.
1 1

Sforzi assiali Ngg (KN) positivi se di compressione

Npq = —(—1644.784 530.163 71.242 125.364 —310.923 58.527 —827.702 391.455 —1537.229 530.163 —1644.784 530.163 —1252.854 ~163.812)"
Momenti torcenti agenti nella sezione allo stato limite ultimo (KN)

Tpq = (-23.662 17.655 —25.534 18.072 ~30.921 11.7 ~34.964 20.815 —22.255 17.655 ~23.662 17.655 —10.496 ~30.401)"
Tgg, = ‘TEd.‘
1 1

Classe dell' acciaio B450C fy=450 N/mm2

Resistenza di calcolo dell' armatura

450
£ =2 Z391.304
yd 115

Resistenza caratteristica a compressione su cubi (N/mmz)

R = 35.C
valore del coefficiente di sicurezza y .=1.5

Yo =15

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione (N/mmz)

f = 0.83 x Ry = 29.05

Resistenza di calcolo a compressione (N/mmz)

0.85x%x f
ck
f = —— = 16.462
cd 15

Resinza media a trazione semplice (N/mmz)

2

3
fym = 030 fy ~ =2.835

Resistenza caratteristica a trazione , frattile 5% (N/mmz)

fCtk.S% =0.7x% fCtm = 1.984
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Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% (N/mmz)

fod 5o, = fCﬂ;z/" = 1.323
1
k= |2 if 1.6+(%))2 >2 = 1.954
1 1
1.6+ (%))2 if 1.6+ (%))2 <2
3 I

2 2
Vimin = 0.035% k  x f

rapporto geometrico di armatura

A A
I I
pi= | —— if —— <0.02
by, xd by, xd
Aql
0.02 if >0.02
W X

Dimensione massima della sezione (mm)

h pax = 1700.00

Area della sezione di conglomerato (mmz)
Ag=by, x . = 1190000

Tensione media di compressione nel conglomerato (N/mm?2)

3 3

1
C., = if <02xf 4 =..
cp; A, A, cd
3
(02x fq) if > 02x 6y
C

. 3

La resistenza al taglio per elementi privi di armatura resistente al taglio vale (N) :
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1 1
.3 3
0.18x k x (100x py x fy ) 0.18x k x (100x py x fy )
VR4, = +0.15x 6, | X by, xd if +0.15% ©
Rd. cp; w cp.
i Ye i Ye i

1

X by xd 2 (vmin+ 0.15x G"Pi) Xby,xd =..

0.18x k x (100 py x fy )

(vmin+ 0.15x chi) X by, xd if ” +0.15% 0y | X by, x d < (vmin+ 0.15x GCPi) X by, xd
C
Siha:
. VEd
rapporto_resistenze := max —— | =(.767
=3

Calcolo dell' armatura minima a taglio

La resistenza a taglio Vra di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere valutata
sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell’ ideale traliccio sono:
le armature trasversali, le armature longitudinali, il corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni d’ ani-

ma inclinati.

L’ inclinazione 6 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’ asse della trave deve rispettare 1 limiti seguen-

ti:
22°<f <45 in presenza di solo taglio
22°<0 <68 in presenza di taglio e torsione

Angolo di inclinazione dei puntoni (45°)
45
6 :=—x3.14=0.785
180
Angolo di inclinazione delle armature per il taglio e la torsione (90° staffe)
o= 2 x 3.14=1.57
180

Area minima di acciaio per il taglio (mm2/mm):

3
Vig % 10
A

SISV ™ 09x d x fyq X (cot(@) + cot(8) X sin(@)

Astaffe_taglio = max(A sv Tsv ) = 0.844
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Verifica della resistenza a taglio/compressione

Con riferimento al calcestruzzo d’ anima, la resistenza di calcolo a "taglio compressione" si calcola con

Vieq =0.9-d by, -0 - 'y (ctgor + ctgh) /(1 + ctg’0)
Interasse tra due armature trasversali consecutive (mm) ;

s = 200

Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’ anima ( f 'ca= 0,5 fea);

fcd.rid = 05X de = 8.231

Coefficiente maggiorativo o . pari a

occi = |1 if chi <0 = ..

Cp1

L+ —— | if 0<0g, <025,
cd 1

125 if 0.25% .y <Gy, <05 fy

(¢}
Cpi

Oep,
25x |1~

¢ if 0.5x% de < ch' < de
cd !

Resistenza di calcolo a "taglio compressione”

)
09x d x bW X (xcix fcd.rid X (cot(ar) + cot(0)) x 10

VRcdi = 5
1+ (cot(0))

VEd
rapporto_resistenze :=ma =0.113
VRed

Le armature longitudinali, dimensionate in base alle sollecitazioni flessionali, dovranno essere prolungate

di una misura pari a mm

(cot(B) — cot(v))
X =

a) = 09x d 720

Calcolo dell' armatura minima a torsione
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Per elementi prismatici sottoposti a torsione semplice o combinata con altre sollecitazioni, che abbiano
sezione piena o cava, lo schema resistente € costituito da un traliccio periferico in cui gli sforzi di trazione
sono affidati alle armature longitudinali e trasversali ivi contenute e gli sforzi di compressione sono affi-

dati alle bielle di calcestruzzo

Con riferimento al calcestruzzo la resistenza si calcola con

Treg=2-A-t-f'y-ctgd/(1+ctg0)
Perimetro della sezione (mm)

u:=2x bW + 2% hmax:4800

Distanza fra il bordo ed il centro dell' armatura longitudinale ( copriferro mm)

Carm = 80.00

Spessore della sezione cava (mm)

Ac Ac
ti=|]— if — 2>22xc¢ =247917
u u arm
Ac
2X ¢ if — <2xc¢

arm arm
u

Area racchiusa dalla fibra media del profilo periferico (mm?2)
A = (by = t)x (hpay — t) = 656462.67

Resistenza delle bielle di calcestruzzo (KNm)

| 2XAX UK g g X cot(8) x 107 °
TRed = = 1339.55

1+ cot(G)2

Con riferimento alle staffe trasversali la resistenza si calcola con
A, .
Tde =2'A'Ts'tyd 'Ctge

Area minima delle staffe per la torsione (mmz/mm)

6
Tgq 10

A :: = ...
svIsvit. ™ 5 A « fyd X cot(0)
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A = max(A g, ey ) = 0.068

staffe_torsione

Con riferimento all’ armatura longitudinale la resistenza si calcola con

A
TRld - 2 . A . Z 1 . fyd /Ctge

u m

Perimetro medio del nucleo resistente (mm)

ug = 2(by = t) + 2(h

m — t) = 3808.33

max
Aree minime dell' armatura longitudinale per la torsione (mm2)

()
TEdIX 10" x l.lrn
LA = ————cot(H)
i 2X A X fyd

Alongitudinale = max(ZA 1) = 259.386

Verifiche di resistenza alle sollecitazioni combinate di taglio e torsione con

staffe e ferri longitudinali effettivi

Area minima delle staffe per il taglio (mmz/mm):

T

Astsv

Area minima delle staffe per la torsione (mmz/mm) :

T

Asvl"sv.t

Area totale minima per il taglio e la torsione (mmz/mm):

T

T
+ Asv I'sv.t

Asv I'sv

T T
ma’(‘Asvrsv + AgyTsvt ) =0.904

Resistenza al taglio della trave:

VRd — min (Vdes VRcd)

Diametro delle staffe per il taglio e la torsione (mm)
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d, = 12.0

Passo delle staffe per il taglio e la torsione (mm)
p =200.(
Numero di bracci delle staffe per il taglio e la torsione

n:=4.

Area effettiva delle staffe per il taglio e la torsione (mmz/mm)

d 2

s
nx 3.14x —

AgyTsv.eff = =226l

Area longitudinale effettiva delle armature per la torsione (mm?)

Resistenza a taglio delle staffe per il taglio (KN):

Asvl"svi _3
VRgd. =0.9%xd x fyd X (cot(a) + cot(0) x sin(o)) X A Tsy eff X N A x 10 =~ =..
1 ( svIsv, svIsv.t )

i

Resistenza minima per taglio (KN)

VRd. = min(VRed - VRed ) = 259.756
coefficiente di sicurezza per le armature del taglio

Vi V
Ed Ed
— | =04

VRsd VRed

ma

Resistenza minima per torsione (KNm)
Resistenza delle bielle di calcestruzzo per torsione (KNm)

TRed = 1339.55

Resistenza delle staffe per torsione (KNm)

Asvl“sv.ti _6
X fyd X cot(B) x 10 ~ = ..

T =2X AX|A X
Rds. - svI'sv.eff
1 (Asvl"svi + Asvl“sv.t)

i
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Resistenza dell' armatura longitudinale per torsione (KNm)

—6
ZAleffX 2X A X fyd x 10

Tpyq:= =53.92
Rld ug, X cot(8)

TRq, = min(TRgs » TRed - TRIa) = 53918

coefficiente di sicurezza per le armature a torsione

T T T
ma{ Ed Ed Edj =0.648

TRds TRed TRid

Per quanto riguarda la crisi lato calcestruzzo, la resistenza massima di una membratura soggetta a torsione
e taglio ¢ limitata dalla resistenza delle bielle compresse di calcestruzzo. Per non eccedere tale resistenza

deve essere soddisfatta la seguente condizione:

TEd + VEd <1
TTRC(I VRcd

Si ha:
T V;

ma Ed + Ed =0.136
TRed  VRed

11.2. Armatura per la forza di collisione e per la spinta del terreno

Le azioni agenti sulla trave di bordo sono:
a) Spinta litostatica del terreno
Terreno y=20 KN/m® ®=30°

1l coefficiente di spinta a riposo viene calcolato utilizzando la formula Ko = 1-sin® per cui si ottiene il valore K,
=0.46

La pressione del terreno verra calcolata secondo la formula P= yxHXK,
Pressione minima 0.0 KN/m?
Pressione massima (0.50x20)x0.46=4.6 kN/m?

b) Spinta litostatica dei carichi da traffico

158



La pressione verticale media sul piano stradale indotta dai carichi da traffico vale
P=600/(3.0x2)=100 KN/m?

La pressione verticale media sulla superficie posta in corrispondenza dello spiccato della parete ed indotta dai cari-
chi da traffico vale

A=3.0+0.5%tg(30)=3.29 m
B=2+0.5%2x tg(30)=2.60 m
P=600/(3.29x2.60)=70.1 KN/m?
Le spinte orizzontali valgono
P’=100x0.46=46 KN/m?
P’=70.1x0.46=32.2 KN/m?

¢) Forza orizzontale di collisione

La forza orizzontale di collisione € di 100 KN

Si dispone I’ armatura minima da regolamento
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12. Muri di risvolto- verifiche slu

T

oo

T il

---__-"-._.-—:'-# ;-_-'-_._'__'_'_'_' -

12.1. Armatura orizzontale

Le armature minime , allo stato limite ultimo , sono mostrate in figura:

EI ~HAHEER

\
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12.2. Armatura verticale

Le armature minime , allo stato limite ultimo , sono mostrate in figura:

— [rﬁ"rrnhﬂﬁ]

5864
3445
5026
4608
4189
3770
3351
2932
2513
2094
1675
1257

838

419

N T T T TN [ [ k2

m
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13. Verifiche di deformabilita’ dello scatolare

Le deformazioni verticali della soletta di copertura sono mostrate in figura:

a) Combinazioni rare

il

i

[

lill

[l

(il

I

A

Spostamenti nedali [Lineare,(SLE Caratteristica) Critico, copertura]
¢ |™ o« & 2 @ b v “ R Combinazione critica
max. | [mm] ] [mm] ] [rad] [rad] [rad] [rad]

6434 max 2485 -3895 0 14880 15581 -0.00044 -0.00034  0.0003%  0.00067 [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {spinta-traffice} (fraffico-uniformi-1+0.75*M0V4-006+0.75FREN. .,
ﬁ max 2484 -3885 14879 15580 -0.00044 -0.00034 000037 0.00088 [perm-strutt-perm-non-strutt+spinta-terrenc] {spinta-traffico} (traffico-uniformi-1+0.75*M0V4-006+0 75*FREN...,
9350( &Y' | min 0730 A3 10878 17229 0.00081 000011  0.00037  0.00099 [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {spinta-traffice} (fraffico-uniformi-1+0.75*M0VE-004+0 754FREN. .,
E min 07320 43380 10870 17231 0.00081 000011  0.00035  0.00098 [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {spinta-traffice} (fraffico-uniformi-1+0.75*M0VE-004+0 754FREN. .,
ﬁ min 0730 A3ME 10874 172300 0.00081 000041  0.00038  0.00099 [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {spinta-traffice} (fraffico-uniformi-1+0.75*M0VE-004+0.75FREN. .,
ﬁ max -1608 8.259 5292 12538 -0.00035 -0.00032 000031 0.00057 | [perm-strutt-perm-non-strutt+spinta-terrena] {spinta-traffico} (0.75*MOVE-014+0 T5*FRENAMENTO++RITIRO-... ,
E max -1809 8.262 -0.290 12536 -0.00035 -0.00032  0.00030) 0.00058 [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {spinta-traffice} (0.75*MOVE-014+0.75*FRENAMENTO++RITRD-... ,
ﬁ max -1609 8.260 529 12536 -0.00035 -0.00032  0.00032  0.00057 [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {spinta-traffice} (0.75*MOVE-014+0.75*FRENAMENTO+RITRD-... ,
431 eZ min 1.204 A1 20304 216480 0000600 -0.00033  0.00041  0.00080 [permestrutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {MOVA-010} (0.75*spinta-traffico+traffico-uniform-1+0.75FREN...
ﬁ min 1292 1206 -20.299 21579 000052 -0.00038 000042  0.00075 [perm-strutt-perm-non-strutt+zpinta-terrena] {MOV1-010} (0.75*spinta-traffico+traffico-uniformi-1+0. 75*FREN...,
T min 1248 13090 20309 2168200 0.00058 -0.00034  0.00041  0.00078 [perm-strutt+perm-non-struttsspinta-terrenc] {MOV1-010} (0.75*spinta-traffico+traffico-uniformi-1+0.7S*FREN...
ﬁ max -1.823 7.263 -8.638 11432 -0.00029 -0.00035 0.00029  0.00054 [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrena] {MOV1-014} (0.75*FRENAMENTO++RITRO-DIFFERENZIALE+).75...,
ﬁ max -1.624 7.266 -B.635 11431 -0.00028 -0.00035 0.00027  0.00053 [perm-strutt-perm-non-strutt+spinta-terrena] {MOV1-014} (0.75*FRENAMENTO++RITRO-DIFFERENZIALE+).75...,
3316 max -1.824 7.264 -8.636 11431 -0.00029 -0.00035 0.00028  0.00054 [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terreno] {MOV1-014} (0.75*FRENAMENTO++RITRO-DIFFERENZIALE+D.75...,
9325( eR | min -2 1.024 -0g4R 9973  0.00053  0.00002 0.00025  0.00059 | [perm-struttsperm-non-struttsspinta-terrenc] {MOV1-005} (0.75*spinta-traffico+0.75*FRENAMENTO-+0.752N0...,
ﬁ min -2.326 1,148 0623 0966  0.00055  0.00006 0.00026  0.00082 [perm-strutt+perm-non-atrutt:spinta-terrenc] {MOV1-005} (0.75*spinta-traffico+0.75*FRENAMENTO-+0.75NO...,
E min 238 1.085 H633 9967  0.00054  0.00004 0.00025  0.00080 | [perm-strutt-perm-non-strutt+spinta-terrenc] {MOV1-005} (0.75*spinta-traffico+0.75*FRENAMENTO-+0.75*N0...,
E min -2334 1208 5621 9974 000057 000008 000025  0.00083 [perm-strutt-perm-non-strutt+zpinta-terrena] {MOV1-005} (0.75*spinta-traffico+0.75*FRENAMENTO-+0.75*MO...,
ﬁ max 1,048 282 201560 24645 000075 -0.00028  0.00033)  0.00089 [perm-strutt+perm-non-struttsspinta-terrenc] {MOV1-011} (0.75%spinta-traffico+traffico-uniformi-1+0.754FREN... ,
ﬁ max 1126 619 202520 2667 0.0008% -0.000300 0.00040 0.00084 [perm-strutt+perm-non-strutt:spinta-terrenc] {MOV1-010} (0.75*spinta-traffico«traffico-uniformi-1+0.7S*FREN...
ﬁ max 1.204 A 203040 2648 0000600 -0.00033  0.00041  0.00080 [permestrutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {MOVA-010} (0.75*spinta-traffico+traffico-uniform-1+0.75*FREN...
T max 1.082 17T 20208 21659 000071 -0.0002% 000040  0.00088 [perm-strutt-perm-non-strutt+gpinta-terrena] {MOV1-011} (0.75%pinta-trafficostraffico-uniformi-1+0.75°FREN....
T max 1,160 1513 202840 2661 000085 -0.00031  0.00040  0.00082 [perm-strutt+perm-non-struttsspinta-terrenc] {MOV1-010} (0.75*spinta-traffico+traffico-uniformi-1+0.75*FREN...

Lo spostamento verticale elastico istantaneo assoluto massimo della copertura ¢ di 21.7 mm

Gli spostamenti relativi elastici istantanei del cordolo ai bordi della soletta sono mostrati in figura:
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EZrEI [mm]

-4.135

Si ha L/ez=19317/4.135=4672

Lo spostamento viscoso ¢ di ez_visc=(2.5%4.135)2=20.68 mm in cui 2.5 ¢ il coefficiente di viscosita’ e 2 ¢ un coef-

ficiente maggiorativo dovuto alla fessurazione
Lo spostamento complessivo elastico e differito ¢ di 4.135+20.68=24.81 mm

Si ha L/ez=19317/24.81=779

b) Combinazioni frequenti

Spostamenti nodali [Lineare,(SLE Frequente) Critico, copertura]

c min =X = =z =R D( o = " Combinazione critica
M. [mm] [rm] [rm] [rm] [rad] [rad] [rad] [rad]
Ext

9335 eX| min -3.388 2.081 -10.417 11.150 0.00082 0.00010 0.00033 0.00071 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {0.75*spinta-traffico} (RMRO-DIFFERENZIALE)

6435 max 2.286 -3.903 -14.393 15.087 -0.00041| -0.00033 0.00033 0.00062  [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {0.75*spinta-traffico} (RMRO-DIFFERENZIALE)

6434 i 2.287 -3.904 -14.3895 15.08% -0.00041 -0.00033 0.00037 0.00064  [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {0.75*spinta-traffico} (RMRO-DIFFERENZIALE)

3323 max 2.286 -3.903 -14.394 15.088 -0.00041| -0.00033 0.00035 0.00063  [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {0.75*spinta-traffico} (RMRO-DIFFERENZIALE)

9350 &Y min -0.626 -12.312 -10.466 16.172 0.00077 0.00012 0.00036 0.00086  [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {0.75*spinta-traffico} (RMRO-DIFFERENZIALE)

9351 min -0.626 -12.322 -10.458 16.173 0.00077 0.00012 0.00035 0.00085 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {0.75*spinta-traffico} (RMRO-DIFFERENZIALE)

2570 miin -0.626 12,317 -10.462 16.173 0.00077 000012 0.00037 0.00086  [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {0.75*spinta-traffico} (RMRO-DIFFERENZIALE)

7024 max -1.681 T.574 -8.857 1776 -0.00028| -0.00034 0.00030 0.00053 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {0.75*spinta-traffico} (RMRO-DIFFERENZIALE)

7025 max -1.692 T.577 -8.854 1.776 -0.00028 -0.00034 0.0002% 0.00052 [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {0.75*spinta-traffico} (RMRO-DIFFERENZIALE)

3316 max -1.592 T7.575 -8.858 11776 -0.00028| -0.00034 0.00031 0.00053 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {0.75*spinta-traffico} (RMRO-DIFFERENZIALE)

4311 eZ min 1.31 -6.460 -18.862 19.980 0.00051| -0.00028 0.00038 0.00069  [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {traffico-uniformi-1} (RMRO-DIFFERENZIALE)

4312 min 1.388 -5.2685 -18.853 19.915 0.00043 -0.00030 0.00035% 0.00065 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {traffico-uniformi-1} (RMRO-DIFFERENZIALE)
14862 miin 1272 -6.558 -18.846 19.995 0.00054 | -0.00026 0.00037 0.00071 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {traffico-uniformi-1} (RMRO-DIFFERENZIALE)
14863 min 1.349 -8.383 -18.864 19.954 0.00047 | -0.00029 0.00035 0.00067 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terreno] {traffico-uniformi-1} (RMRO-DIFFERENZIALE)

7024 max -1.771 7.180 -8.732 11.443  -0.00028| -0.00034 0.00029 0.00053 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {0.75*M0WV1-014} (RMIRO-DIFFERENZIALE)

7025 max -1.772 7.182 -8.730 11.442  -0.00028| -0.00034 0.00027 0.00052 | [perm-strutt+perm-non-struti+spinta-terreno] {0.75*MOWV1-014} (RMIRO-DIFFERENZIALE)

3316 max -1.772 7.181 -8.731 11.443  -0.00028| -0.00034 0.00029 0.00053 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {0.75*M0WV1-014} (RMIRO-DIFFERENZIALE)

9325 R min -2.126 1.284 -10.028 10.332 0.00048 0.00003 0.00024 0.00054 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terreno] {0.75*M0V1-005}

9329 miin -2.140 1.409 -10.013 10.335 0.00051 0.00007 0.00024 0.00056 | [perm-strutt+perm-non-strutt+zpinta-terrenc] {0.75*M0OV1-005}

4333 miin -2.120 1.238 10,041 10,337 0.00047 0.00002 0.00024 0.00052  [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terreno] {0.75*MOV1-005}

4334 miin -2133 1.351 -10.018 10.331 0.00049 0.00005 0.00024 0.00055 | [perm-strutt+perm-non-strutt+zpinta-terrenc] {0.75*M0OWV1-005}

4310 miax 1.234 -5.656 -18.818 19.999 0.00058 -0.00025 0.00037 0.00073 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terreno] {traffico-uniformi-13 (RMRO-DIFFERENZIALE)

4311 max 1.311 -5.450 -18.882 19.980 0.00051 -0.000228 0.00038 0.00069 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrene] {traffico-uniformi-1} (RIMRO-DIFFERENZIALE)
14861 miax 1156 -5.754 -18.778 19.991 0.00062 -0.00024 0.00037 0.00076 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terreno] {traffico-uniformi-13 (RMRO-DIFFERENZIALE)
14852 max 1272 -5.558 -18.845 19.995 0.00054| -0.00028 0.00037 0.00071 | [perm-strutt+perm-nen-strutt+spinta-terreno] {traffico-uniformi-1} (RIMRO-DIFFERENZIALE)

Lo spostamento verticale elastico istanteneo assoluto massimo della copertura € di 20.0 mm

Gli spostamenti elastici istantanei relativi del cordolo ai bordi della soletta sono mostrati in figura:
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EZrEI [mm]

_3.655

Si ha L/ez=19317/3.655=5285

Lo spostamento viscoso ¢ di ez_visc=(2.5x3.655)2=18.28 mm in cui 2.5 ¢ il coefficiente di viscosita’ e 2 ¢ un coef-

ficiente maggiorativo dovuto alla fessurazione
Lo spostamento complessivo elastico e differito ¢ di 3.655+18.28=21.94 mm

Si ha L/ez=19317/21.94=880

¢) Combinazioni quasi permanenti

Spostamenti nodali [Lineare,(SLE Quasipermanente) Critico, copertura]

c |™ eX &Y ez =R x v 2 " Combinazione critica
Max. [mm] [rmm] [mm] [mm] [rad] [rad] [rad] [rad]
Ext.
9335 eX| min -3.267 1.5908 -10.450 11.152 0.oo0s2 0.00010 0.00031 0.00070 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {RMRO-DIFFERENZIALE}
6435 max 2174 -3.658 -14.413 15.028  -0.00041  -0.00033 0.00032 0.00081 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrens] {RMRO-DIFFEREMZIALE}
5434 max 2475 -3.658 -14.4158 15.030 -0.00041 -0.00033 0.00035 0.00083 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {RMRO-DIFFEREMZIALE}
3323 max 2174 -3.658 -14.414 15.028| -0.00041 | -0.00033 0.00033 0.00082 | [perm-strutt+perm-non-strutt+zpinta-terrenc] {RMRO-DIFFERENZI&LE}
9350 &Y% | min -0.458 -11.586 -10.442 15.605 0.00074 0.00013 0.00034 0.00082  [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terreno] {RMRO-DIFFEREMZIALE}
9351 min -0.459 -11.595 -10.434 15.606 0.00074 0.00013 0.00032 0.00082  [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrens] {RMRO-DIFFERENZIALE}
28970 min -0.459 -11.591 -10.438 15.605 000074 0.00013 0.00035 0.00083  [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrene] {RMRO-DIFFEREMZIALE}
To0z24 max -1.738 T.112 -8.812 11.456 |  -0.00027 | -0.00034 0.00029 0.00052 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terreno] {RMRO-DIFFEREMZIALE}
7025 max -1.737 7.114 -8.805 11.455 -0.00027| -0.00034 0.00027 0.00051 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {RMRO-DIFFERENZI&LE}
3316 max -1.737 7113 -2.810 11.458 | -0.00027| -0.00034 0.00025 0.00052 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {RMRO-DIFFERENZIALE}
431 eZ  min 1.309 -5.284 -17.992 19.102 0.00045 |  -0.00026 0.00037 0.00054  [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrens] {RMRO-DIFFEREMZIALE}
4312 min 1.385 -5.089 -17.975 19.029 000038 | -0.00028 0.00033 0.00081 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {RMRO-DIFFEREMZLALE}
14862 min 1271 5382 -17.981 19.123 0.00045  -0.00025 0.00037 0.00086 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {RMRO-DIFFERENZI&LE}
14863 min 1.347 5187 -17.990 18.071 0.00042 | -0.00027 0.00033 0.00082  [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terreno] {RMRO-DIFFEREMZIALE}
T024 max -1.736 7112 -8.812 11.456 | -0.00027| -0.00034 0.00025 0.00052 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrens] {RMRO-DIFFERENZIALE}
T025 max -1.737 7114 -8.809 11.455 ) -0.00027 | -0.00034 0.00027 0.00051 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {RMRO-DIFFEREMZIALE}
3316 max -1.737 7113 -8.810 11.456 |  -0.00027 | -0.00034 0.00029 0.00052 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terreno] {RMRO-DIFFEREMZIALE}
59320| eR | min -2.053 1.421 -10.224 10.528 0.00042 0.00001 0.00024 0.0004% | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc]
9325 min -2.081 1.535 -10.20 10.523 0.00045 0.00004 0.00024 0.00051 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terreno]
9329 min -2.094 1.650 -10.192 10.535 0.00047 0.00008 0.00024 0.00054 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc]
4332 min -2.081 1.365 -10.240 10.534 000042 0 0.00024 0.00048  [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terreno]
4333 min -2.074 1.478 -10.211 10.524 0.00043 0.00003 0.00024 0.00050 | [perm-strutt+perm-non-strutt+zpinta-terrenc]
4334 min -2.087 1.592 -10.154 10.526 0.00045 0.00006 0.00024 0.00052  [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terreno]
4309 max 1.159 -5.675 17879 19.120 0.00059| -0.00021 0.00035 0.00072 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrens] {RMRO-DIFFERENZIALE}
4310 max 1.234 -5.480 -17.959 19.132 000052 | -0.00023 0.00037 0.00088  [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {RMRO-DIFFEREMZIALE}
431 max 1.308 -5.284 -17.892 19.102 0.00045 | -0.00026 0.00037 0.00084 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terreno] {RMRO-DIFFEREMZIALE}
14861 max 1.196 -5.578 -17.8925 19.131 0.00055  -0.00022 0.00036 0.00070 | [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {RMRO-DIFFERENZIALE}
14862 max 1.271 -5.382 -17.581 19.123 0.0004%| -0.00025 0.00037 0.00088  [perm-strutt+perm-non-strutt+spinta-terrenc] {RMRO-DIFFERENZIALE}
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Lo spostamento verticale elastico istantaneo assoluto massimo della copertura ¢ di 20.0 mm

Gli spostamenti relativi elastici istantanei del cordolo ai bordi della soletta sono mostrati in figura:

ez ., [mm]

rel

314
-3.131

Si ha L/ez=19317/3.131=6169

Lo spostamento viscoso ¢ di ez_visc=(2.5%3.13)2=15.65 mm in cui 2.5 ¢ il coefficiente di viscosita’ e 2 ¢ un coef-

ficiente maggiorativo dovuto alla fessurazione
Lo spostamento complessivo elastico e differito ¢ di 3.131+15.65=18.78 mm

Si ha L/ez=19317/18.78=1029
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14. Pressioni nel terreno di fondazione

a) Combinazioni di carico non sismiche

Nel seguente diagramma sono mostrate le pressioni agenti nel terreno di fondazione allo stato limite ultimo

X x dx[m]
Analisi lineare dY[m] :

Ed Codice | [NTC dz[m]
kT ] Caso : Min,Max. Critia EETmlE
Tipo i (Tutti gh SLUY
-42,669 E(P) :5,20E-8
-50,394 E (W) :5,20E-8
-58,118 E (Eq) :8,96E-11
-65,842 Comp. : Rz [kN/m?]
-73,567 Parti  :(2)
-81,291 fondazione
-89,015 Lastre/1300 mm
-96,740
-104,464
-112,188
-119,913
-127,637
-135,361
-143,085
-150,810
-158,534
-166,258
-173,383
-181,707
-189,432
-197,158
-204,880
-212,605
-220,329
-228,053

DEEEEE

EI\\IIIIIIIII

(
La pressione normale massima , allo SLU , ¢ di 228 KN/m?

b) Combinazioni di carico sismiche

Nel seguente diagramma sono mostrate le pressioni agenti nel terreno di fondazione allo stato limite SLV

X
Rz
[kN/m?2]

-71.063
-74.470
-77.877
-81.284
-84.692
-88.099
-91.506
-94.913
-98.320
-101.728
-105.135
-108.542
-111.949
-115.356
-118.764
-122.171
-125.578
-128.985
-132.392
-135.800
-139.207
-142.614
-146.021
-149.428
-152.836

AEEEEE

E I

X d»
dy
d dz

La pressione normale massima , allo SLV , ¢ di 153 KN/m?

166



		2017-10-26T10:17:16+0200
	Achille Devitofranceschi


		2017-10-26T10:31:52+0200
	Alessandro Micheli


		2017-10-26T10:45:36+0200
	Serena Majetta


		2017-10-26T11:06:03+0200
	Fabio Quondam




