COMMITTENTE:

Y J | RF/
RETE FERROVIARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ALTA SORVEGLIANZA:
Y &
Y ;741FERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
GENERAL CONTRACTOR:

Cepav due

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA
LEGGE OBIETTIVO N. 443/01

LINEA A.V. /A.C. TORINO - VENEZIA Tratta MILANO — VERONA
Lotto funzionale Brescia-Verona

PROGETTO ESECUTIVO

GA22 - GALLERIA ARTIFICIALE IC VR MERCI B. P.

DA PK 1+628.179 A PK 1+943.927
RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI SOLLEVAMENTO

GENERAL CONTRACTOR DIRETTORE LAVORI
Consorzio ) )
Cepav due  ConsorzioCepay gye |

I Dirett
ore de| Nsorzio
(/ng T Yrc )
Data: Data:
COMMESSA LOTTO FASE ENTE TPODOC OPERA/DISCPLNA

I {N|O|R| |11 E E|2 ClL G|A|2[2|0]|0

PROGETTAZIONE —
- . £3C SR8
Rev. Descrizione Redatto Data Verificato Dcfoéo ot ¢ B
A Emissione GUILARTE | po110118 |—RIELLO | 594 )43\7/ a \@
~ ; TO ASO ()
B [D( TAQ’AM'A
Industriale
o] \\/0\ ddnnm/ -
~_
| CIG. 751447334A R m@@)rEEQCLGAﬂooooaA 01.docx |
A *-k Progetto cofinanziato
’; : dalla Unione Europea CUP: F81H21000000008

* 4k




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> —4
VI ;7a1FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev.| Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A | 2di35]
INDICE
L. INTRODUZIONE ..ottt e et e R e e Rt e Rt e R e s Rt e st e R e e e R e e e R e e n R e e R e e n et an e eme e nn e r e e n e e neannennnes 16
1.1. LATO BRESCIA ..ottt et h e Rt Rt et a et e Rt e R e Rt e Rt e R e e s et e R e s R e e e R e e e n e e n e e reennenneenre e 17
1.2. LATO VERONA .ottt ekt E e e s Rt e Rt e et e Re e eR e e eR e e Rt e R e e s Rt e R et a b e e s R e e e Rt e ne e neenreennenreenreens 18
2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO ..ottt ittt ettt st sttt s be ettt e s e st e sb e st e e nbe e beestesneesreesbeenbeeneenne 20
R O S I I = o 5 ] O 0@ ] O SO OP PR 21
3.1. CRITERI E DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA ....c.viittitiitiattaieate st st sttt ssesre bbbt snesnesne b b ase e e nnennenne s 21
3.2 COMBINAZIONI DI CARICO ...ttt sttt et et b et b st sbe s e s sb e bbb e s e e s e b eh Rt ARt e Rt e b e e s e s e e st b e n bt ab e nbeeneeseenennenne s 22
3.2.1. Combinazioni per 1a VEFfiCa allo SLU ........coiiiiiiiiieiei ettt ettt 22
3.2.2. Combinazioni per 1a VErifica allo SLE..........ccociiiiiiiiiieie ettt 22
4. CARATTERISTICHE DEI MATERIALL......ooiieie ettt ettt b e bt re e nn e ne e 23
4.1. CALCESTRUZZO PER MAGRONE ........utitiitiittitieite ittt st sh sttt e bbbt a e bbb b b e b e sb bbb e e e een b nr e 23
4.2. CALCESTRUZZO ...ttt ittt h bbbt h bR e b b e he e b s b e bR b e e b e e b e e b e b s b e eb e b e e b e b nr e 23
4.3. ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO ...oiuiitiitiite sttt e bbbttt h b bbb b bbb e e a e bbb b e ra e n s 23
4.4. DURABILITA E PRESCRIZIONI SUI MATERIALI ...ttt sttt s sb s s e 24
4.5,  COPRIFERRO MINIMO E COPRIFERRO NOMINALE .....ccutttrtrtrtteesestesaenseseseseseessssssssssssesesesesesesssssssssesesssesssesessssssnssses 24
4.6.  ACCIAIO PER CHIUSURE BOTOLE E PARAPETT ....vcutetereseseseseseseneseassessesesesesessssssssssssssesesesesesessssnsssssesesssesesesessnssnsnsases 24
LT o N N 1Y | g IS 1Y/ ST 25
LT o N 1Y | I ] =l @ =53 N L 26
7. GEOMETRIA DELLA STRUTTURA ..ottt ettt sttt et e et e s te e s te e s teeseaneeaseeaseesteenteeteesteeseeaneesneesreenseenseenes 27
7.1. LATO BRESCIA ...ttt sttt ettt ettt e s e st e s e e s e saeeeeeeneeeneeemeees e e be e teesteeraeareenreeseeenaeenseanteaneensennneens 27
7.2. LATO VERONA ..ttt b ettt h e bt e e bt ekt o2 bt e h e e e R e e e b £ e k£ e b e e s ke e st e e b e e sbeenbeenbeebeenbeesbenbeenbeen 28
8. MODELLAZIONE STRUTTURALE....... .ottt ettt ettt b e bt e b e b e e se e s ae e sbeenbeenneenne 30
8.1. CODICE DI CALCOLO ...ttt sttt sh sttt h bbb bbb b e e b e b e b b e bt e b b e bt e e sb e b s b e eb e st e b e e b b nr e 30
8.2. MODELLAZIONE ADOTTATA— LATO BRESCIA ...t e 30
8.3. MODELLAZIONE ADOTTATA—LATO VERONA ... e 41
9.  ANALISI DEI CARICHI — VASCA LATO BRESCIA . ...ttt bbb 52

9.1. VASCA LATO BRESCIA ...ttt sttt me et et sh e et e et et e et e R e m e R e e e et nme e s m e e nRe e nreenneenneennenn e e nreen 52




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
V &
Cepav due !I
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica Documento Rev Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A | 3di351
I O =TT ] ] o] 4 TS £ 1 0 = (o= Vo ) SRS 52
9.1.2. Carichi permanenti POrtati (LOAAZ) .........ccccveiieiieieiieieseeeeite e se st e ettt s re st s te s e e et e tesresrasneeneesneneenre e 52
9.1.3. Spinta del terreno (LOAA3 + LOAAB) .......ecvvieeieieiieiesiesteeee et st e e ste et sae e ae e tesreens e e e stetesresraeseeneesneneeneenns 52
9.1.4. Sovraccarichi accidentali sulla soletta SUPEriore (LOAA 7) .......cccvceieieieeieie et 53
9.1.5. Spinta del sovraccarico sul rilevato (LOAd8 + LOAALL) ......cccrueiiuireiiiirieiite ettt ettt 53
9.1.6.  AZIONE SISMICA (LOAA 12519) ..cviiuiiiiiitiieeiiite sttt b bbbt b e bbb st eb e sb ettt sb etk nb e ebenne e 53
9.2, VASCA LATO VERONA ... ttiititeitit ettt tee ettt e ste e ettt e sbeeabe e e sbe e e bt e e abe e et et e sbe e e sk et e b e e ek et e b e e e abe e e ke e e a b e e e abeeeabeeenbeeebneeneeentne 54
9.2.1. PeS0 Proprio SIFUTTUIE (LOAULY ......eiveiitiiiiiiiterieiete sttt b ettt b bbbttt nb et e b e ebenne e 54
9.2.2. Carichi permanenti POrtati (LOBO2) .........coviiriiiiiirieiiieieest ettt sttt et eb e bt sr e b sne e 54
9.2.3.  Spinta del terreno (LOAA3 + LOBAB) ......ccveviririiiiterieiite ettt b ettt sr et sb et sn e ebenne e 54
9.2.4. Sovraccarichi accidentali sulla soletta SUPEriore (LOAA 7) .......ceiueiieeieerieeie ettt 55
9.2.5. Spinta del sovraccarico sul rilevato (Load8 + LOAALL) ....ccccviieiiieiieiie et 55
(S T A T g T IR 1 g o= W = o D R LSRR 55
10. CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI ..c.oiiiiiiet ettt sttt sttt sttt se bt se st st ne et e ne st ens 57
10.1. CONDIZIONI E COMBINAZIONI DI CARICO ADOTTATE ...ecittittauttaureattesteesseesteasesssesseesseesseesseasseansesnsesssesssesseessesssessnessnes 57
05 T 4o 1 =4 T TR USSR 58
10.1.2. COMDBINGZIONT SLV ...ttt et sttt e st e s et e e seenteabeeReereenseteseenbesreeneeneeneeneeneenes 58
10.1.3. Combinazioni SLE — Quasi Permanente — CaratteriStiCa ..........cuvvvrvrveiereresesesese e see e see st see e seeneas 59
10.2. DIAGRAMMI DI INVILUPPO SLU —SLV — LATO BRESCIA ... .ottt 60
10.2.1. InViluppi fONAAZIONE SP. 120 ... .cuiiiiieiiiie ettt ettt sttt bbbttt b et et ne st st nren e st e 60
10.2.1.1. INVITUPPO IMLL — IMBX 1ttt sttt b e sb e b e e bt b e b H e e bt A4 e e e e R £ e b e e bt e bt eb et et en b e seene et e nbesbente e 60
10.2.1.2. INVITUPPO IMLL — MM ootttk bbb et h bbbt bt e e Rt e b e e bt e bt sb et et en b e neene et e nbesbe e e 60
10.2.1.3. INVITUPPO IM22 — MBX ..ttt ettt bbbt b e s R ek h e e bt e4 e e e e Rt e b £ e bt ekt e b et e en e eseane et e nbeebe st e 61
10.2.1.4. INVITUPPO IM22 — MMM .tttk b bbbt bbbt b e e e oAt e b e e bt e bt e b et e en b e s e e bt et e nbesbe e e 61
10.2.1.5. INVITUPPO V13 — MBX vttt b bbb bbbtk b bbbt bbbt b et ens 62
10.2.1.6. INVITUPPO VA3 — MM .ttt bbb bbbtk e bbbt b bbbt b et 62
10.2.1.7. INVITUPPO V23 — MBX 11ttt b ettt ettt b et b e b e s e st e s e e bt e Ee o4 e b e ss e s et e st et e e b e e b e st e b et en b e seane et e atesbe e e 63
10.2.1.8. INVITUPPO V23 — Mottt ettt b et st b e b st e s e bt e te e b e e b e ns et e s e e st et e e be et e st e b e s e st eseans et e atesbe st e 63
10.2.2. Inviluppi Soletta SUPEIIOre SP. 100 .....ccviiiieierieie e sttt et e et see st e s reeseere e e eeseestesseereeseeneeneeneenrs 64
10.2.2.1. INVITUPPO IMLL — M@X 1ttt b ettt b et e b e b e s e st e s e e bt e Ee e b e e b e s e s et e st et e e be et e st et e s ensessane et e atesbe e e 64
10.2.2.2. INVITUPPO IMLL — MM ottt h e et b e et e st R £ e b e h e e beee et e e e Rt eE e e bt e b e se e be e enteneaneebeenesbeneenes 64

10.2.2.3. INVITUPPO IM22 — MBX ..ttt b bbb e b e s oo e R 2R £ e b e e H e e bt ee e et e m e eE e e bt ebese e be e enseneaneebeabesbeneenen 65




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Cepav due D> !i
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica Documento Rev Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A 4 di 351
10.2.2.4. INVITUPPO IM22 — MM bbb E bbbt bt n e et b ettt n e 65
10.2.2.5. INVITUPPO VA3 = MBX .ttt h bttt h et n e bbbt n e s 66
10.2.2.6. INVITUPPO VL3 — Mottt ettt b et st b e se et s e e bt e te b e st e st et e e e st e teebeebe st e b e s et esseneebeabesbe st e 66
10.2.2.7. INVITUPPO V23 — MBX 11ttt a et sttt a et b et st e b e e st e s e e bt e te e b e s b e s s et e e e st eteebeebe st e b e s enbesseneebeatesbe st e 67
10.2.2.8. INVITUPPO V23 — Mottt ettt b et st b e et ese e bt e te e b e s b e s e et et e st e teebe et e st et e s et esseneebeabesbe e e 67
10.2.3. InViluppi SOIEtta SUPEIIOIE SP. 5O.....iiiiiitiieiiite ettt b bbbt b et b et sr et sb e 68
10.2.3. 1. INVIIUPPO IMLL = MAX 1.ttt ettt et ket s b s st b e b et e b e st b e b e e e e b e e btk ene et et e s e et et ebe st et eneabereneenen 68
10.2.3.2.  INVIIUPPO IMLL — MM oottt ekttt R et e ke s b e b e s e R et e btk ne et et e st e b et ebe st et eneabeneneenen 68
10.2.3.3. INVITUPPO IM22 — IMBX ..tttk bbb bbb bbbt bbb bbbt n e 69
10.2.3.4. INVITUPPO IM22 — IMIN o b etk b bbbt b e bbb bbbt bt 69
10.2.3.5. INVITUPPO VI3 — MBX etttk b e bbb bbbt bt b bbbt n e 70
10.2.3.6. INVITUPPO VI3 — MM .ttt b et bbb bbbt bbbt bbbt bbbt n e 70
10.2.3.7.  INVIIUPPO V23 = MBX 1..tiuiiteiiiieiiieeie ettt stttk b st h et e ke Rt e b bt e e R et e bt ke me et et e et e b et ebe st et eneabeneneenin 71
10.2.3.8.  INVIIUPPO V23 — MM ..ttt ekt b ettt ek s b bt s e Rt e btk n e e b et e st et e e b et st et neabeneneenan 71
10.2.4. INVIIUPPT PAIELE ES ... ittt bbb bbb bbb e e bt b e e bt e b b e bt be b e bt s b e e ettt b st et e 72
10.2.4.1. INVITUPPO IMLL — IMBX 1tttk b kbbb h b€ ek bt bt eb e e e st e b e e bt e bbbt ene e s e en e et e nbe b et nee 72
10.2.4.2. INVITUPPO IMLL — I Lotttk b b e bbbt bbb e e st e b e bt e bt e bbb s e st ese et e et e b et e 72
10.2.4.3. INVITUPPO IM22 — IMBX ...ttt bbb b b e et h kbt bt e e e e ht e b e e bt e bt e bt e en b e s e en e et e et e b et 73
10.2.4.4. INVITUPPO IM22 — IMIN bbbtk bbb bbbt b et bt b bbbt n e 73
10.2.4.5. INVITUPPO VA3 — MBX ..tttk b etk h bbbt bbb bbb bbbt nn s 74
10.2.4.6. INVITUPPO VA3 — MM .tttk bbb bbb bt bbb bbbt n et 74
10.2.4.7. INVITUPPO V23 — MBX ...ttt bbb bbb bbbt b et b bbbt n e 75
10.2.4.8. INVITUPPO V23 — MMttt h bbb et h ekt h b e e et eh b e e bt e bt e b e bt e e st es e et e et e b et s 75
10.2.5. INVIIUPPT PAIELE INTEIMEA BST......iieiiitiieiiete et ettt ettt b e b b et st b e s et b e st st nben e st e 76
10.2.5.1. INVITUPPO IMLL — IMBX 1.ttt sttt sttt bbbt b bR e st b e b4 h e e bt ee e et e Rt e b £ e bt e bt eb e be et en e eseene et e nbesbe st e 76
10.2.5.2. INVITUPPO IMLL — MM ootttk bbb et h bbbt bt e e Rt e b e e bt e bt sb et et en b e neene et e nbesbe e e 76
10.2.5.3. INVITUPPO IM22 — MBX ...tttk b b bR e bt bk h e bt e4 et e e e Rt e b e e bt e bt e b e b e en s e s e ene et e nbeebe st e 77
10.2.5.4. INVITUPPO IM22 — MMM .tttk b bbbt bbbt b e e e oAt e b e e bt e bt e b et e en b e s e e bt et e nbesbe e e 77
10.2.5.5. INVITUPPO VA3 — MBX .ttt bbb bbb bbbkt bbbt bbbttt b et 78
10.2.5.6. INVITUPPO VA3 — MM .t bbb bbb bbbt bt b et bbbt bbbt bt 78
10.2.5.7. INVITUPPO V23 — MBX .ttt b bbb bbb bbb e bbb bbbttt b et e 79
10.2.5.8. INVITUPPO V23 — MM .t b e bbb bbbkt h et b bbbt bbbt b et e 79
O LNV 10T o] TN o F- =] (= 1] g 4 SRS 80
10.2.6.1. INVITUPPO IMLL — M@X 1ttt b ettt es et b et s b e b e s e s e s e e b e et e e b e b e et e s et e st et e e be et e st et e s enteseene et e atesbe st e 80
10.2.6.2. INVITUPPO IMLL — MM ottt bttt e b e e et h R £ e b e bt e beee et e e e Rt eE e e bt e bt se e be e eneeneaneebeereeee st s 80
10.2.6.3. INVITUPPO IM22 — MBX 1.ttt sttt b bt et b e s e e e s e e R £ e b e H e e b e ee et et e m e eb e e bt eb e se e be e enseneaneebeanesbeneenes 81
10.2.6.4. INVITUPPO IM22 — N ..ttt b ke e b e e st h e E e h e e bt ee et e e e Rt e b e e bt e b e se e be e en e eseaneebeaneebeneenes 81
10.2.6.5. INVITUPPO VL3 — MNIBX ettt ettt sttt et bt bt et b e s e e m e R e e R £ e b e e R e e bt ee et et em e eE e e bt e bt ee e be e enteneaneabeabeebeneenes 82
10.2.6.6. IV L LU o o Lo T o 11 1 OSSPSR 82




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Cepav due D> !i
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A 5di 351
10.2.6.7. INVITUPPO V23 — MBX ...ttt h bbb bt n et b et n e s 83
10.2.6.8. INVITUPPO V23 — MM .tk b b et b e bt en et e bbbttt n e 83
10.2.7. INVIIUPPT PAIETE NMOIT ...ttt bbb bbb bbb bbb bbb et et b b et b b st et 84
10.2.7.1. INVITUPPO IMLL — IMBX 1.ttt bbb e bbbt b e bbbt n e 84
10.2.7.2. INVITUPPO IMLL — N cotccc ettt et b et s b e b e bbb e e bt e be e b e st e se et e se e st et e ebe et e st e be s enbesseneebeabesbe st e 84
10.2.7.3.  INVIIUPPO IM22 — IMAX ..tiuiiteiiieiiieieieie ettt ekt b s s e bbbt ek s b e bt e e b e e bt ke ne e b et e s e e b et ebe st ebeneebenennenan 85
10.2.7.4.  INVIIUPPO IM22 — MMM ..ttt ekt b et h et e ke m e b bt e e bt e bt ke me et et e st e b et ebe e et eneebeneneenen 85
10.2.7.5.  INVIIUPPO VI3 = MBX .tiuiitiiiieiiieieie ettt sttt ekt b bt h b et ek s e b bt s e b e e btk ne et et e st et et eb et et eneebeneneenan 86
10.2.7.6. INVITUPPO VA3 — MM .tk bbb bbb bt bbb bbbt n e 86
10.2.7.7. INVITUPPO V23 — MBX ...ttt bbb h bbb bbbt b et b bbbt n e 87
10.2.7.8. INVITUPPO V23 — MM .tk b bbbt b b bbbt bbbt n e 87
10.2.8. INVIIUPPT PAIETE OVESL ......oveiiiiteieiiireeee ettt et Rt r et r et r et r e bt nr e n et nr e 88
10.2.8.1. INVITUPPO IMLL — IMBX 1.tttk b bbb bbbt b e bbbt bbbt bbb 88
10.2.8.2. INVITUPPO IMLL — MM otk b bbb bbb bbb bbbt n e 88
10.2.8.3. INVITUPPO IM22 — IMBX ...ttt h ke h bt e bbb bt bt e e et st e b e e bt e bt e b bt enb e s e es e et e et bt nes 89
10.2.8.4. INVITUPPO IM22 — MMM .t h kbbbt h ke h bt e b et h e e b e e bt e bt e b b e e es e s e es e et e st e bt ee 89
10.2.8.5. INVITUPPO VI3 — IMBX .ttt ettt h bbb bbb ek h e bt ee e e e st e b e e b e ekt e bt b et en b e seen e et e nbe b et s 90
10.2.8.6. INVITUPPO VI3 — MM ettt h kbbb et h ekt h bt et et h e e b e e bt e bt e b e b e et e s e eb e et e nbe b et s 90
10.2.8.7. INVITUPPO V23 — MBX ...ttt b etk b bbbt b b e bbbt n e 91
10.2.8.8. INVITUPPO V23 — MM .ttt b bbbt bbbt bbbt bbbt n e 91
10.2.9. INVITUPPT PAIETE SUD ......eviieiiiieieie ettt b bt r et b et et b et et r et et er e e b nr et nr e 92
10.2.9.1. INVITUPPO IMLL — IMBX 1.tttk b et b bbbt b e bbbt et b bt 92
10.2.9.2. INVITUPPO IMLL — MM bbbtk bbb bbbt b et bbbt bbbt n e 92
10.2.9.3. INVITUPPO IM22 — IMBX 1.ttt bbbkt b bbb bbbt bbbt b ettt b et e 93
10.2.9.4. INVITUPPO IM22 — MMM .tttk bbb et h ke h bt e b e et e Rt e b e e bt e bt s b et et en b e s e ene et e ebeebe e e 93
10.2.9.5. INVITUPPO VL3 — IMBX ettt bttt bbbt b bR e s b £ e b H e ARt ee e et e R £ e b £ e bt e bt nb e be e en b e st ane et e nbeebente e 94
10.2.9.6. INVITUPPO VI3 — MM ettt b bbb e e h b bt h e e b ee e et e Rt e b £ e bt e bt e b e b et e b e st e bt et e nbeebente s 94
10.2.9.7. INVITUPPO V23 — IMBX .ttt ettt bbbt b e e R b ek e h e bt e4 e b et e R £ e b e e b e e bt e b et e en b e s e e bt et e nbesbe e s 95
10.2.9.8. INVITUPPO V23 — MM .t b bbb bbbkt bbbt bbb bbbt e 95
10.3.  DIAGRAMMI DI INVILUPPO SLE — LATO BRESCIA ..ottt 96
10.3.1. InViluppi TONAAZIONE SP. 120 ... ..ottt bbb e b bbbt bt e Rt e et sb e st e be et e e e e b e nbenbeneas 96
10.3.1.1. INVITUPPO QP — IMLL — MBX ..ttt bbbtk b b et b et b bbbt b et bt b e 96
10.3.1.2. INVITUPPO QP — IMLL — MMttt b et b e b e s e e bbb e b e ss e e st e st et e e be et e st et et essesaebe et e atesbe st e 96
10.3.1.3. INVITUPPO QP — IM22 — IMBX 1.1tittettitiete sttt ettt sttt s et e bt st s b e b e s e s e sees e e be e b e e b e ss e e se e st et e ebe et e st e be s essesaebeabestesbe st e 97
10.3.1.4. INVITUPPO QP — IM22 — NNttt ettt b e b1 bt et e b e b e sb et e st e st et e e be et e st et et esseseabeabestesbe e s 97
10.3.1.5. INVITUPPO CAR — IMLL — MAX 1ettetiitiiteiteiest ettt e sttt ess et b tesbe b e s e s e se e st e be e b e b e ns e s e st es s e s e ebeebe st e e b e s enbessane et e atesbe e e 98
10.3.1.6. INVITUPPO CAR — IMLL — MIN. ettt et e e b et s b e bt e beee e et e me e b e e bt ebese e be e ensereane et e sbesbeneenes 98
10.3.1.7. INVITUPPO CAR — IM22 — MAX ...ttt ettt sttt b et s e e b e e e e st e s £ ek e a e e beee et et em e eb e e bt ebeebeebeseeneeneeneebeanesbeneenes 99




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Cepav due D> !;
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica Documento Rev Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A 6 di 351
10.3.1.8. INVITUPPO CAR — IM22 — MM ..ottt h bbbt b b e bbbt n e s 99
10.3.2. Inviluppi soletta SUPEriore SP. L00........cciiiiieieiieiesierie st ste et ste st e e e et e ae st e s bestesteereeneeseesreseesrearenneens 100
10.3.2.1. INVITUPPO QP — IMLL — IMBX .ttt bbbkt nn et r e nn s 100
10.3.2.2. INVITUPPO QP — IMLL — MIN ..t e bbbtk n et nn et r e e 100
10.3.2.3. INVIIUPPO QP — IM22 — IMAX 1.ttt ettt sttt st b et st e b e s e st et e e b e e be e b e b et e st e s e e asebe et e st e st et e b enteteebeabesbenbeeen 101
10.3.2.4.  INVIIUPPO QP = IM22 — MMttt ettt e bRt bt e b et et e e b ene b ettt e e et et et ene b nenenen 101
10.3.2.5.  INVIIUPPO CAR — MLL — MBX .eutteririetiieieeeteststeseseesesetesestesesteseseeseseebeseesensate e st esesbeseneebensase e et eneabesensabe b ebe e ebeneabeneneanen 102
10.3.2.6.  INVIIUPPO CAR — MLL — MN..titiititiiiitiiiee ettt sttt ettt et et et e st et e e b et et e e b ene et et e st b et et e e et enenbenennanen 102
10.3.2.7. INVITUPPO CAR — IM22 — IMBX ...ttt bbbk e b bbbt b ettt eb et nn s 103
10.3.2.8. INVITUPPO CAR — IM22 — MMttt bbbkt b ettt b et b ettt r e 103
10.3.3. Inviluppi soletta SUPEFIOIE SP. DO......cuiiieiie ettt s te et e e e e ste e taebeesteesaeanaeaneesneennas 104
10.3.3.1. INVITUPPO QP — IMLL — MBX .ttt b bbbt b et bbb ettt r e e 104
10.3.3.2. INVITUPPO QP — IMLL — MM ..ttt b bbbt bbbttt sb et r e et 104
10.3.3.3. INVITUPPO QP — IM22 — MBX ...ttt bbbkt b bbb et bbbt r e nn s 105
10.3.3.4. INVIIUPPO QP — IM22 — IMIN ettt bbbt bttt b e bt bt sb et et et e beebesbe b nean 105
10.3.3.5. INVITUPPO CAR — IMLL — IMBX ..ttt ettt sttt ettt b bbbttt b ekt b bt e s e s e e bt e bt bt e bt nb e b e b e e e b e e bt ebenbeebenean 106
10.3.3.6. INVITUPPO CAR — IMLL — MMttt bbbt b bbbt s bt b bbbt et et e bt e besbeebeean 106
10.3.3.7. INVIIUPPO CAR — IM22 — IMAX ..ttt ettt ettt h bbb et b bbbt bt e e s e s e e bt e bt e bt e bt e b e b e b et e bt e bt ebenbenbenan 107
10.3.3.8. INVITUPPO CAR — IM22 — MMttt bbb b bt b bbb et b ettt nn s 107
O S AV | [N o oI o= U =] (=) USSP 108
10.3.4.1. INVITUPPO QP — IMLL — MBX vttt b bbbt b et bbbt b bbb nn s 108
10.3.4.2. INVITUPPO QP — IMLL — MM ..t b bbbt bbbt b ettt r e e 108
10.3.4.3. INVITUPPO QP — IM22 — MBX ...ttt b bbbt bbb ettt r e 109
10.3.4.4. INVITUPPO QP — IM22 — MM .ttt b bbbkt b bbbttt sb et b e e 109
10.3.4.5. INVITUPPO CAR — IMLL — MBX -ttt ettt b ekt sb e et bbb e bt b e e m e s e e b e e bt e b e ebenb et e nbenbeseeneebenbeabenean 110
10.3.4.6. INVITUPPO CAR — IMLL — MMttt bbb et b ke b e bt e et h e b e b e e b e nb e et et e b e beebesbeebenean 110
10.3.4.7. INVITUPPO CAR — IM22 — IMAX ..ttt ettt b ekt sb e e et e bbbt eb e bt st e e s e Rt e bt e bt e b e s b e b e b e ntebeeneebesbenbenean 111
10.3.4.8. INVITUPPO CAR — IM22 — MMttt b bbb e bbbt b e et e e bt e b e b e b e nb e et et e b e beebesbeebennan 111
10.3.5. INVIIUPPT PAIELE INTEIMA EST......ctiiiiiitieeiiit bbbt bbbttt nb bbb 112
10.3.5.1. INVITUPPO QP — IMLL — IMBX 1.ttt ettt sttt et b ekt sb b e e st e bbbt e bt b st e m e s e e Rt e b e e b e e b e nb e b et et e b e ebeebesbeebenean 112
10.3.5.2. INVITUPPO QP — IMLL — MM ..ttt bbbkt b bbb bttt b et b et nn s 112
10.3.5.3. INVITUPPO QP — IM22 — MBX ..ttt b bbb bbbkttt bbbt nn s 113
10.3.5.4. INVITUPPO QP — IM22 — NNttt b bbbttt b et e b e b e e st e s e e st e be et e s be st et et enteteebeetastenbeeen 113
10.3.5.5. INVITUPPO CAR — IMLL — MAX 1 e.ttitiitiitiitiiesiesiete sttt ste sttt esteteebesbe b e b e s esseseebeeteeb et e s es b e s s essebaebeebesbe b et et eseeneetesbesbeeen 114
10.3.5.6. INVITUPPO CAR — IMLL — MMttt ettt st b e et s bt b e e b e b e s e e b e s e e Rt e b e b e ebese e b et entereeneebeseeabenean 114
10.3.5.7. INVITUPPO CAR — IM22 — MAX 1.ttt ettt sttt s ettt sbese e b e e ea e e s e eb e e b e ebeebeseem b e s e e m e eb e e b e ebene et e neeneeseaneebeneeabennan 115
10.3.5.8. INVITUPPO CAR — IM22 — MIN. ettt ettt bttt e et h bt e bt e b e b e s e e m e s e e Rt e b e b e ebese e b e e emtereaneebeseeaeennan 115
O T LNV 10T o] T oF= =] (=0 L) g 4 PSSO 116




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Cepav due D> !;
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica Documento Rev Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A 7 di 351
10.3.6.1. INVITUPPO QP — IMLL — MBX .ttt bbbt bbbt b et r s 116
10.3.6.2. INVITUPPO QP — IMLL — MIN ..t e bbbt bbbt nb et r e nn s 116
10.3.6.3. INVIIUPPO QP — IM22 — IMAX 1.ttt sttt ettt sttt st b et st e b e s e st et e e b e be e b e b e s enb e s s e st e be et e st e sb et et enteteabeabesresbeeen 117
10.3.6.4. INVIIUPPO QP — IM22 — NNttt sttt et b et s b e b et et e s e e asete e b e s b e st et e e enteteabeebesbesbeeen 117
10.3.6.5. INVITUPPO CAR — IMLL — M@X 1e.ttettitiitiitiitesi ettt ettt st ettt st e ae st st e b e e e st e seebeebe e b e b e s e st e s s ensebaebesbesbe b e b ensesseseebesresbeeen 118
10.3.6.6. INVITUPPO CAR — IMLL — MiN.ciitiitiiticiesteee ettt a bbbt h et e b e b e b et e s s e ssebe e b e s b e st et et enteteabeebesbesbeeen 118
10.3.6.7. INVITUPPO CAR — IM22 — IMBX ...tttk b bbb bbb ettt b bt 119
10.3.6.8. INVITUPPO CAR — IM22 — MMttt bbbt bbbk e bbbt nb et r e e 119
O T A 1NV [N o] oI o= U t=] (=g T o USRS 120
10.3.7.1. INVITUPPO QP — IMLL — MBX vtttk bbbt bbbt b bbb e bbbt r et e 120
10.3.7.2. INVITUPPO QP — IMLL — MM ..ttt b bbbt bbbttt sb et r e et 120
10.3.7.3. INVITUPPO QP — IM22 — MBX ...ttt bbbkt b ettt b et b bbb nn s 121
10.3.7.4.  INVIIUPPO QP — IM22 — MM ..ottt ettt ettt b st b bRttt bene b et ne ket et e e et en e b nennenin 121
10.3.7.5.  INVIIUPPO CAR — MLL — MBX .utteririetiieteeatenistesesessessetesestesesteseseeseseebeseesensate e st esesbeseseebensebe e et eneabesenease b ebe e abeneabenennanen 122
10.3.7.6.  INVIIUPPO CAR — MLL — MN..tiiiititiiieiiieieieiec ettt ettt ettt et e st et e b et et e bene b et e se et et et e e et enenbeneneenen 122
10.3.7.7. INVITUPPO CAR — IM22 — IMAX ..ttt ettt h bbbt b btk eb e bt et m e st e bt e bt e bt st e b et et e b e e bt ebenbeebenean 123
10.3.7.8. INVITUPPO CAR — IM22 — MMttt bbb b bt b bbb et b ettt nn s 123
10.3.8. INVIIUPPT PAFELE OVESL .....viiieiiiiecii ettt ettt e e e st e e s te e s te e s teeateesteeasesbe e teesteesseaneesneesteenreenreenes 124
10.3.8.1. INVITUPPO QP — IMLL — MBX vttt b bbbt b bbb ettt r e e 124
10.3.8.2. INVITUPPO QP — IMLL — MM .ttt b bt b et b bbbt ab et r e e 124
10.3.8.3. INVITUPPO QP — IM22 — MBX ..ttt b bbbt b bbbk bbbt r et 125
10.3.8.4. INVITUPPO QP — IM22 — MM .t bbb b et bbbttt b ettt r e nn s 125
10.3.8.5. INVITUPPO CAR — IMLL — MBX -ttt ettt ettt b ke st h bbbttt e e h e bt e bt e bt st e b et et e b e e bt ebenbeebenean 126
10.3.8.6. INVITUPPO CAR — IMLL — MMtttk bbbt h bbbt sttt e bt bt e bt b e et et et e beebe st e ebenan 126
10.3.8.7. INVITUPPO CAR — IM22 — IMAX 1.ttt ettt sttt b ekt sb e e et e bbbt b e b st et e s e e Rt e bt e bt eb e nb e b e nb et e s e eneebesbeebenean 127
10.3.8.8. INVIIUPPO CAR — IM22 — MMttt bk bbbtk b e b e e e s e bt e b e bt e b e nb e et et et e e b e ebesbeebenean 127
10.3.9. INVIIUPPE PAFELE SU ...ttt bbbt e e bbbt e bt e b e s e e b e besbeebeebeebeese et e nbesaea 128
10.3.9.1. INVITUPPO QP — IMLL — IMBX 1.ttt ettt ettt ettt sttt b ek b b e e st h bbbt b et em e s e Rt e b e bt e b e nb e b et e nt e b e ebeebesbenbenean 128
10.3.9.2. INVITUPPO QP — IMLL — MM ..ttt bbb bbb bbbt bbbttt eb et b et et 128
10.3.9.3. INVITUPPO QP — IM22 — MBX ..ttt b bbbt b et bbbttt bbb e 129
10.3.9.4. INVITUPPO QP — IM22 — MM .ttt bbb bbbkttt eb et b e e 129
10.3.9.5. INVITUPPO CAR — IMLL — MBX .ttt bbb bbbkt b ekt b ettt b ettt b et e 130
10.3.9.6. INVITUPPO CAR — IMLL — MMttt et b bbb et b ke b e bt e et e b e bt b e nb e e e et e b e ebeebesbenbeean 130
10.3.9.7. INVITUPPO CAR — IM22 — IMAX 1.ttt ettt st se e et se et beebesa e b e e e a e e s e eae e b e eb e e ke seem e e s e e m e eb e e b e ebesbe b e neenteseeneebesbeeeennan 131
10.3.9.8. INVIIUPPO CAR — IM22 — MIN. .tttk sttt h e a e b e e b e b e st e e s e e Rt e b et e ebese e b e e emtereeneebeseeebennan 131
10.4. DIAGRAMMIDI INVILUPPO SLU — SLV —LATO VERONA ... oottt se e stre e s 132
10.4.1. InViluppi FONAAZIONE SP. 120 .......uieiiieeiiiircrerr et et r e 132
10.4.1.1. INVITUPPO IMLL — IMBX 1.ttt e bRt e b et r et n e nnns 132




GENERAL CONTRACTOR

Cepav due D>

ALTA SORVEGLIANZA

“
VY ;74:.FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A 8 di 351
10.4.1.2. INVITUPPO IMLL — MM et h b e bbbt ek e bbbt r e e 132
10.4.1.3. INVITUPPO IM22 — IMBX ..ttt bbb e bbbt b b et n et bt r e e 133
10.4.1.4. INVITUPPO IM22 — MM .ttt bbb b e st et e e b e e be e b e s b e s e st e s e e asebe e b e st e st et et entessereebesresbeeen 133
10.4.1.5. INVITUPPO VL3 — MBX 1ttt ettt sttt s et e e b e s b e b e b e e est et e e b e e be e b e s b e s enb e s e easeba e b e st e sa et et entesseneabesbenbeeen 134
10.4.1.6. INVITUPPO VL3 — Mottt a e b et s b e b e st et e e b e e be e b e b e s e st e s s eaeebe e b e st e sb et et et esseneebesbenbeeen 134
10.4.1.7. INVITUPPO V23 — MBX .ttt ettt sttt at et e b e b s b b e e e st et e e he e be e b e b e s eab e s s e asebe e b e s b e sa et et enbesseneabestesbeeen 135
10.4.1.8. INVITUPPO V23 = MM .t b bbb et b bbbt et b ettt r e et 135
10.4.2. Inviluppi Soletta SUPErIOre SP. 100 ......cciuiiieiie ettt e st e et e eeneeste e beeteesaeaseesneesneenreereenes 136
10.4.2.1. INVITUPPO IMLL — IMBX 1.ttt bbb bbbkt b et bbb e bbbt bt 136
10.4.2.2. INVITUPPO IMLL — MM otk b bbbt b et bbb et b et eb et 136
10.4.2.3. INVITUPPO IM22 — IMBX ..ttt bbb b bbbt bbb ettt r e e 137
10.4.2.4. INVITUPPO IM22 — IMIN ekt b bbbt bbbt b b ettt r e et 137
10.4.2.5.  INVIIUPPO VI3 = MAX .ttt ettt ettt b ettt e e e Rt b e bt e b et et st bene b et e st et et ebe e et e neebeneneanan 138
10.4.2.6.  INVIIUPPO VI3 = MM ..ottt ettt ettt b Rt b et e bt bene b et stk ebe e et eneabeneneenan 138
10.4.2.7.  INVIIUPPO V23 = MAX ..ttt ettt b ettt b e Rt b e bt e b et et e bene b et e st b et ebe e et ene et enennanan 139
10.4.2.8. INVITUPPO V23 — MMttt h bbb et b bt bt e bt bt e e st e s bt ekt e bt e bt et e et et e b e e bt ebenbeebeean 139
10.4.3. Inviluppi SOIetta SUPEITONE SP. 5O ....cviueiiiitiieiisiee sttt 140
10.4.3.1. INVITUPPO IMLL — MMBX 1tttk bbb h bbb et b bbb b e e a e s e bt e bt bt bt nb e et et e bt e bt et e nbeebenean 140
10.4.3.2. INVITUPPO IMLL — MM ot h bbbt b bbb e bbbt b e 140
10.4.3.3. INVITUPPO IM22 — IMBX ..ttt bbbkt h bbbttt b et bbb ettt eb et bt nn s 141
10.4.3.4. INVITUPPO IM22 — IMIN bbb bbbkt b bbbt e bbbt r e e 141
10.4.3.5. INVITUPPO VI3 = MBX .ttt bbb bbbt b et bbbttt b bt r e et 142
10.4.3.6. INVITUPPO VI3 — MM ettt bbbt bt b bt bbbt et e st e s e h e e bt bt e bt et e et et e b e e bt et e nbe b e nin 142
10.4.3.7. INVITUPPO V23 — IMBX .ttt bbbt b e s bt h bt e bt bt et e a e s e e h e ekt bt e bt nb e et et e bt e bt et e nbeebennin 143
10.4.3.8. INVITUPPO V23 — MM ettt b bbb et h bt bt e b e b e e e m e st e he e b e bt e b e nb et et et e b e e neebesbeabenean 143
10.4.4, INVIIUPPT PAIELIE ESE... ..ttt bbbkt b e bbb bbb et b bbbt n et 144
10.4.4.1. INVITUPPO IMLL — IMBX 1.ttt ettt b bbb 2o st e s b ekt e bt b s e et e s e e Rt e b e e b e eb e nb et et ent e s e eneebenbeabenean 144
10.4.4.2. INVITUPPO IMLL — MM ottt b bbb e bbbt bt b s e e e s Rt e b e b e e b e st e et e nb e b e eneebenbeebenean 144
10.4.4.3. INVITUPPO IM22 — IMBX ..ttt bbbk bbb bbb bbbt b bbbkt b et e 145
10.4.4.4. INVITUPPO IM22 — MM bbbkt b bbbt b bbbttt ekt b et e 145
10.4.4.5. INVITUPPO VI3 — MBX .tttk b bbbtk bt bbbt b ettt b et et 146
10.4.4.6. INVITUPPO VI3 — MM .ttt bbb bbb bbb bbbttt b ettt b et nn s 146
10.4.4.7. INVITUPPO V23 — IMBX .ttt bttt et b bbb £ e st e bbbt e b e b eeem e s e e Rt e b e bt e b e nb et e e e nt e b e eneebenbeebenean 147
10.4.4.8. INVITUPPO V23 — MM ettt bttt st b e oo st e R e bt e b e e b e b e s e e m b e s e e Rt e b e b e ebeee e b e e e e ereeneebenbeebenean 147
10.4.5. INVIIUPPI PAELE INTEINA EST.....c.eiviriireeiiisret ettt r e 148
10.4.5.1. INVITUPPO IMLL — MBX 1.ttt ettt sttt b ekt s e e b e 22 m e st a e e b e eb e ke eeem b e s e e Rt e b e b e ebese e b e neentereaneebeabeneennen 148
10.4.5.2. INVITUPPO IMLL — MM ottt etttk st b a2 e st h bt e E e b e b e seem e s e e Rt e b e b e ebese et e e emsereeneebenbeebennan 148
10.4.5.3. INVITUPPO IM22 — MBX ..ttt ettt b ket e b e 22 m e R a £ e E e eb e ek e seem b e s e e Rt e b e bt ebene e b e e entereaneebenbeabenean 149
10.4.5.4. INVITUPPO IM22 — MM .ttt b et st b et st e s e bt et e b e b e s e st e s s e st e b e et e st e ne et et enteseebeebenbesbeein 149




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Cepav due D> !i
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica Documento Rev Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A 9 di 351
10.4.5.5. INVITUPPO VI3 = MBX ..ttt a b et b et b ke bbbt r e et 150
10.4.5.6. INVITUPPO VI3 = MM .t e bbbt b b b e bt b ettt r e e 150
10.4.5.7. INVITUPPO V23 — MBX 1ttt ettt sttt a et b et s b e b e e e st a1 e e b e e ke e b e s b e s en b e s s enseba e b e st e st et e b entesseneebestesbeeen 151
10.4.5.8. INVITUPPO V23 — Mottt ettt h et b e b e e st et e e b e e be e b e s b e e e st e s s eaeebe e b e s b e sb et et et esseneabestesbeeen 151
10.4.6. INVIIUPPT PAIETE INTEITIA .....veueiiiiiiei etk b bbbt b bbbttt b et b b 152
10.4.6.1.  INVIIUPPO IMLL — IMBX 1.ttuiitiniiieniiteiesieiesie ettt ettt se e bbbt e bt e e Rt b e b e e b et et e e b ene b et e st ket et et et eneabeneneenen 152
10.4.6.2.  INVIIUPPO IMLL — MM ottt ettt ettt sttt b e Rt b bt et e bt ben e b et e st et et et et et neebeneneenn 152
10.4.6.3.  INVIIUPPO IM22 — IMAX ..teutitiiiieniiieie sttt sttt ettt b etk e et e b e Rt b e bt e b et et st e b ene b et e st b et et et et ene et eneneenan 153
10.4.6.4. INVITUPPO IM22 — IMIN bbb bbbkt b bt bbb e bbbt r e 153
10.4.6.5. INVITUPPO VI3 = MBX .ttt b bbbt b bbb e bbbt bt nn s 154
10.4.6.6. INVITUPPO VI3 = MM .ttt bbbt bbbt bbbt eb et bt nn s 154
10.4.6.7. INVITUPPO V23 = MBX ..tttk h bbbt b e bbb e bbbt e 155
10.4.6.8.  INVIIUPPO V23 — MM ...ttt ettt ettt b Rt b bt e e et b Rt b et st e b et et e et ene et eneneanin 155
10.4.7. INVIIUPPT PAIEIE NOTT ...ttt bbb bbb bbbt b ettt b et b bt s et 156
10.4.7.1. INVITUPPO IMLL — MMBX 1tttk h bbb oo s bbbkt b bt eea e s et ekt bt bt et e et et e bt e bt ebenbeebenean 156
10.4.7.2. INVITUPPO IMLL — MM ot h bbbt b bbbt bt e s bt e bt bt bt et e et et e b e e bt et e sbenbenean 156
10.4.7.3. INVITUPPO IM22 — IMBX ...tttk h bbbt b bt b e e bt b et e s e bt e b e bt e bt et et et et e b e e bt ebenbeebeean 157
10.4.7.4. INVITUPPO IM22 — MMM .k b bbbtk b b et a s bt e bt bt bt nb e e b e st e bt e bt et e nbeebeean 157
10.4.7.5. INVITUPPO VI3 = MBX ..ttt bbb bbbt b et bbb e bbbt r e et 158
10.4.7.6. INVITUPPO VA3 — MM .ttt b bbbkt b ettt b b et b et eb et r e et 158
10.4.7.7. INVITUPPO V23 — MBX ...ttt b bbb bt b et bbb e bbbt r et et 159
10.4.7.8. INVITUPPO V23 — MM .t bbbkt b bbbk e bbbt r e e 159
10.4.8. INVIIUPPT PAIEIE OVESL ...ttt bbbt bbbt bbb e bbbttt b et bt st e 160
10.4.8.1. INVITUPPO IMLL — IMBX 1.ttt bt bbb bbbkt b bbbt b etttk b et et 160
10.4.8.2. INVITUPPO IMLL — MM ottt bk bbb bbbt b 4ot e s e b ekt bt e b sb e et enb e b e e bt ebesbeabenean 160
10.4.8.3. INVITUPPO IM22 — MBX ...ttt ettt ek b bbb £ e s bbb e bt e b e e b 4o m e s e Rt e b e e b e e b e ne et e e e nt e b e eneebesbeabenean 161
10.4.8.4. INVITUPPO IM22 — MMM .ttt bk bbbt bt e bt b et e s bt e bt bt e b e nb e b et e nt e s e eneebenbeebeean 161
10.4.8.5. INVITUPPO V13 — IMBX ettt ettt h ekt sb b £ e a e b £ b e bt e b e bt s e e a e s e e Rt e b e e b e e b e nb et et enbebeeneebenbenbenean 162
10.4.8.6. INVITUPPO VA3 — MM .ttt bbb bbb bbbkttt eb et b e e 162
10.4.8.7. INVITUPPO V23 — MBX ...ttt bbb bbb bbb bbbtttk b e e 163
10.4.8.8. INVITUPPO V23 — MM .ttt b bbbkt bbbkt bbb bbbt nn b 163
10.4.9. INVIIUPPE PAFELE SUT ...ttt b bbbt e bt b bt e bt s bt eb e e s e e e et e sbe et e ebeebeaseenbenbesaea 164
10.4.9.1. INVITUPPO IMLL — M@X 11ttt ettt sttt e s et b et st e b s es et e e bt e be e b e b et e st e s s e st e b e e b e st e st et et enteseabeebanbenbeein 164
10.4.9.2. INVITUPPO IMLL — MM coctie ettt bttt b et s s e bt et b e b et e s e s s e st e be et e s besb et e b enseseenaebenbenbeein 164
10.4.9.3. INVITUPPO IM22 — MBX ..ttt ettt b ket e b e 22 m e R a £ e E e eb e ek e seem b e s e e Rt e b e bt ebene e b e e entereaneebenbeabenean 165
10.4.9.4. INVITUPPO IM22 — MMM .ttt bt bt sttt eea e R bt E e e b e b e s e e b e s e e Rt e b e b e ebeseen b e e ensereeneebenbeabennan 165
10.4.9.5. INVITUPPO VL3 — MNBX .ttt ettt sttt s e f bt eb e st a4 e 22 m e e R e e Rt e Eeeb e ke seem b e s e e Rt e b e e b e ebese et e e ensereeneebenreabennen 166
10.4.9.6. INVITUPPO VL3 — MM ettt ettt bbb e b e 22 a e Rt h e e b e ke b e s e et e s e e Rt e b e b e ebese e b e e e e eseeneebenbeebennan 166
10.4.9.7. INVITUPPO V23 — MBX 1ttt ettt sttt s et b et b e b e s e st et e e bt e be e b e b e s e st e s s e neebe e b e s be st et et enteseeseebenbenbeein 167




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> —4
VY ;74:.FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A 10 di 351

10.4.9.8. INVITUPPO V23 = MM .t b b e bbbt r b e bbbt r e nn s 167
10.5. DIAGRAMMI DI INVILUPPO SLE —LATO VERONA ...t 168
10.5.1. Inviluppi TONAAZIONE SP. 120 ......ccuiiiiecieeieieie e e sttt e e e e st e be s te st e s teesees e e s e besteateaneaneeaeseneenrens 168
10.5.1.1. INVITUPPO QP — IMLL — MBX .ttt bbbt b et b e bbbt r e 168
10.5.1.2. INVITUPPO QP — IMLL — MIN .t r bbbt e et r bbbt nn et r e nn s 168
10.5.1.3. INVITUPPO QP — IM22 — MBX ..ttt bbbkt b bbbk e bbbttt r e e 169
10.5.2.4.  INVIIUPPO QP — IM22 — MMttt ettt ettt b Rt b etttk et et e b ne b et st ket ettt en e b enennnan 169
10.5.1.5.  INVIIUPPO CAR — MLL — MBX .utteririetiieteeetenieteseseeseeteseetesesteseseeseseetesesensatesessesesbeseneebensebe e et eneabesenease b ebe e abeneabeneneanen 170
10.5.1.6.  INVIIUPPO CAR — MLL — MN..iitiiiitiiieiiieie ettt ettt ettt e st b e b e b et e be e bene et et e ne et et et et et eneabenennenen 170
10.5.2.7.  INVIIUPPO CAR — IM22 — MBX ..utveiiieieieieeetentete sttt tese st e st s e e bese s en e abe e et e st st et e ne b e n s et et eneebes e st abe b ebe e ebeneabenennnen 171
10.5.1.8. INVITUPPO CAR — IM22 — MMttt bbbt b bbb ettt r e et 171
10.5.2. Inviluppi soletta SUPEFIOre SP. 100.......ccuiiieiieiee ittt e e e e e e st e et e et eeneeste e baebeesaeaseesneesreenreereenes 172
10.5.2.1. INVITUPPO QP — IMLL — MBX vttt b bbbt b bbb ettt bt 172
10.5.2.2. INVITUPPO QP — IMLL — MM ..ttt bbb bbb ettt bbb nn s 172
10.5.2.3. INVITUPPO QP — IM22 — MBX ...ttt b bbbt b bk et b et nn s 173
10.5.2.4. INVITUPPO QP — IM22 — MM . b bbbt bbbttt r e e 173
10.5.2.5. INVITUPPO CAR — IMLL — IMBX -tttk b bbb et b ekt b e bbb e et e bt e bt e b e nb e b et et e bt e bt ebenbeebenean 174
10.5.2.6. INVITUPPO CAR — IMLL — MIN. ettt bbbttt bbbt b etk b e bt st e et et et e ebeebe s b e abeein 174
10.5.2.7. INVITUPPO CAR — IM22 — IMAX ...ttt etttk b bbb et h ekt b e bt e a e s e bt e b e e bt e bt st e b et et e b e e bt ebe et e ebenean 175
10.5.2.8. INVITUPPO CAR — IM22 — MMtttk bbbtk bt btttk e bbb e e e et et e eb e be st e ebenein 175
10.5.3. Inviluppi SOIEtta SUPEIIOIE SP. 5O.....ccuiiiiiriiciiriiiert ettt 176
10.5.3.1. INVITUPPO QP — IMLL — MBX vttt bbbt b bbb et b ettt r et et 176
10.5.3.2. INVITUPPO QP — IMLL — MM .ttt bbbt b bbbkttt r et et 176
10.5.3.3. INVITUPPO QP — IM22 — MBX ...ttt b bbbkt bbbkt b et eb et b et et 177
10.5.3.4. INVITUPPO QP — IM22 — MM .ttt bbbt b bbbttt eb et b e 177
10.5.3.5. INVITUPPO CAR — IMLL — MBX .tttk b kbbbt b etk b etttk b e nn s 178
10.5.3.6. INVITUPPO CAR — IMLL — MMttt bbbt b ke b e bt e e s e bt e b e bt e b e nb e b et et et e e beebenbesbenean 178
10.5.3.7. INVITUPPO CAR — IM22 — IMAX ..ttt ettt sttt sttt b ekt sb e e e st h bt ekt e b e b et em e s e e Rt e b e e bt eb e sb e b e nb et ebeeneebenbesbenean 179
10.5.3.8. INVIIUPPO CAR — IM22 — MMttt bk bbbtk b e bt et e et h e e b e bt e b e st e et et e b e ebeebesbenbenean 179
10.5.4. INVIIUPPT PAIELE St ... .cveieiieieitiieeee ettt bbb bbbt b e bbb e et nb ettt een et 180
10.5.4.1. INVITUPPO QP — IMLL — IMBX 1.ttt ettt sttt et b ekt sb b e e st e bbbt e bt b st e m e s e e Rt e b e e b e e b e nb e b et et e b e ebeebesbeebenean 180
10.5.4.2. INVITUPPO QP — IMLL — MM ..ttt bbbkt b bbb bttt b et b et nn s 180
10.5.4.3. INVITUPPO QP — IM22 — IMBX 1vtitteteiteitesteste sttt sttt st e e besbe b e b et esteseebeebe e b e b e s e st e s s e nsebe et e s besb et e b enteraebeetesbesbeein 181
10.5.4.4. INVITUPPO QP — IM22 — NNttt a bbbttt b et e b e bt et e s e e st e Ee et e s b e s b e et enteteebeebasbesbeees 181
10.5.4.5. INVITUPPO CAR — IMLL — MAX 1ettettitiitiitiieitesieteste et ste sttt ese st teebesbe st e b e s esseseebeebeebe b e s es b e s s essesaebeebesbe b et et esseseebasbenbeees 182
10.5.4.6. INVITUPPO CAR — IMLL — MiN.ciitiitiitiiiesiee ettt b bbbt s et b e be et e b et e st e s e e st e be e b e st e sb et et enteteebeebesbenbeees 182
10.5.4.7. INVITUPPO CAR — IM22 — MAX ..ttt ettt sttt sttt b e bese e b e e eae e s e ea e e b e eb e eb e seem e e s e e m e ebeebeebesee b e nsemseseeneebeneeabennan 183
10.5.4.8. INVITUPPO CAR — IM22 — MIN. ettt ettt bttt e et h bt e bt e b e b e s e e m e s e e Rt e b e b e ebese e b e e emtereaneebeseeaeennan 183




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Cepav due D> !;
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica Documento Rev Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A 11di 351
10.5.5. INVIIUPPI PArELe INTEINA BSt.....c.iiiiitiiie sttt ettt te e e e et e s be s besbesteesees e e b e beseeateaseanseaeeeneenreas 184
10.5.5.1. INVITUPPO QP — IMLL — MBX .ttt bbbt bbbt nb et n et 184
10.5.5.2. INVITUPPO QP — IMLL — MIN .t b et r ettt r e 184
10.5.5.3. INVITUPPO QP — IM22 — MBX ...ttt bbbt d et b e bbbt r e 185
10.5.5.4. INVIIUPPO QP — IM22 — NNttt sttt st b et e e b et e b e b e e et e s s e asebe e b e st e st et et enteteabeebesbesbeeen 185
10.5.5.5. INVIIUPPO CAR — IMLL — MAX 1e.tietiitiitiitiiteit ettt ettt sttt sttt e e b et st et e e esteseebeebesbe b e s e st e s s easebaebeebesbe b e b enbesseneebesresbeeen 186
10.5.5.6.  INVIIUPPO CAR — MLL — MN..tiiiiiiiiiiitiieieieiec ettt ettt sttt b e sttt e ket et bene b et e se b et et e e et enenbeneneenin 186
10.5.5.7.  INVIIUPPO CAR — IM22 — MBX ..utveririeiiieieeeteniste e seete et e teseste st st e beseeseneabe e et ese st e b e neebentebe et ene e b e st neebe b ebe e ebeneabeneneanen 187
10.5.5.8. INVITUPPO CAR — IM22 — MMttt b bbbkt b ettt b bt e bbbt r e e 187
RN T LAV [N o oI o= U= (=TT o] (=T o T USSR 188
10.5.6.1. INVITUPPO QP — IMLL — MBX vttt bbbkt b bbb et b et r et e 188
10.5.6.2. INVITUPPO QP — IMLL — MM ..ttt bbb bbb ettt bbb nn s 188
10.5.6.3. INVITUPPO QP — IM22 — MBX ..ttt bbbkt b ettt bk ettt ab et r e 189
10.5.6.4. INVITUPPO QP — IM22 — MM .t b ket b bbbt et b ettt r e et 189
10.5.6.5.  INVIIUPPO CAR — MLL — MBX .utteririeiiieieestenesteseseeseseetesestesesteseseeseseebeseeseneate e st enesbeseneebensebe e et eneabeseneabe b ebe e ateneabeneneanan 190
10.5.6.6. INVITUPPO CAR — IMLL — MIN. itttk bbbtk b bt h e bt bbb e et e st et e bt benbeebennan 190
10.5.6.7. INVITUPPO CAR — IM22 — IMAX ...ttt etttk b bbb et h ekt b e bt e a e s e bt e b e e bt e bt st e b et et e b e e bt ebe et e ebenean 191
10.5.6.8. INVITUPPO CAR — IM22 — MMtttk bbbtk b b et h ekt bt bbb e e e st et e e bt e besbeebeean 191
10.5.7. INVIIUPPT PAIETE NOTT ......oieiieieii ittt bbbt r et n et nr e 192
10.5.7.1. INVITUPPO QP — IMLL — IMBX ¢ttt ettt et b ek sb b et h ekt b e bttt e s e bt e bt e bt e bt nb e et et et e ebeebenbeebeein 192
10.5.7.2. INVITUPPO QP — IMLL — MM ..ttt b bbbtk ettt r e et 192
10.5.7.3. INVITUPPO QP — IM22 — MBX ..ttt bbb bbbt bbb et b ettt r e e 193
10.5.7.4. INVITUPPO QP — IM22 — MM .t b ekt b bbbttt b et r e nn s 193
10.5.7.5. INVITUPPO CAR — IMLL — IMBX .tttk b bbbt b bbb e bbbt bbb nn s 194
10.5.7.6. INVITUPPO CAR — IMLL — MMttt et b bbb et b ke b e bt e et e b e bt b e nb e e e et e b e ebeebesbenbeean 194
10.5.7.7. INVITUPPO CAR — IM22 — IMAX ..ttt ettt ettt bbb e e s bbbt bt e bt b e ee e e st e st e b e e b e eb e nb e b e et et e b e eneebenbeebenean 195
10.5.7.8. INVIIUPPO CAR — IM22 — MMttt b bbb et b ke e bt bt e e bt e b e bt b e nb e et et e b e beebesbenbenean 195
10.5.8. INVIIUPPT PAIEIE OVESL ......eueiiiitiieiiititee stttk bbbt b et b ettt nb et bt n et e 196
10.5.8.1. INVITUPPO QP — IMLL — IMBX 1.ttt ettt ettt ettt sttt b ek b b e e st h bbbt b et em e s e Rt e b e bt e b e nb e b et e nt e b e ebeebesbenbenean 196
10.5.8.2. INVITUPPO QP — IMLL — NN ettt bk bbbtk b e b st e e st be e b e bt b e nb e et e st e b e e beebeebeebennan 196
10.5.8.3. INVITUPPO QP — IM22 — MBX ...ttt b bbbt b bbbkttt eb et b et 197
10.5.8.4. INVITUPPO QP — IM22 — MM .ttt b bbb b et bbbttt eb et b et e 197
10.5.8.5. INVITUPPO CAR — IMLL — MBX .ttt ettt bbbkt b ekt b et bbbt bt nn s 198
10.5.8.6. INVITUPPO CAR — IMLL — MiN.ciitiitiitiiiecee ettt st bttt b et e et e b e e e s e s e e st e be b e s b e st et et e st ereebeetesbesbeeen 198
10.5.8.7. INVITUPPO CAR — IM22 — MAX 1.ttt ettt sttt s ettt sbese e b e e ea e e s e eb e e b e ebeebeseem b e s e e m e eb e e b e ebene et e neeneeseaneebeneeabennan 199
10.5.8.8. INVITUPPO CAR — IM22 — MIN. ettt ettt bttt e et h bt e bt e b e b e s e e m e s e e Rt e b e b e ebese e b e e emtereaneebeseeaeennan 199
10.5.9. INVIIUPPE PAELE SU ......vviiieeiiiieicrecre et r et n et n et n et 200
10.5.9.1. INVITUPPO QP — IMLL — IMBX 1ttt ettt ettt sttt sttt et sa e b e e e ae e st ea e e b e sbeeb e seem e e s e e Rt e b e bt ebese et e e entereeneebesbeabennan 200
10.5.9.2. INVITUPPO QP — IMLL — NN ettt sttt h bbbt ke st et e s e e Rt e b e bt ebese e b e e entereeneebeebeebennan 200




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> —4
VY ;74:.FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A 12 di 351

10.5.9.3. INVITUPPO QP — IM22 — IMBX ...t bbbt b bbbt b bt r e nn s 201

10.5.9.4. INVITUPPO QP — IM22 — MM ..t b bbbt e et b ettt b et r e 201

10.5.9.5. INVITUPPO CAR — IMLL — MAX 1etietiitiitiitiiteit ettt ettt st s et st e e ve st st e b e e esseseeh e e besb e b e s e st e s e essesaebeebesbe b e e et esseneebesbesbeeen 202

10.5.9.6. INVIIUPPO CAR — IMLL — MiN.citiitiiticicsee ettt st b et b et e b et e b et e s s e st e be et e st e st et et enteteabeebesbesbeeen 202

10.5.9.7. INVIIUPPO CAR — IM22 — MAX 1..ttettitiitiiteitese ettt ettt sttt st e e b e s be st et e s e st e seeb e e be e b e s b e s enb e s e ensebaebesbesbe b et et essereabesresbeeen 203

10.5.9.8. INVITUPPO CAR — IM22 — MMttt sttt b bbb et e bt be e b e b e e e st e s e e asebe et e st e st et et enteteabeebesbesbeeen 203

11. VERIFICHE DI RESISTENZA ULTIMA E DI ESERCIZIO ..ottt e 204

I O N @ =1 ] s O SRS 205
11.1.1. FONAAZIONE SP. 120 ... ittt etttk b bbb bbbt bbbt bbbt b e bbb
11.1.1.1.  Caratteristiche gOMEIIICRE SEZIONE .......c.viuiiiieiricie ettt ettt sttt et e st neneenes

11.1.1.2.  Verifica allo stato limite ultimo per flessione

11.1.1.3.  Verifiche allo stato limite UItiMO PEr tAGHI0 ........cceiiiiiiire e ettt
11.1.1.4.  Verifiche allo Stato lIMiIte di ESEICIZIO ..........eoiiveiriiiiec bbbt 210
11.1.2. Soletta SUPErIOre SP. 100 ......oiiiiiieitieieeie ettt ettt et e e e s te e s te e s teasbees b e esbesbe e taesteeseeaneesneesreenreenreenes 212
11.1.2.1.  Caratteristiche gEOMELIICRE SEZIONE .......c..iviiiiiiiiie bbbt 212
11.1.2.2.  Verifica allo stato limite Ultimo Per fIESSIONE. ..o s 214
11.1.2.3.  Verifiche allo stato limite UItIMO PEr tAGHIO ........cceiriiiriiic s 216
11.1.2.4.  Verifiche allo stato limite di SEICIZIO.........ccviiiiriiiei s 217
11.1.3. SOIEtta SUPEITOIE SP. 5O ...ouviuiitiiiiitiit ettt bbb bbb bbbt b et bbb 219
11.1.3.1.  Caratteristiche gEOMELIICNE SEZIONE ........c.ciuiriiieiei ettt bbbt b bbb bbbt b et ebennan 219
11.1.3.2.  Verifica allo stato limite UItIMO Per flESSIONE. ........c..ii i e 221
11.1.3.3.  Verifiche allo stato limite UItIMO PEr tagHIi0 ........cooiiiiiiiie s 223
11.1.3.4.  Verifiche allo Stato liMite di ESEICIZIO.........ccvieiirriiieicee e s 224
B o =] (= T T TSP TSRO PP U PR PUOPRP PN 226
11.1.4.1.  Caratteristiche gEOMELIICNE SEZIONE .......cc.iiuiiiiieieei ettt ettt bbbt b e bt s b e e b e bt e e neebesbeebennan 226
11.1.4.2.  Verifica allo stato limite Ultimo Per fIESSIONE. ..o s 228
11.1.4.3.  Verifiche allo stato limite UItIMO PEr tAGHIO ........cceiriiiiiiiic s 230
11.1.4.4.  Verifiche allo Stato lIMite di ESEICIZIO ........c.eoiiueiriiiieiece bbbttt 231
L1115, PArEtE INTEIMIE BST...uieeieieiieiiitiit sttt bbbt b bbb s bbbt bbbt b bbbt b et nn e 233
11.1.5.1.  Caratteristiche gEOMELIICRE SEZIONE .......c.viuiiiiiiiiiie bbbttt b s 233
11.1.5.2.  Verifica allo stato limite Ultimo Per fIESSIONE. ..o s 235

11.1.5.3.  Verifiche allo stato limite ultimo per taglio

11.1.5.4.  Verifiche allo Stato lIMIte di SEITIZIO ........ciuiiuiiiee ettt ettt se e b et e e be b saennan
T =T =] (T 01 (] 0P PSPPSR 240

11.1.6.1.  Caratteristiche gEOMELIICNE SEZIONE ........c.iiuiiiiieeei ettt b ettt be e et e s e bt be st e sbe e e e e e e neebesbeeaenean 240

11.1.6.2.  Verifica allo stato limite UItIMO Per flESSIONE. ........c.oii it 242

11.1.6.3.  Verifiche allo stato limite UItIMO PEI tAGHIO .....c.oeiuiiiii ettt 244




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> —4
VY ;74:.FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A 13 di 351
11.1.6.4.  Verifiche allo Stato lIMIte i SEITIZIO ........ciuiiiiieie ettt ettt st b e et ereebesaenean 245
O A =T =1 (=T 0 o o OSSOSO 247
11.1.7.1.  Caratteristiche geOMEIriCRE SEZIONE ..........ciiiiiirii et 247
11.1.7.2.  Verifica allo stato limite Ultimo Per fIESSIONE. ..o s 249
11.1.7.3.  Verifiche allo stato limite UIIMO PEr tAGHIO .....ccvoviiiiiiii e be e nen 251
11.1.7.4.  Verifiche allo Stato lIMite di ESEICIZIO........c.eoiiueiriiirieeice et ettt sttt et beneneenes 252
I T o 7 (301 SRS S TR T OPRRPR
11.1.8.1.  Caratteristiche gEOMEIIICRE SEZIONE .......c.viuiiiieirice ettt b et ettt neneenes

11.1.8.2.  Verifica allo stato limite ultimo per flessione

11.1.8.3.  Verifiche allo stato limite UItiMO PEr tAGHIO ........cceiiieiriiiee e et

11.1.8.4.  Verifiche allo Stato lIMiIte di SEICIZIO..........eoiiveiriiiiieec bbbttt
L1119, PAFEEE SUD .....cvieieeitie ettt R R8s R R Rt R Rt r e 261
11.1.9.1.  Caratteristiche gEOMELIICRE SEZIONE .......c..iviiiiiiiiie bbbttt 261
11.1.9.2.  Verifica allo stato limite UItimO Per fIESSIONE. ..o s 263
11.1.9.3.  Verifiche allo stato limite UItIMO PEF tAGHIO ........ccieiiiiriicr s 265
11.1.9.4.  Verifiche allo Stato lIMite di SEICIZIO..........eiiviiriiiieeec bbbttt 266
L1 1. T0.PAIELE IMUKO ...ttt ettt bbbt ht s et R e e R R e bt e s e e s e Rt e R e e R e e bt e b e e s e e e e bt nn e e b e e bt ese e e e nenrenne 268
11.1.10.1. Caratteristiche gEOMELIICNE SEBZIONE ........c.eiuiriiieiei ettt ettt bbbt b et b e bbbt sbe b nean 268
11.1.10.2. Verifica allo stato limite UItIMO Per flESSIONE. ........c..iiiiiiee e e 270
11.1.10.3.  Verifiche allo stato limite UItIMO PEr tAgHIO ........covoiiiiiii e 272
11.1.10.4.  Verifiche allo stato limite di ESEICIZIO.........ccuiviiiriiieicie s 273
11,2, LATO VERONA . ettt bttt h e h e e bt e bt o1 bt e s bt e h e e A b e e A E e e e bt e R et e e bt eh b e eb e e b e e bt e s be e s e e abeeebeenneeneenne 275
11.2.1. FONAAZIONE SP. 120 ... ettt sttt stk b etk b st bt bRtk b e st b e b e st b e b et e bt e b et be b b n e b e e 275
11.2.1.1.  Caratteristiche gEOMELIICNE SEBZIONE ..........iiuiriiieiei ettt ettt b et b e bt st s b b e e e e bt ebesbeebennan 275
11.2.1.2.  Verifica allo stato limite UItIMO Per flESSIONE. ........c..iiiiiieee e e 277
11.2.1.3.  Verifiche allo stato limite UItIMO PEr tAGHIO ........cciiiiiiiiiicee s 279
11.2.1.4.  Verifiche allo Stato lIMite di ESEICIZIO ........c.eii ettt 280
11.2.2. Soletta SUPEITOIE SP. 100 ....cieiiiieiitiite ittt sttt sttt b e bbbt st e e e b e b sbesb e s beeb e e s e e e e besbe et e sbeebeeseeneenbesaen 282
11.2.2.1.  Caratteristiche gEOMELIICRE SEZIONE .......c..iviiiiiiriiie bbbttt 282
11.2.2.2.  Verifica allo stato limite Ultimo Per fIESSIONE. ........coiv i 284
11.2.2.3.  Verifiche allo stato limite UItIMO PEr tAGHIO ........cciiiiiiiiiie s 286
11.2.2.4.  Verifiche allo Stato liMite di ESEICIZIO.........ecvireiiriireic s 287
0 B0 1=l 1 - B0 0 T IR T PSS 289
11.2.3.1.  Caratteristiche gEOMELIICNE SEZIONE ........c.iiiiiiieie ettt ettt sttt be e et s e b e besbesbe e e e e s e eneebesbeeaenean 289
11.2.3.2.  Verifica allo stato limite UItIMO Per flESSIONE. ........c.oiiiiiiee et 291
11.2.3.3.  Verifiche allo stato limite UItIMO PEI tAGHIO .....c.oeiiiiii ettt 293

11.2.3.4. Verifiche allo Stato lIMITE 0i SEICIZIO ........ccviiieeecie ettt ettt e et e st e e st e e teesateebeeeaeeesaaesnbeesbeeeseesaeeanns 294




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> —4
VY ;74:.FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A 14 di 351
L1124, PAFBLE BS. .o 296
11.2.4.1.  Caratteristiche gEOMEIriCNE SEZIONE ..........cviiiieiriii et 296
11.2.4.2.  Verifica allo stato limite UltimO Per fIESSIONE. .........oo i 298
11.2.4.3.  Verifiche allo stato limite UItIMO PEr tAGHIO ........ccovrieiriiirc s 300
11.2.4.4.  Verifiche allo Stato liMite di @SEICIZIO.........civiuiuiiiiiiiieei e 301
11.2.5. PArEte INTEIMIE BST...uieiieitiietiitiiee ettt bbb bbb bbbt b skt b et b bbb bbbt b e bbb 303
11.25.1.  Caratteristiche gEOMEIIICRE SEZIONE .......c.oiuiiiieiiricie ettt ettt sttt et e b s neenes 303
11.2.5.2.  Verifica allo stato limite Ultimo Per fIESSIONE. .........uiviiiiieee et 305
11.2.5.3.  Verifiche allo stato limite UItIMO PEr tAGHIO ........cceiiiiiiiiee e et 307
11.2.5.4.  Verifiche allo Stato liMite di @SEICIZIO..........cuiviiieiiiiiiiieice bbb 308
O T =T =1 (o 0] (=] g TSP T PSPPSR 310
11.2.6.1.  Caratteristiche gEOMEIIICRE SEZIONE .......c.oiuiiiieiirici et ettt se ettt neenes 310
11.2.6.2.  Verifica allo stato limite UItimO Per fIESSIONE. ..o s 312
11.2.6.3.  Verifiche allo stato limite UItIMO PEF tAGHIO ........coieiiiiriiic s 314
11.2.6.4.  Verifiche allo Stato lIMite di SEICIZIO..........eoiiviiriieiieiece bbbt 315
11.2.7. PArete INTEIME NMOMU.....c.oiuiieieieiitieie et b et b bbb bbbt b bt b e r et e n bt nr e 317
11.2.7.1.  Caratteristiche gEOMELIICNE SEZIONE .......c..iuiiiiiiiiee bbbttt r e 317
11.2.7.2.  Verifica allo stato limite UItiMO Per flESSIONE. ........c..iiiiiie e 319
11.2.7.3.  Verifiche allo stato limite UItIMO PEr tagHI0 ........coooiiiiiiie s 321
11.2.7.4.  Verifiche allo stato liMite di ESEICIZIO.........cccuiiiiiiiiei s 322
11.2.8. PArete INTEIME OVESE....c.eiuiiiiiitiiteiieie ettt b bbb bbb bbb bbb e bt s bbb b bt st e 324
11.2.8.1.  Caratteristiche gEOMELIICNE SEZIONE ........c.iiuiriiieii ettt bbbttt bbb e et b e b b nan 324
11.2.8.2.  Verifica allo stato limite UItIMO Per flESSIONE. ........c..iiiiiie e 326
11.2.8.3.  Verifiche allo stato limite UItIMO PEr tAGHIO ........cciiriiiriiiiec s 328
11.2.8.4.  Verifiche allo Stato liMite di ESEICIZIO ........c.eiiiueiriiiiieie bbbttt r s 329
11.2.9. PArete INTEIME SUD. ......cueitiieii ittt bbb bbb bbbt bbbt b bbbt nb e
11.2.9.1.  Caratteristiche gEOMELIICRE SEZIONE .......c..iviiiiiiriii bbbttt
11.2.9.2.  Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.2.9.3.  Verifiche allo stato limite UItIMO Pr taglio ........ccoviiiiiiic s
11.2.9.4.  Verifiche allo Stato liMite di ESEICIZIO..........ccvieiiriiieic e s 336
L1210, PAFELE IMUIKD ...ttt etttk et bbb bt h s et Rt E e R b e e h e s b e e e bt e E e e R e e bt e bt e s e e s e bt e bt e b e e bt ese e n e renrenne 338
11.2.10.1. Caratteristiche gEOMELIICNE SEZIONE .......cc.iiuiieiieiei ettt ettt ettt bttt sb e be e e e e s e b e besbeebe e e e e s e eneeresbeeaenean 338
11.2.10.2. Verifica allo stato limite UItIMO Per flESSIONE. ........coii it 340
11.2.10.3.  Verifiche allo stato limite UItIMO PEI tAGHIO ........oiii ittt 342
11.2.10.4.  Verifiche allo Stato liMite di ESEICIZIO.........eoviveiriireic e 343
12. VERIFICA DI CAPACITA’ PORTANTE ..ottt ettt b et es e sb e et e bt et e se e seesaeesreenbe s 345

13. BOTOLE DI CHIUSURA E GRIGLIAT ..ottt 346




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> —4
VY ;74:.FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A | 15di35]

13.1. ANALISI DEICARICHI c.tutiiiiiietettteieeesest ettt b ettt ettt e bbb 88164 £ bbb bbb bR £ £ £ £ b bbb bbbttt e bbbt eb et 346
13.1.1. PeS0 Proprio StrULUIE (LOAML) .....cciieieeeeieie e sie et e ettt ettt e et et e st estesteese e s e e e e stesaeareaneaneeaeeeneeneeas 346
13.1.2. Sovraccarichi accidentali uniformemente diStriDUILI ..o 346
13.1.3. Sovraccarichi aCCIdeNAll HNEAKT.........ccoviviirireiiseere s 346
13.1.4. AZIONE SISMICA PEI SLV ...ttt bbbt bbbt nb ettt bbb 346
13.2.  CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI ...vtttitiattautautetisesteasessesseaseesese st ase st b s se e s et sneab et abe e et e s e nn e ab e ab e b e e e e nnennenne e 346
13.3.  BOTOLE DI CHIUSURA ....otiiitiiieitetiat et ah sttt ettt h st he e e e b eh a8t b b s e e e e Rt bRt bt et e st e n e bt n bt b e e e e e e e nn e r e 347
13.3.1. Calcolo delle sollecitazioni di progetto SUi Profilati...........c.ccoviriiiiniiii e 347
13.3.2. Calcolo delle sollecitazioni di progetto sulla sezione in appoggio della lamiera ..........ccccoevviniiiinencinenen, 348
13.3.3. Calcolo delle sollecitazioni di progetto sulla SEZioNe iN MEZZEITA.........ccvereiriiieiiee e 348
13.3.4. Verifiche di resistenza (SLU) - Profilati...........cccoiiiiiiiiiiccccee e 348
13.3.5. Verifiche di resistenza (SLU) = JAMIEIA .......c.veiieieie ettt te e ae e s esre e saeere s 349
13.3.6. Verifiche di deformabilitd (SLE)........ccccioiiiiiieiiie ettt ettt te e et sbesteebeena e e e nresresaeas 349
L1314, GRIGLIATI cuttiiiitie ittt bbb bbbt b et s h b e b e bbb e e e s b e bR e b e bbb b b e R bR e 349
13.4.1. Calcolo delle sollecitazioni di progetto sui Profilati...........cccccveiiiiiiii i 349
13.4.2. Verifiche di FeSISTENZA (SLUY ....uoiiiiiiiiiitie bbbt bbbt 350
13.4.3. Verifiche di deformabilitd (SLE).........coiiiiiiiriiieiieerie bbbttt b e 350
T4, RIFERIMENTI ..ottt ettt ettt ettt e 1 bt e ekt e o1k e ek e oAb et e ab e oAbt eemb e e e a ket et et ek b eebe e e beeebeeentee 351
14,1, DOCUMENTIREFERENZIAT L. .ueuetettrtreresestesessssesssssesesessssssssssssssesesesesesesesssssssesesesesesesesssssasssssesesesesesesssenssssseseseseseses 351
14.2.  DOCUMENTI CORRELATI c..tttiutettesttsesteaseste st esse st st b b eseese e s s e sbe e bt e bt eh e s e e s e st nh e e bt Rt eh e e b e et e st e nn e bt eb e eb e e b e e s e e e nnenne e 351

I T B 1o Yo B 1= N i IS == =Ny o 351




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> -
. VY ;74:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A 16 di 351

1. INTRODUZIONE

La presente relazione di calcolo riguarda gli impianti di sollevamento delle acque meteoriche, posti in adiacenza alla
galleria artificiale denominata “GA22 - GALLERIA ARTIFICIALE IC VR MERCI B.P.”, previsti nell’ambito dei
lavori inerenti la linea A.V. /A.C. TORINO — VENEZIA, tratta MILANO — VERONA, lotto funzionale Brescia —
Verona.

Vasca lato Brescia

La vasca é costituita principalmente da due strutture scatolari adiacenti: la prima, che alloggia il vano pompe e
disoleatore, ha dimensioni interne pari a 12.00mx2.50m, altezza 10.25m e quota di fondazione pari a +71.33m; la
seconda, che costituisce il vano di raccolta acque di seconda pioggia, ha dimensioni interne pari a 12.00mx34.00m,
altezza 5.20m e quota di fondazione pari a +71.33m.

A chiusura del primo vano é presente una soletta di 0.5m, il cui estradosso & posto a quota +83.53m; su di essa &
previsti un foro di dimensioni 3.00x2.50m, per I’alloggiamento del chiusino necessario all’ispezione delle pompe e
del disoleatore.

A chiusura del secondo vano é presente una soletta carrabile di 1.0m, il cui estradosso € posto a quota +78.73m.

Sul lato nord & presente, per un tratto di circa 7.00m, una parete di altezza e spessore variabile a sostegno del rilevato
ferroviario.

Vasca lato Verona

La vasca é costituita principalmente da due strutture scatolari adiacenti: la prima, che alloggia il vano pompe e
disoleatore, ha dimensioni interne pari a 10.00mx2.50m, altezza 10.53m e quota di fondazione pari a +70.90m; la
seconda, che costituisce il vano di raccolta acque di seconda pioggia, ha dimensioni interne pari a 10.00mx27.50m,
altezza 3.83m e quota di fondazione pari a +70.90m.

A chiusura del primo vano € presente una soletta di 0.5m, il cui estradosso € posto a quota +83.93m; su di essa
previsti un foro di dimensioni 3.00x2.50m, per I’alloggiamento del chiusino necessario all’ispezione delle pompe e
del disoleatore.

A chiusura del secondo vano é presente una soletta carrabile di 1.0m, il cui estradosso € posto a quota +76.73m.
Sul lato nord é presente una parete di altezza e spessore variabile a sostegno del rilevato ferroviario

Tutti i setti e le solette che costituiscono la vasca sono realizzati in c.a. gettato in opera.

Le azioni considerate nel calcolo sono quelle tipiche di una struttura interrata con le aggiunte delle azioni di tipo
stradale e applicazione della Normativa sui ponti stradali D. M. Min. Il. TT. del 14 gennaio 2008 — Norme tecniche
per le costruzioni.

L’opera, ubicata nel Comune di Sona (VR), ricade in zona sismica, e verranno pertanto considerate anche le azioni
derivanti dall’analisi sismica, secondo quanto previsto dal D.M. 14/01/08.

Per il dimensionamento viene realizzato un modello tridimensionale ad elementi finiti (elementi shell) vincolato su
molle elastiche.

Si riportano, di seguito, le sezioni piu significative della struttura.
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NORMATIVA DI RIFERIMENTO

UNI EN 197-1 giugno 2001 — “Cemento: composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi
comuni”;

UNI EN 11104 luglio 2016 — “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformita”, Istruzioni
complementari per I’applicazione delle EN 206-1;

UNI EN 206-1 ottobre 2006 — “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformita”.

UNI EN 1998-5 (Eurocodice 8) — Gennaio 2005: “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica —
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”;

UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice 2) — Novembre 2005: “Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte
1:Regole generali e regole per edifici”;

UNI EN 1993-5 (Eurocodice 3) — Maggio 2007: “Progettazione delle strutture in acciaio”;
D. M. Min. Il. TT. del 14 gennaio 2008 — Norme tecniche per le costruzioni;

CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n.617 Istruzione per 1’applicazione delle «Nuove norme tecniche per le
costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008;

Linee guida sul calcestruzzo strutturale - Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - Servizio
Tecnico Centrale;

RFI DTC SI MA IFS 001 A - Manuale di Progettazione delle Opere Civili;
RFI DTC SI SP IFS 001 A Capitolato Generale Tecnico di Appalto delle Opere Civili.
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3. CRITERI DI CALCOLO

In ottemperanza al D.M. del 14.01.2008 (Norme tecniche per le costruzioni), i calcoli sono condotti con il metodo
semiprobabilistico agli stati limite.

3.1. Criteri e definizione dell’azione sismica

L’azione sismica viene considerata al fine del dimensionamento e della verifica strutturale solo per il rostro poiché
non sara completamente demolito dopo la di spinta.

Per Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) si intende che I’opera a seguito del terremoto subisce rotture e crolli
dei componenti non strutturali e impiantistici e significativi danni di componenti strutturali, cui si associa una perdita
significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali (creazione di cerniere plastiche secondo il criterio della
gerarchia delle resistenze), mantenendo ancora un margine di sicurezza (resistenza e rigidezza) nei confronti delle
azioni verticali.

In merito alle opere scatolari di cui trattasi, nel rispetto del punto § 7.9.2., assimilando I’opera scatolare alla categoria
delle spalle da ponte, rientrando tra le opere che si muovono con il terreno (§ 7.9.2.1), si puo ritenere che la struttura
debba mantenere sotto 1’azione sismica un comportamento elastico; queste categorie di opere che si muovono con il
terreno non subiscono le amplificazioni dell’accelerazione del suolo.

Per la definizione dell’azione sismica occorre definire il periodo di riferimento PVR in funzione dello stato limite
considerato.

La vita nominale (V) dell’opera € stata assunta pari a 100 anni; la classe d’uso assunta ¢ la Il1.
Il periodo di riferimento (Vr) per I’azione sismica, data la vita nominale ¢ la classe d’uso, vale:
Vr= Vn-Cy=150 anni

Il valore di probabilita di superamento del periodo di riferimento Py, cui riferirsi per individuare 1’azione sismica
agente, é:

Pvr(SLV)=10%
11 periodo di ritorno dell’azione sismica Tr espresso in anni vale:

Vr

TrSLV)=- 10 "pvn)

=1424 anni

Dato il valore del periodo di ritorno suddetto, tramite le tabelle riportate nell’Allegato B della norma o tramite la
mappatura messa a disposizione in rete dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV), ¢ possibile
definire i valori di ag, Fo, T*.

ag— accelerazione orizzontale massima del terreno su suolo di categoria A, espressa come frazione
dell’accelerazione di gravita;

Fo — valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T*. — periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

S — coefficiente che comprende ’effetto dell’amplificazione stratigrafica (Ss) e dell’amplificazione topografica
(St).

Il calcolo viene eseguito con il metodo pseudostatico (N.T. par. 7.11.6). In queste condizioni 1’azione sismica ¢
rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente
sismico.
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Le spinte delle terre, considerando la vasca una struttura rigida e priva di spostamenti (NT par. 7.11.6.2.1 e EC8-5
par.7.3.2.1), sono calcolate in regime di spinta a riposo, condizione che comporta il calcolo delle spinte in condizione
sismica con I’incremento dinamico di spinta del terreno calcolato secondo la formula di Wood:

Apdz Sag/gy htot2
La spinta si considera come un carico uniformemente distribuito su hiot.
L’azione sismica ¢ rappresentata da un insieme di forze statiche orizzontali e verticali, date dal prodotto delle forze di
gravita per le accelerazioni sismiche massime attese al suolo.
3.2.  Combinazioni di carico

Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire la sicurezza in
conformita a quanto prescritto al cap. 2 delle N.T.C..

3.2.1. Combinazioni per la verifica allo SLU

Gli stati limite ultimi delle opere interrate si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso, determinati dalla
mobilitazione della resistenza del terreno, e al raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali che
compongono |’ opera.

Le verifiche strutturali agli stati limite ultimi sono eseguiti in riferimento allo stato limite SLU di tipo strutturale
(STR), raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

Le verifiche vengono condotte secondo I’*“Approccio 1” e combinazione 1 — (A1+M1+R1) — STR.

Ai fini delle verifiche degli stati limiti ultimi si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limiti ultimi SLU:

Ye1-Ga1t ye2:Ga + yo1-QuitXiyai - Woir Qi = (Po’= Dk’)

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limiti ultimi connessi all’azione sismica E:

E+Gi+ Gy + 2iy2i-Qui = (Og’= Di)

Gli effetti dell’azione sismica sono valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali.
G1+Ga+2iy2i-Qxi

Le verifiche allo stato limite ultimo sismico § 7.11.1(NTC) devono essere effettuate ponendo pari all’unita i
coefficienti parziali sulle azioni e impiegando i parametri geotecnici e le resistenze di progetto, con i valori dei
coefficienti parziali indicati nel Cap. 6.

3.2.2. Combinazioni per la verifica allo SLE

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (fessurazione/stato tensionale) si definiscono le seguenti
combinazioni:

Quasi permanente = Gi+ Ga+ Y21 -Qu+2iy2i-Qui = (Pg’= D)
Frequente = Gt G2+ w11 -Quut2iy2i-Qui = (Do’= Ok’)
Rara = Git G2+ Quut2ivoirQui = (Po’= DK’)
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4, CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Per la realizzazione dell’opera ¢ previsto I’impiego dei sottoelencati materiali:

4.1. Calcestruzzo per magrone

Per il magrone di sottofondazione si prevede I’utilizzo di calcestruzzo di classe Rek 15.

4.2, Calcestruzzo

Per la realizzazione dell’impianto di sollevamento, si prevede 1’utilizzo di calcestruzzo avente classe di resistenza
C32/40 (Rck >40 N/mm?) che presenta le seguenti caratteristiche:

—>fo = 0.83 x Rex = 33.20 N/mm?

—>fem = fo + 8 = 41.20 N/mm?

—Em=22000 x (fom/10)°3 = 33643 N/mm?

—fea = ace X fo/ye = 0.85* fu/1.5= 18.81 N/mm?
—fem = 0.30 x fu?® = 3.10 N/mm?

—few = 0.7 x fem = 2.169 N/mm?

—>fea = fow / ye = 1.446 N/mm?

—o¢ = 0.55 x fe = 18.26 N/mm?

—0c=0.40 x fy = 13.28 N/mm?

e Resistenza caratteristica a compressione (cilindrica)
¢ Resistenza media a compressione

e Modulo elastico

¢ Resistenza di calcolo a compressione

e Resistenza a trazione media

e Resistenza a trazione

e Resistenza a trazione di calcolo

e Resistenza a compressione (comb. Rara)

e Resistenza a compressione (comb. Quasi permanente)

4.3.  Acciaio per cemento armato

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 rottura f; >540 MPa
Allungamento totale al carico massimo Ay >7.5%

Rapporto f/fy 1,15<R/R. < 1,35
Rapporto fy misurato! Ty nom <1,25

e Tensione di snervamento caratteristica —fyu> 450 N/mm?

e Tensione caratteristica a rottura

Tensione in condizione di esercizio (comb. Rara)
Fattore di sicurezza acciaio

Resistenza a trazione di calcolo

—fu> 540 N/mm?

-0, =0.80* f4=360.00 N/mm?
—>y.=1.15

—fya = fyic / ys= 391.30 N/mm?
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4.4.  Durabilita e prescrizioni sui materiali

Per garantire la durabilita delle strutture in calcestruzzo armato ordinario, esposte all’azione dell’ambiente, si devono
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.

Per le opere della presente relazione si adotta quanto segue:

CLASSE DI ESPOSIZIONE XC4

4.5.  Copriferro minimo e copriferro nominale

Al fine di preservare le armature dai fenomeni di aggressione ambientale, dovra essere previsto un idoneo copriferro;
il suo valore, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice dell’armatura metallica piu vicina, individua il
cosiddetto “copriferro nominale”.

Il copriferro nominale cnom € Somma di due contributi, il copriferro minimo cmin € la tolleranza di posizionamento h.
Vale pertanto: Cnom = Cmin + h. Considerate le condizioni ambientali dell’opera e le classi di resistenza del calcestruzzo,
si adotta un copriferro nominale pari a Chom = 50 mm.

4.6.  Acciaio per chiusure botole e parapetti

Si adotta acciaio per carpenteria metallica S275 che presenta le seguenti caratteristiche:

e Tensione di rottura a trazione ft > 430 N/mm?
e Tensione di snervamento caratteristico fyc > 275 N/mm?
e Tensione di snervamento di progetto fya > fyx / ym = 275/ 1.05 = 261 N/mm?

e Modulo di elasticita E = 210000 MPa
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5. PARAMETRI SISMICI
L’opera ricade nel comune di Sona in provincia di Verona.

I corrispondenti valori delle caratteristiche sismiche per lo SLV (TR=1424 anni) sono i seguenti:

ag =0.237g
agy =0.155¢;
Fo =2.432,
T*  =0.283s;

Per quanto riguarda il sottosuolo su cui insiste 1’opera, si assume che ricada in categoria sismica “B” e categoria
topografica “T1”. Il coefficiente di amplificazione stratigrafica e topografica risultano quindi:

Ss=1.170
St=1.0

L’accelerazione massima orizzontale viene valutata pari a:

amax (SLV) = S a, = 1.170 x 1.00 x 0.237 g = 0.277 g.
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6. PARAMETRI GEOTECNICI

| parametri geotecnici caratteristici impiegati per caratterizzare i materiali da rilevato, sono:

- P=35°

—  Ym =20 kN/m?
- ¢ =10kN/m?
yw = 10 KN/m?

| parametri geotecnici caratteristici impiegati per caratterizzare i materiali da reinterri, sono:

— D%=30°
— ym= 20 KN/m?
7> =10 kN/m®
Yw = 10 kKN/m?

Per quanto riguarda il terreno di fondazione, in base alle caratteristiche geotecniche riportate nello specifico
documento Errore. L'origine riferimento non é stata trovata., si assumono i seguenti parametri:

- ®=35°

ym = 19 KN/m?
Y’ =9 kN/m?

yw = 10 KN/m?
kw = 5000 KN/m?
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7. GEOMETRIA DELLA STRUTTURA

Si riportano, di seguito, le dimensioni geometriche assunte nella modellazione della struttura con indicati i nomi

adottati nella relazione per identificare le pareti.

7.1. LATO BRESCIA
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8. MODELLAZIONE STRUTTURALE

8.1.  Codice di calcolo
L’analisi della struttura scatolare é stata condotta con un programma agli elementi finiti (SAP2000) schematizzando i
vari setti con elementi “shell” mutuamente incastrati.
8.2.  Modellazione adottata — LATO BRESCIA
La struttura viene schematizzata attraverso un modello analitico agli elementi finiti.
La mesh & composta da 3904 shell elements e da 3878 nodi.

L'analisi strutturale viene condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tenso-deformativo
indotto da carichi statici.

Il suolo viene modellato facendo ricorso all’usuale artificio delle molle elastiche alla Winkler.

La caratteristica elastica della generica molla viene calcolata nel seguente modo:
° s = costante di sottofondo [F/L3]
e b; = interasse trasversale di competenza della generica molla
e Dby =interasse longitudinale di competenza della generica molla (= 1.00 m)

o W, =KJ/(b:x b)) = caratteristica elastica della generica molla

La costante di sottofondo adottata per la modellazione, funzione del tipo di terreno presente in sito, & pari a:
Ks = 5000 kN/m?

Per quanto riguarda la rigidezza degli elementi del modello 3D si & assunto:
—  Ec=33643 N/mm? (per cls Rck 40)

Lo schema statico della struttura e la numerazione di shell e nodi sono riportati nelle seguenti figure.
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Numerazione nodi soletta superiore sp. 50

Numerazione shell soletta superiore sp. 50
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8.3.  Modellazione adottata - LATO VERONA
La struttura viene schematizzata attraverso un modello analitico agli elementi finiti.
La mesh & composta da 3393 shell elements e da 3364 nodi.

L'analisi strutturale viene condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tenso-deformativo
indotto da carichi statici.

11 suolo viene modellato facendo ricorso all’usuale artificio delle molle elastiche alla Winkler.

La caratteristica elastica della generica molla viene calcolata nel seguente modo:
o K, = costante di sottofondo [F/L3]
e b: = interasse trasversale di competenza della generica molla
e Dby =interasse longitudinale di competenza della generica molla (= 1.00 m)

o W, =Kd(byx b)) = caratteristica elastica della generica molla

La costante di sottofondo adottata per la modellazione, funzione del tipo di terreno presente in sito, ¢ pari a:
Ks = 5000 kN/m?®

Per quanto riguarda la rigidezza degli elementi del modello 3D si € assunto:
—  Ec=33643 N/mm? (per cls Rck 40)

Lo schema statico della struttura e la numerazione di shell e nodi sono riportati nelle seguenti figure.
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Modello tridimensionale con spessore elementi

Modello tridimensionale
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9. ANALISI DEI CARICHI - VASCA LATO BRESCIA

Nel seguente paragrafo si descrivono i carichi elementari da assumere per le verifiche di resistenza in esercizio ed in
presenza dell’evento sismico.

Vengono prese in considerazione le condizioni elementari di carico di seguito determinate.

Tali Combinazioni Elementari saranno opportunamente combinate secondo quanto previsto dalla normativa vigente.

Per i materiali si assumono i seguenti pesi specifici:
- calcestruzzo armato: Yea. =25 kN/m?d

- rilevato: Yril =20 kN/m?

9.1. Vasca lato Brescia

9.1.1. Peso proprio strutture (Loadl)

e soletta inferiore sp. 120 Ss X Yea. =1.20 x 25.00 = 30.00 kN/m?
e soletta superiore Ss X Yea. =1.00 x 25.00 =25.0 kN/m?

e soletta chiusura Ss X Yea. =0.50 x 25.00 =12.50 kN/m?
e parete Est Sp X Yea =1.00 x 25.00 = 25.00 kN/m?
e parete Ovest Sp X Yea =1.00 x 25.00 = 25.00 kN/m?
e parete Nord Sp X Yea =1.50 x 25.00 = 37.50 kN/m?
e parete Sud Sp X Yea. =1.50 x 25.00 =37.50 kN/m?
e parete interna Sp X Yea =0.50 x 25.00 =12.50 kN/m?

9.1.2. Carichi permanenti portati (Load?2)
Sulle solette superiori e di chiusura € previsto un ricoprimento di altezza variabile.
peso su soletta superiore Hyit X vrit = 4.67+6.75 x 20.00 = 93.40+135.00 KN/m?
peso su soletta di chiusura Hyit X vt = 1.90 x 20.00 = 38.00 kN/m?

9.1.3. Spinta del terreno (Load3 + Load6)

Il reinterro a ridosso dello scatolare verra realizzato tramite materiale arido di buone caratteristiche meccaniche.
Secondo quanto riportato in precedenza per il reinterro si assumono i seguenti parametri:

1t =20 KN/m3
Yw = 10 KN/m3

'\ = 30°
Kok = kom1 = 0.5

Si riporta di seguito il calcolo delle pressioni agenti sulla struttura, eseguito per la Combinazione 1 (A1+M1+R1)
indicando con:




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> -
. VY ;74:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A | 53di351

— Load 3: spinta a riposo su parete Est
— Load 4: spinta a riposo su parete Ovest
— Load 5: spinta a riposo su parete Nord
— Load 6: spinta a riposo su parete Sud

Pressione in asse soletta di chiusura: P (h1 = 0.25m) = kom1 X h1 X y; =
=0.5x0.25 x 20 = 2.50 kN/m?
Pressione in asse soletta superiore: P> (h, =5.30m) = Kom1 X hy X ;=
=0.5 % 5.30 x 20 = 53.00 KN/m?
Pressione in asse soletta inferiore: P3 (hs = 11.35m) = Kom1 X hs X ;=

=0.5x11.35x 20 = 113.50 KN/m?

9.1.4. Sovraccarichi accidentali sulla soletta superiore (Load 7)

Sulla soletta superiore si considera agente un sovraccarico accidentale di 20.0 kN/m?2,

9.1.5. Spinta del sovraccarico sul rilevato (Load8 + Load11)

Si assume, cautelativamente, che sul terrapieno adiacente le pareti Sud, est ed Ovest del manufatto agisca un
sovraccarico di 20kN/m?:

gh = Kom1 % qv = 0.5 x 20 = 10 kN/m?
e che sul terrapieno lato Nord agisca un sovraccarico di 40kN/m?:
gh = Koz % qv = 0.5 x 40 = 20 kN/m?
9.1.6. Azione sismica (Load 12+19)
La risultante delle forze inerziali orizzontali indotte dal sisma viene valutata con la seguente espressione:
Fr= P X ag;
Fv=P X ag;
P = peso proprio;
ag = accelerazioni sismiche al suolo.
agh = 0.277 g, accelerazione orizzontale;
agv = 0.155 g, accelerazione verticale.

Per tener conto dell’incremento di spinta del terreno dovuta al sisma si fa riferimento all’EC8-5, appendice E —
“Analisi semplificata per le strutture di contenimento”, punto 9 — “Forze causate dalla spinta del terreno per strutture
rigide”, in cui l'incremento di spinta sismica AP per la condizione a riposo viene valutato come:

Apdz Sag/g'y htotz
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La risultante di tale incremento di spinta (Load 12+ Load 15) viene considerata uniformemente distribuita su tutta
I’altezza della sezione verticale rigida di riferimento hiot..

e Apd=S-ag/g-y- hiot = 0.277 x 20.0 x 11.35 = 62.88 kN/m? (Load 12)

Per il calcolo delle azioni sismiche dovute all’inerzia degli elementi strutturali si considera solo il contributo in
direzione orizzontale delle pareti perpendicolari alla direzione dello shilanciamento (Load 16 - Load 17):

e soletta superiore APph = Yca X SpXagh =25x1.00 x 0.277 = 6.94 KN/m?
o soletta chiusura APph = Yea X SpXagn =25x 0.50 x 0.277 = 3.46 KN/m?
o parete Est/Ovest APph = Yea X SpXagn =25x 1.00 x 0.277 = 6.94 KN/m?
e parete Nord/Sud APph = Yea X SpXagh =25x 1.50 x 0.277 = 10.39 KN/m?
e parete interna APph = Yca X SpXagn =25x0.50 x 0.277 = 3.46 KN/m?

9.2. Vasca lato Verona

9.2.1. Peso proprio strutture (Loadl)

e soletta inferiore sp. 120 Ss X Yea. =1.20 x 25.00 = 30.00 kN/m?
e soletta superiore Ss X Yea. =1.00 x 25.00 =25.0 kN/m?

e soletta chiusura Ss X Yea. =0.50 x 25.00 =12.50 kN/m?
e parete Est Sp X Yea =1.00 x 25.00 = 25.00 kN/m?
e parete Ovest Sp X Yea =1.00 x 25.00 = 25.00 kN/m?
e parete Nord Sp X Yea =1.50 x 25.00 = 37.50 kN/m?
e parete Sud Sp X Yea. =1.50 x 25.00 =37.50 kN/m?
e parete interna Sp X Yea =0.50 x 25.00 =12.50 kN/m?

9.2.2. Carichi permanenti portati (Load?2)
Sulle solette superiori e di chiusura € previsto un ricoprimento di altezza variabile.

peso su soletta superiore Hit X vt = 6.10+7.60 x 20.00 =122.00+152.00 kN/m?

9.2.3. Spinta del terreno (Load3 + Load6)

Il reinterro a ridosso dello scatolare verra realizzato tramite materiale arido di buone caratteristiche meccaniche.
Secondo quanto riportato in precedenza per il reinterro si assumono i seguenti parametri:

1 = 20 KN/m?

yw = 10 KN/m?
S

Kok = Kom1 = 0.5

Si riporta di seguito il calcolo delle pressioni agenti sulla struttura, eseguito per la Combinazione 1 (A1+M1+R1)
indicando con:

— Load 3: spinta a riposo su parete Est
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— Load 4: spinta a riposo su parete Ovest
— Load 5: spinta a riposo su parete Nord
— Load 6: spinta a riposo su parete Sud

Pressione in asse soletta di chiusura: P1 (h1 = 0.25m) = kom1 X h1 X y¢ =
=0.5x0.25 x 20 = 2.50 KN/m?
Pressione in asse soletta superiore: P, (h2 = 4.93m) = kom1 X hy X y¢ =
=0.5x 4,93 x 20 = 49.30 kN/m?
Pressione in asse soletta inferiore: P3 (hs = 11.63m) = kom1 X hs X v =

=0.5x11.63 x 20 = 116.30 KN/m?

9.2.4. Sovraccarichi accidentali sulla soletta superiore (Load 7)

Sulla soletta superiore si considera agente un sovraccarico accidentale di 20.0 kN/m?2,

9.2.5. Spinta del sovraccarico sul rilevato (Load8 + Load11)

Si assume, cautelativamente, che sul terrapieno adiacente le pareti Sud, est ed Ovest del manufatto agisca un
sovraccarico di 20kN/m?:

gh = Kom1 % qv = 0.5 x 20 = 10 kN/m?
e che sul terrapieno lato Nord agisca un sovraccarico di 40kN/m?:

gh = ko1 % qv = 0.5 x 40 = 20 KN/m?

9.2.6. Azione sismica (Load 12+19)
La risultante delle forze inerziali orizzontali indotte dal sisma viene valutata con la seguente espressione:
Fn =P X agh;
Fv=P x ag;
P = peso proprio;
ag = accelerazioni sismiche al suolo.
agh = 0.277 g, accelerazione orizzontale;

agv = 0.155 g, accelerazione verticale.

Per tener conto dell’incremento di spinta del terreno dovuta al sisma si fa riferimento all’ECS8-5, appendice E —
“Analisi semplificata per le strutture di contenimento”, punto 9 — “Forze causate dalla spinta del terreno per strutture
rigide”, in cui I'incremento di spinta sismica AP per la condizione a riposo viene valutato come:

APg= S-ag/g-y- hiot?
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La risultante di tale incremento di spinta (Load 12+ Load 15) viene considerata uniformemente distribuita su tutta
I’altezza della sezione verticale rigida di riferimento hiot..

e Apg=S-ag/g-y: hiot = 0.277 x 20.0 x 11.63 = 64.43 kN/m? (Load 12)

Per il calcolo delle azioni sismiche dovute all’inerzia degli elementi strutturali si considera solo il contributo in

direzione orizzontale delle pareti perpendicolari alla direzione dello shilanciamento (Load 16 - Load 17):

e soletta superiore
e soletta chiusura
e parete Est/Ovest
e parete Nord/Sud

e parete interna

APph = Yea X Sp X agh
APph = Yea X Sp X agn
APph = Yea X Sp X agh
APph = Yea X Sp X agh

APph = Yea X Sp X dgh

=25 x 1.00 x 0.277 = 6.94 kN/m?
=25 x 0.50 x 0.277 = 3.46 kN/m?
=25 x 1.00 x 0.277 = 6.94 kN/m?
=25 x 1.50 x 0.277 = 10.39 kN/m?
=25 x 0.50 x 0.277 = 3.46 kN/m?
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10. CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI

10.1. Condizioni e combinazioni di carico adottate

Le condizioni elementari di carico considerate sono di seguito riassunte:

Load | Tipo Carico
1 Ggk |Peso proprio della struttura
2 Gk  |Peso rilevato
3 Gk |Spinta terre a riposo su parete Est
4 Gk Spinta terre a riposo su parete Ovest
5 Gk |Spinta terre a riposo su parete Nord
6 Gk |Spinta terre a risposo su parete Sud
7 Qx  Sovraccarico accidentale
8 Qx  Spinta sovraccarico accidentale su parete Est
9 Qk  Spinta sovraccarico accidentale su parete Ovest
10 |Qx  Spinta sovraccarico accidentale su parete Nord
11 |Qx  Spinta sovraccarico accidentale su parete Sud
12  |Qx [Incremento dinamico terreno su parete Est
13  Q« [Incremento dinamico terreno su parete Ovest
14  Q« [Incremento dinamico terreno su parete Nord
15 |Qx [Incremento dinamico terreno su parete Sud
16  |Qx  IAzioni sismiche inerziali orizzontali lungo asse X (Est — Ovest)
17  |Qx  IAzioni sismiche inerziali orizzontali lungo asse Y (Nord — Sud)
18 Q« [Spintaacqua
19 Q« [Inerziaacqua

| carichi caratteristici sopra elencati, al fine di ottenere le sollecitazioni di progetto per effettuare le successive
verifiche, sono opportunamente combinati fra loro.

I valori numerici riportati nelle colonne delle seguenti tabelle di combinazione indicano il coefficiente moltiplicativo
con il quale la condizione elementare & considerata. Tali valori sono il risultato dei prodotti tra coefficienti parziali

operanti sulle azioni.
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10.1.1. Combinazioni SLU
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 18
SLU1 1,3 1,3 1,3 1 1 1 15
SLU2 1,3 1,3 1 1,3 1 1 15
SLU3 1,3 1,3 1 1 1,3 1 1,5
SLU4 1,3 1,3 1 1 1 1,3 15
SLU5 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 15 15 15 15
SLU6 1,3 1,3 1,3 1 1 1 1,5 1,5
SLU7 1,3 1,3 1 1,3 1 1 1,5 1,5
SLU8 1,3 1,3 1 1 1,3 1 15 15
SLU9 1,3 1,3 1 1 1 1,3 15 15
SLU10 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
SLU11 1,3 1,3 1,3 1 1 1 15 15
SLU12 1,3 1,3 1 1,3 1 1 15 15
SLU13 1,3 1,3 1 1 1,3 1 1,5 1,5
SLU14 1,3 1,3 1 1 1 1,3 1,5 1,5
SLU15 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 15 15 15 15 15
SLU16 1,3 1,3 1,3 1 1 1 1,5 1,5 1,5
SLU17 1,3 1,3 1 1,3 1 1 1,5 1,5 1,5
SLU18 1,3 1,3 1 1 1,3 1 15 15 15
SLU19 1,3 1,3 1 1 1 1,3 15 15 15
SLU20 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
10.1.2. Combinazioni SLV
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1 2 3 4 5 6 12 13 14 15 16 17 18 19
SLV1 1 1 1 1 1 1 1 1
SLV2 1 1 1 1 1 1 1 -1
SLV3 1 1 1 1 1 1 1 1
SLV4 1 1 1 1 1 1 1 -1
SLV5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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10.2. Diagrammi di inviluppo SLU — SLV - LATO BRESCIA
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10.2.2.3. Inviluppo M22 — max
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10.2.2.7. Inviluppo V23 — max

10.2.2.8. Inviluppo V23 — min
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10.2.3. Inviluppi soletta superiore sp. 50

10.2.3.1. Inviluppo M11 — max
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10.5.7.7. Inviluppo CAR — M22 — max

10.5.7.8. Inviluppo CAR — M22 —min
T b WL et R Cad N
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10.5.8. Inviluppi parete ovest

10.5.8.1. Inviluppo QP — M11 — max

L L e R T

10.5.8.2. Inviluppo QP — M11 — min

T bl bl et Wb

H—

[




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Cepav due !j
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A | 197di 351

10.5.8.3. Inviluppo QP — M22 — max

T Wl L et A

10.5.8.4. Inviluppo QP — M22 — min

W e AL Cpet. b A

=

ey
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10.5.8.5. Inviluppo CAR — M11 — max

TR Wi b et M M

10.5.8.6. Inviluppo CAR — M11 —min

T e b Gt b Gl N
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10.5.8.7. Inviluppo CAR — M22 — max
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10.5.8.8. Inviluppo CAR — M22 —min
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10.5.9. Inviluppi parete sud

10.5.9.1. Inviluppo QP — M11 — max

R e | Gt A

10.5.9.2. Inviluppo QP — M11 — min

[T Wendhan i Gt RNy |
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10.5.9.3. Inviluppo QP — M22 — max
|\l
V'l' ‘
| Jigea] =)

10.5.9.4. Inviluppo QP — M22 — min

I W WAL Gt AN |
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10.5.9.5. Inviluppo CAR — M11 — max

UL e | Gt R Cad M|

11
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|

10.5.9.6. Inviluppo CAR — M11 —min

R e | Cet. R Cad M
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10.5.9.7. Inviluppo CAR — M22 — max

10.5.9.8. Inviluppo CAR — M22 — min
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11. VERIFICHE DI RESISTENZA ULTIMA E DI ESERCIZIO
Di seguito si riportano le verifiche delle sezioni piu significative e per le Combinazioni di carico risultate piu critiche.
Le verifiche a flessione sono effettuate rispettivamente:

- nella sezione ubicata a meta fra asse piedritto e sezione d’attacco piedritto-soletta nel caso delle verifiche della
soletta;

- nella sezione ubicata a meta fra asse soletta e sezione d’attacco del piedritto nel caso delle verifiche del piedritto.

Le verifiche a fessurazione e a taglio sono eseguite nelle sezioni di attacco soletta-piedritto.

ss/2 | ss/2

~
=~
o
@
N
|
o
@

55/4%

SP/4

/2 | /2 %ﬂ%

VERIFICHE A FLESSIONE VERIFICHE A FESSURAZIONE E TAGLIO

I calcoli di verifica sono effettuati con il metodo degli Stati Limite, applicando il combinato D. M.14.01.2008 con
I’UNI EN 1992 (Eurocodice 2).

Le verifiche a taglio sono svolte considerando il puntone in calcestruzzo inclinato di 45° e staffe verticali.

Verifica di formazione delle fessure: la verifica si esegue per la sezione interamente reagente determinando il
momento di prima fessurazione e confrontandolo con quello sollecitante; se risulta M<Mgq la verifica si considera
soddisfatta, altrimenti si procede alla verifica di apertura delle fessure.

Verifica di apertura delle fessure: 1’apertura convenzionale delle fessure ¢ calcolata con le modalita indicate
nell’Eurocodice 2-1, come indicato dal D. M. Min. Il. TT. del 14 gennaio 2008, e valutata con le sollecitazioni
relative alla Combinazioni Rara della normativa vigente sui ponti ferroviari. Le massime aperture ammissibili sono:

- condizioni ambientali aggressive e molto aggressive: Wik<w3=0.20mm

- condizioni ambientali ordinarie: Wk<wW3=0.30mm

Verifica delle tensioni di esercizio: si verifica che le tensioni di lavoro presenti nel calcestruzzo siano inferiori ai
seguenti limiti:

- combinazione QP o< 0.40 fy;
- combinazione Rara oc< 0.55 fe,

e che le tensioni di lavoro presenti nell’acciaio siano  0s< 0.75 fyx.
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11.1.1. Fondazione sp. 120
11.1.1.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.1.1.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
R 40,00 N/mm’ 357
foc 33,20 N/mm’ 30 4
fem 41,20 N/mm? 25
fetm 3,10 N/mm? 20 |
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15 -
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10 4
fm 3,72 N/mm’ 54
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 | | | | | | | |
3 0,200 % ° & 3 4 3 & 3 ] 3
2 ,200 % S ) S 5
€3 0,175 %
€t 0,070 %
Ecu 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 6001
k= (fy/fy)x 1 400 1
fyx 450 N/mm? 200 |
foc 540 N/mm? r T r T —0 T T T r )
E 200000 N/mm? ; 00
£, 7,500 % -400
-600 -
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosité 1,91
n,lungo termine= 10,81 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1200 mm
[=} [=} (=] (=} (=] (=] o
o EgE8EE B, 283¢83¢838
: A 0 S
Pos. n [ yi As 100
barre mm mm mm? 200
1 5 26 89 2654,6458 300
2 5 26 141 2654,6458 406
3 10 26 1007 | 53092916 i
4 10 26 1059 | 5309,2916 i
5 10 26 1111 | 53092916
5 0 700
7 ) 800
8 0 900
9 0 1000
10 0 1100
1200
1300 J
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 26 63 2654,6458
inferiore 5 26 1137 2654,6458
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11.1.1.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
R 40,00 N/mm? 35 4
fe 33,20 N/mm? 30 4
fem 41,20 N/mm’ 25 4
fetm 3,10 N/mm? 20
fer,0.05 2,17 N/mm? 15
fetk,0.95 4,03 N/mm2 10
f fm 3,72 N/mm? 5
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 : ‘ ; ; : : : ‘
9 ° 3 has a S Q 2 " =
€2 0,200 % 2 S ps o 3 1S) o o
€3 0,175 %
€ca 0,070 %
Ecu 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
k= (f/f, ) 1 400
fyi 450 N/mm? 200
Fuc 540 N/mm? ; T T : - !
2 S [l < =] o0 S
E; 200000 N/mm -
€, 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,91
n,lungo termine= 10,81 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1200 mm
o (=) o o [=) o o o o o o o o
Armature: ?3;3.%%8‘%’2;322%3382
Pos. n [ yi As A
barre mm mm mm’ 1
1 5 26 63 2654,6458 300
2 5 26 115 2654,6458 i
3 5 26 1085 | 2654,6458 1
4 10 26 1137 | 5309,2916
5 0 600
5 0 700
7 0 800
8 0 900
9 0 1000
10 0 1100;
1200
1300 J




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
V &
Cepav due Y '-
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A | 207 di 351
11.1.1.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.1.1.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
e 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
o= 2,58 N/mm’ fom/ 1,2
Acciaio
Vs 1,15
fya i 391,30 N/mm?
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
L NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] MSd/MRd
9 493/555 0,0 2644,0 30886,20 -8310,20 5879,65 -2281,05 45%
|Sezione:
Fibre compresse Superiori
REEEEE B, 8888888 | 1881 N/’
—— 0 —— O min= 391,30 N/mm?
100 Eemar® 035 %
200 &, min= -1,04 %
= e =00 T == d= 111,00 mm
400 X= 280,38 mm
500 x/d= 0,25
600
700
800
900
1000
1100
1300 J
Dominio M-N
Comt iond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
9,0 493/555 0,0 2644,0
o o
8 8
£ 4




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Cepav due D> V3 r
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A | 208 di 351
11.1.1.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
ot 0,85
Ve 1,50
r
fea 22,13 N/mm?
o er= 2,58 N/mm? Fom/ 1,2
Acciaio
Vs 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
L4
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
'ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] I/
8 842/912 0,0 2085,8 27769,87 -5193,87 3300,80 -2236,76 63%
Sezione:
Fibre compresse Superiori
— 0 _ Oy min= -391,30 N/mm?
P S———— 1 Olg;. _________ € max= 0,35 %
200 - € min= 2,74 %
300 - d= 1137,00 mm
400 | X= 128,98 mm
66— x/d= 0,11
600 -
700 -
800 -
900 -
1000 -
1100E3|
1300 -
Dominio M-N
8000 - Combinaziond area/nodo | NSd[kN] | MSd [kNm]
8,0 842/912 0,0 2085,8
o o
8 8
3 2
-8000 -
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11.1.1.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa

COEFFICIENTI MATERIALE

Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.

Base b 1000 mm
Altezza h 1200 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre

barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 26 89 2655
strato2 5 26 141 2655
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 5309 mm2
Posizione della barra equivalente c* 115 mm

SOLLECITAZIONI

Load Case 9
Area/nodo 593/604
Azione assiale (+ di compressione) Neg 0 kN
Taglio Veg 1471,54 kN

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 1085 mm
Coefficiente k 1,43
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,49%
Tensione assiale media Ocp 0,00 N/mm?2
0.2 xfeq 3,76 N/mm2
Vinin 0,34 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 373,91 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 471,33 kN
Verifica E' necessario prevedere armatura a taglio
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 14 mm
Numero braccia n 5
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 23,59 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione
Resistenza cilindrica di progetto
Area armatura a taglio

Coefficiente di interazione
Resistenza a tagio per rottura delle armature

Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo

Resistenza al taglio
Verifica

Vi

fcd

Ast
Ucp/ fea
Olew
Vrds
Vred
Vig

0,5
18,81333333 N/mm2
769,69 mm2

0

1
1496,42 kN
4592,11 kN
1496,42 kN

0,98 Verifica soddisfatta
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11.1.1.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.1.1.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioni in esercizio
Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -

Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim Mo- Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 9CAR 546/556 0,0 1849,3 0,183 0,200 981,36 -
Tensioni in esercizio

I L N M O¢,min O, max O, min

Combinazione n. combinazione nodo ) ) )

[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 493/555 0,0 1885,7 -6,96 141,07 -84,74 |Sezione parzializzata
Caratteristica 9CAR 493/555 0,0 2008,3 -7,41 150,25 -90,26 |Sezione parzializzata
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11.1.1.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
kq= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Limite Limite Oc,max Os, max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm’]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wi | MO - Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 532/542 0,0 1373,7 0,192 0,200 869,43 -
Tensioni in esercizio
I Lo N M Oc,min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo N N N
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]

Quasi permanente 1QP 64/65 0,0 1434,3 -5,83 183,01 -72,50 |Sezione parzializzata
Caratteristica 8CAR 842/912 0,0 1553,7 -6,32 198,24 | -78,54 |Sezione parzializzata
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11.1.2. Soletta superiore sp. 100
11.1.2.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.1.2.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
4
Rec 40,00 N/mm? 35 4
r
fo 33,20 N/mm’ 30
r
fom 41,20 N/mm’ 25 4
r
fetm 3,10 N/mm? 20 4
r
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15 -
r
fetk,0.95 4,03 N/mm? 10 -
r
feim 3,72 N/mm* 5
r
Eem 33642,78 N/mm’ 0 ‘ ‘ ; : : : : ‘
r o [} 1—1\ wn r\i n ‘“\ wn <t
£ ] 0,200 % g °© 3 ° g ° g -°
&3 0,175 %
14
€q 0,070 %
r
€y 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 6007
k= (f/f,) 1 400 -
fyk 450 N/mm? 200
foc 540 N/mm? r T T —0 T T T T )
Es 200000 N/mm? : 500
£ 7,500 % -400
-600 -
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine v 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,92
n,lungo termine= 10,89 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1000 mm
B3¥IRIITLTR o AR
Armature: 0 —{
Pos. n° [ yi As 138
barre mm mm mm? 1501
1 5 2% 89 | 26546458 e
2 5 26 141 2654,6458 300
3 10 2% 807 | 5309,2916 30
4 10 26 859 5309,2916 450
5 10 26 911 | 5309,2916 aon
6 0 600
650
7 0 700
8 0 75!
80
9 0 85
10 0 90i
95
1000 T
1050
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 26 63 2654,6458
inferiore 5 26 937 2654,6458
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11.1.2.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
Rk 40,00 N/mm? 35 4
r
o 33,20 N/mm? 30 4
r
fem 41,20 N/mm? 25
r
fetm 3,10 N/mm? 20
v
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15
r
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10
r
ferm 3,72 N/mm’ 5 -
v
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 | | | | | ‘ ‘ |
r ; °© 5 Zz 04 x5 2 48 3
£ 0,200 % =3 5 pat o a o ul S
r
€3 0,175 %
r
€ 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
v
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 600
r
k= (fy/f,) 1 400
fyx 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? z T LA A
~
E 200000 N/mm? T T
£ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine i 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,92
n,lungo termine= " 10,89 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1000 mm
R R RN A
lArmature: i 0 —
Pos. n° [ yi As 138
barre mm mm mm? 150
1 5 26 63 2654,6458 %gg
2 5 26 115 2654,6458 ggg
3 5 26 885 | 2654,6458 +ob
4 10 26 937 5309,2916 450
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700
8 0 750
800
9 0 850,
10 0 90
95
1000 T
1050
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11.1.2.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.1.2.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
e 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
foer= 258 N/mm®  =f, /1,2
Acciaio
Vs 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
r
€, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
'ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] I/
6 2934/2853 0,0 2144,0 27123,53 -8310,20 4633,12 -1865,54 46%
Sezione:
o ooo o oooo Fibre compresse Superiori
"?823 322$$'£¢8§§§§§§§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
o Oy min= -391,30  N/mm?
100 & max™ 0,35 %
150
200 &, min= -0,79 %
I [ e e g g (5)% _________ pm d= 91,00 mm
350 X= 280,38 mm
400 x/d= 0,31
450
500
550
600
650
700
75
80
85
90
95
1050 ]
Dominio M-N
Comb iond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
6,0 2934/2853 0,0 2144,0
r T !
(=3 o o
8 8 8
a3 2
-6000 -
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11.1.2.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
f e 2,58 N/mm’ fon/ 1,2
Acciaio
Vs 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
L4
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
9 3233/3213 0,0 1911,9 24007,21 -5193,87 2677,54 -1821,25 71%
|Sezione:
coooo00000 Fibre compresse Superiori
m. Sy g‘ S." m. % UN? Sy 3. g § E <8r § E Oc,max™ 18,81 N/mm2
L — 2
O min™ -39,30 N/mm
i S e e 1) ) 9 I S 4 € max= 0,35 %
&, min™ -2,19 %
d= 937,00 mm
X= 128,98 mm
x/d= 0,14
Dominio M-N
5000 Comb iond area/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
\ 9,0 3233/3213 0,0 1911,9
I N S A WA
g BN g /s 8
3 710 5] < R
-2000 = g
-3000 E
-4000 - :
-5000 -
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11.1.2.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa

COEFFICIENTI MATERIALE

Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.

Base b 1000 mm
Altezza h 1000 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre

barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 26 89 2655
strato2 5 26 141 2655
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 5309 mm2
Posizione della barra equivalente c* 115 mm

SOLLECITAZIONI

Load Case 6
Area/nodo 2930/2850
Azione assiale (+ di compressione) Neg 0 kN
Taglio Vg 1085,35 kN

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 885 mm
Coefficiente k 1,48
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,60%
Tensione assiale media Ocp 0,00 N/mm?2
0.2 xfeq 3,76 N/mm2
Vinin 0,36 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 319,84 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 424,72 kN
Verifica E' necessario prevedere armatura a taglio
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 14 mm
Numero braccia n 5
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 23,59 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione
Resistenza cilindrica di progetto
Area armatura a taglio

Coefficiente di interazione
Resistenza a tagio per rottura delle armature

Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo

Resistenza al taglio
Verifica

Vi

fcd

Ast
Ucp/ fea
Olew
Vrds
Vred
Vig

0,5
18,81333333 N/mm2
769,69 mm2

0

1
1199,46 kN
3746,21 kN
1199,46 kN

0,90 Verifica soddisfatta
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11.1.2.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.1.2.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
kq= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioni in esercizio
Limite Limite Oc,max Os, max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -
Combinazione n. combinazione area/nodo W W im Mo- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 2890/2854 0,0 1501,6 0,189 0,200 699,49 -
Tensioni in esercizio
I I N M O¢,min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) N
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 2931/2851 0,0 1485,9 -7,75 142,26 -90,97 |Sezione parzializzata
Caratteristica 6CAR 2934/2853 0,0 1621,1 -8,45 155,20 -99,25 |Sezione parzializzata
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11.1.2.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
kq= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA

Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive

Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Combinazione
Quasi Permanente
Caratteristica

Limite
o,/ fck
0,40
0,55

Limite
o,/ fyk
0,75
0,75

O, max
[N/mm’]
13,28
18,26

O, max

[N/mm?]

337,50
337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -
Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim Mo- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 9CAR 3187/3166 0,0 1091,1 0,188 0,200 626,07 -
Tensioni in esercizio
I I N M O¢,min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) )
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 3233/3213 0,0 1373,7 -7,64 216,89 -92,30 |Sezione parzializzata
Caratteristica 9CAR 3233/3213 0,0 1453,6 -8,08 229,50 -97,67 |Sezione parzializzata
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11.1.3. Soletta superiore sp. 50
11.1.3.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.1.3.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
Re 40,00 N/mm? 35 4
v
foc 33,20 N/mm’ 30
r
fom 41,20 N/mm’ 25 4
r
fetm 3,10 N/mm? 20
r
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15 -
r
fet,0.95 4,03 N/mmz 10
r
fefm 3,72 N/mm’ 5 -
r
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 ‘ ‘ ‘ : : : : ‘
r o wn - wn o~ wn m wn <
£, 0,200 % g o pa) o ) 5 o o
r
€3 0,175 %
r
€4 0,070 %
r
Eu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 600
r
k= (fi/f,)x 1 4001
fy 450 N/mm? 200 -
fo 540 N/mm? r T T T —0 T T T T )
E 200000 N/mm? -200
£q 7,500 % -400
-600 -
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine T 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,99
n,lungo termine= " 11,29 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 500 mm
PR IR AR S SR oS30 383235
Armature: 0 —{
o . 50
Pos. n [ yi As 100
barre mm mm mm? %gg
1 5 16 74| 1005,3096 2ch
2 5 16 426 1005,3096 300
350
3 0 400
4 0 450
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700
8 0 750
800
9 0 850
10 0 900
950
1000
1050
Pos. n° [ yi As
barre mm mm mm’
superiore 5 16 58 1005,3096
inferiore 5 16 442 1005,3096
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11.1.3.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
Rec 40,00 N/mm? 35 4
r
fo 33,20 N/mm? 30 4
v
fem 41,20 N/mm’ 25 4
r
feim 3,10 N/mm? 20 |
r
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15 -
r
few,0.5 4,03 N/mm? 10 -
r
fetm 3,72 N/mm? 5 -
r
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 | | | | : ; ‘ ‘
4 . o P - n N 0 m P <
€ 0,200 % =) 5 pat o o o i) S
r
€3 0,175 %
r
€4 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 600
r
k= (fi/f,) 1 400
fy 450 N/mm?’ 200
fc 540 N/mm? \ : — ‘ |
3 ~ < o 0 S
E 200000 N/mm’ :
£ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine T 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,99
n,lungo termine= " 11,29 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 500 mm
R R I R EE R LR A
lArmature: i 0 —
Pos. n° [ yi As 138
barre mm mm mm? 150
1 5 16 58 [ 10053096 o
2 5 16 442 1005,3096 300
350
3 o 400
4 0 450
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700
8 0 750
800
9 0 850
10 0 900
950
1000
1050
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11.1.3.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.1.3.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
e 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
o, e 258 N/mm”  f /12
Acciaio
Vs 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
r
€, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
'ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] I/
1S 3802/3761 0,0 112,1 10193,43 -786,76 178,57 -178,57 63%
Sezione:
coooo0o0000o0 Fibre compresse Superiori
$8$3$3£23$_5‘3¢8 §§§§§§§E Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
_______ e ———r——r— Oy = -301,30  N/mm?
100 5 & max™ 0,35 %
150
200 | &, min= -2,68 %
ggg g d= 426,00 mm
350 x;d 49,17 mm
400 & x/d= 0,12
450 EJ
550 -
600
650 -
700
750
800
850 -
900 -
950 -
1000
1050 -
Dominio M-N
200 - Combinaziond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
1S 3802/3761 0,0 112,1
600 -
400 -
200
/.
8 o
g \ g
Y2009 =
-400 -
-600 -
-800 -
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11.1.3.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
f e 2,58 N/mm’ fon/ 1,2
Acciaio
Vs 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
L4
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
1S 3795/3753 0,0 23,7 10193,43 -786,76 177,18 -177,18 13%
Sezione.
cooooo0000o0 Fibre compresse Superiori
$$$$$%gg$$'ﬁ¢8§§§§§5§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
_______ e e e e e e e e e [ O min= -391,30  N/mm?
a1
100 €, max= 0,35 %
150
200 - & min= -3,28 %
ggg B d= 442,00 mm
350 X= 42,57 mm
400 - x/d= 0,10
450
550
600 -
650
700
750
800
850
900 -
950 -
1000
1050 -
Dominio M-N
Combinaziond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
1S 3795/3753 0,0 23,7
o
8
o~
-
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11.1.3.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO

Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa

COEFFICIENTI MATERIALE
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15

GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 500 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre

barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 16 74 1005
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 1005 mm2
Posizione della barra equivalente c* 74 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 6
Area/nodo 3815/3769
Azione assiale (+ di compressione) Neg 0 kN
Taglio Veg 75,48 kN
VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 426 mm
Coefficiente k 1,69
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,24%
Tensione assiale media Ocp 0,00 N/mm?2

0.2 xfeq 3,76 N/mm2

Vmin 0,44 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 187,94 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 187,94 kN
Verifica 0,40 Verifica soddisfatta

ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 14 mm
Numero braccia n 5
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 23,59 °
VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione Vi 0,5
Resistenza cilindrica di progetto feq 18,81333333 N/mm2
Area armatura a taglio Ast 769,69 mm2

Ocp/fed 0
Coefficiente di interazione Oew 1
Resistenza a tagio per rottura delle armature Vs 577,37 kN
Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo Vi eq 1803,26 kN
Resistenza al taglio Vg 577,37 kN
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11.1.3.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.1.3.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Limite Limite Oc,max Os, max

. . 2. 2.
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione area/nodo W W im Mo- mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 3801/3752 0,0 52,7 Msd<Mf | 0,200 117,25 -
Tensioni in esercizio
I L N M O, min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) )
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]

Quasi permanente 1QP 3809/3769 0,0 59,3 -2,94 150,86 -10,20 |Sezione parzializzata
Caratteristica 6CAR 3802/3761 0,0 71,5 -3,54 181,74 -12,29 |Sezione parzializzata
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11.1.3.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
k4= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA

Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive

Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -
Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim | MO - Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 1CAR 3801/3752 0,0 12,8 Msd<Mf | 0,200 119,09 -
Tensioni in esercizio
I Lo N M Oc,min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) )
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 3795/3753 0,0 12,2 -0,55 29,84 -3,30 |Sezione parzializzata
Caratteristica 6CAR 3795/3753 0,0 14,8 -0,67 36,17 -4,01 |Sezione parzializzata
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11.1.4. Parete est
11.1.4.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.1.4.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
Rec 40,00 N/mm? 35 4
r
o 33,20 N/mm? 30 4
r
fem 41,20 N/mm’ 25 4
r
feim 3,10 N/mm? 20
r
fetk,0.05 2,17 N/mm’ 15
r
few,0.5 4,03 N/mm? 10 -
r
fetm 3,72 N/mm’ 5 -
r
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 | | | : : ‘ ; ‘
r o wn Fi wn N‘ wn Nl wn <l:
€2 , 0,200 % 2 o pas S S o i o
€3 0,175 %
r
€4 0,070 %
r
€cu 0,350 %
v
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 600
r
k= (fi/f,) 1 400
fy 450 N/mm?’ 200
f 540 N/mm? C S F 6 % o
E 200000 N/mm? - T
£ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine T 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,92
n,lungo termine= " 10,89 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1000 mm
R R I R R ER A
Armature: i 0 —
Pos. n° [ yi As 138 1
barre mm mm mm? 150 1
1 5 26 71 [ 2654,6458 ol
2 5 26 929 2654,6458 300 1
350
3 0 400
4 0 450 -
500 -
5 0 550 -
6 0 600 -
650
7 0 700 4
8 0 750 -
800
9 0 850 -
10 0 900
950
1000~
1050
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11.1.4.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
R 40,00 N/mm? 35 4
fe 33,20 N/mm’ 30 4
fem 41,20 N/mm’ 25 4
fetm 3,10 N/mm? 20
fet,0.05 2,17 N/mm? 15 -
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10
f efm 3,72 N/mm? 5
Eam 33642,78 N/mm’ 0 ‘ ‘ ; ; : : : ‘
o ° 3 pas a S 2 2 " =
€2 0,200 % =3 o = o 3 o o S
£c3 0,175 %
€4 0,070 %
Ecu 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
k= (f/f,) 1 400
fyi 450 N/mm? 200
fic 540 N/mm’ ‘ : — —
2 S o~ < =] 00 S
E; 200000 N/mm -
€su 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,92
n,lungo termine= 10,89 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1000 mm
BEFFARAN TS0 o RS RRARAIERA
lArmature: i 0 —
3 ; 50
Pos. n [ yi As 100/
barre mm mm mm? %gg 1
1 5 26 97 2654,6458 250
2 5 26 903 2654,6458 300 1
350
3 0 400
4 0 450 -
500 -
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700 1
8 0 750
800
9 0 850 -
10 0 900[]
950
1000
1050 -
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 26 71 2654,6458
inferiore 5 26 929 2654,6458




GENERAL CONTRACTOR

Cepav due D>

ALTA SORVEGLIANZA

“
VY ;74:.FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A | 228 di 351
11.1.4.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.1.4.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
f o= 2,58 N/mm? Fom/ 1,2
Acciaio
v 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
r
€, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
'ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] I/
1S 2212/2282 0,0 768,6 20890,88 -2077,55 935,92 -935,92 82%
Sezione:
coooo0o0000o0 Fibre compresse Superiori
$Sgg$$mzaa£¢8§§§§§§§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
_______ 53__,: S Oy min= -391,30  N/mm?
1001 & max™ 0,35 %
150
200 | &, min= -4,30 %
ggg g d= 929,00 mm
350 X= 69,98 mm
400 - x/d= 0,08
450 -
500
550 -
600 -
650
700 -
750
800
850 -
900
950 ]
1050 -
Dominio M-N
4000 - Combinaziond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
1S 2212/2282 0,0 768,6
r !
o
g g
° Q
-4000 -
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11.1.4.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
foer= 258 N/mm* =, /1,2
Acciaio
v 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
L4
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
1S 1194/1094 342,9 791,0 20890,88 -2077,55 1058,40 -1058,40 75%
Sezione.
cooooo0000o0 Fibre compresse Superiori
$$$$$%gg$$'ﬁ¢8§§§§§5§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
| - —
s T O min® -391,30  N/mm?
T rr OO T T — 9 € max= 0,35 %
150 o
200 - &, min™ -3,00 %
ggg § d= 903,00 mm
350 X= 94,26 mm
400 - x/d= 0,10
450 -
500
550
600 -
650
700
750
800
850
900[]
950 -
1050 -
Dominio M-N
Comb iond area/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
1S 1194/1094 342,9 791,0
o
g g
wn wn
- o~
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VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 903 mm
Coefficiente k 1,47
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,29%
Tensione assiale media Ocp 0,00 N/mm?2
0.2 xfeq 3,76 N/mm2
Vinin 0,36 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 324,77 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 340,56 kN
Verifica E' necessario prevedere armatura a taglio
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 12 mm
Numero braccia n 3,33
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 21,80 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione
Resistenza cilindrica di progetto
Area armatura a taglio

Coefficiente di interazione
Resistenza a tagio per rottura delle armature

Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo

Resistenza al taglio
Verifica

Vi

fcd

Ast
Ucp/ fea
Olew
Vrds
Vred
Vig

0,5
18,81333333 N/mm2
376,61 mm2

0

1
598,84 kN
3822,40 kN
598,84 kN

0,91 Verifica soddisfatta

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A | 230di 351
11.1.4.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa
COEFFICIENTI MATERIALE
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 1000 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre
barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 26 97 2655
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 2655 mm2
Posizione della barra equivalente c* 97 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 1S
Area/nodo 1365/1265
Azione assiale (+ di compressione) Neg 0 kN
Taglio Veg 547,47 kN
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11.1.4.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.1.4.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
kq= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioni in esercizio
Limite Limite Oc,max Os, max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -
Combinazione n. combinazione area/nodo W W im Mo- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 1CAR 2392/2286 0,0 264,9 Msd<Mf | 0,200 506,11 -
Tensioni in esercizio
I I N M O¢,min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) N
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 2036/2108 0,0 307,9 -2,69 135,21 -26,95 |Sezione parzializzata
Caratteristica 1CAR 2036/2108 0,0 372,4 -3,25 163,53 -32,59 |Sezione parzializzata
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11.1.4.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
k4= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA

Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive

Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Limite Limite Oc,max O, max
Combinazione o,/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)
Fessurazione
N M i -

Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Win | MO- Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 1365/1265 294,2 388,7 Msd<Mf | 0,200 549,68 -
Tensioni in esercizio

L L N M O, min O, max O, min

Combinazione n. combinazione nodo ) ) )

[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 1194/1094 285,5 440,0 -4,26 149,97 -40,94 |Sezione parzializzata
Caratteristica 6CAR 1194/1094 305,1 494,6 -4,79 171,31 -45,70 |Sezione parzializzata
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11.1.5. Parete interna est
11.1.5.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.15.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
Rec 40,00 N/mm? 35 4
fe 33,20 N/mm? 30 4
fem 41,20 N/mm’ 25 -
fetm 3,10 N/mm? 20
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15
fek095 4,03 N/mm’ 10
ferm 3,72 N/mm’ 5 -
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 ‘ : ‘ | | | | |
9 ° 3 pas 4 Jas Q 2 - =
£ 0,200 % =3 5 = o a o ul S
€3 0,175 %
€4 0,070 %
Ecu 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 600
k= (fi/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? \ ‘ ‘ : ‘ ‘
8 o~ < o 0 E
E 200000 N/mm? :
[ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,92
n,lungo termine= 10,89 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1000 mm
BEFFFR IR TS0 RS RRARB383A
lArmature: i 0 —
o - 50,
Pos. ] yi As 100 :l
barre mm mm mm? 150 1
1 5 26 71 2654,6458 %gg ]
2 5 26 929 2654,6458 300 1
350
3 0 400
4 0 450 -
500 -
5 0 550
6 0 600 -
650
7 0 700 1
8 0 750 -
800
9 0 850 -
10 0 900
950 j
1000
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11.15.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
R 40,00 N/mm? 35 4
v
fox 33,20 N/mm? 30 1
r
fem 41,20 N/mm’ 25 4
r
fetm 3,10 N/mm’ 20 4
r
fet,0.05 2,17 N/mm? 15 -
r
fetk,0.95 4,03 N/mm* 10 4
r
fefm 3,72 N/mm? 5 -
r
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 ‘ ‘ ; ; : : : ‘
r o wn - wn ~ wn o0 wn <
€c2 0,200 % 2 = has o S o 2 o
r
25 0,175 %
r
€ca 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 600
k= (f/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
Fuc 540 N/mm? i T L & L L
E 200000 N/mm? - e
€, 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine " 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,92
n,lungo termine= " 10,89 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1000 mm
BEFFFR AN TS0 o RS RRARBIE]A
lArmature: i 0 —
Pos. n° [ yi As lgg
barre mm mm mm? 150
1 5 26 97 2654,6458 ggg
2 10 26 903 5309,2916 ggg
3 5 22 853 1900,6636 200
4 0 450
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700
8 0 750
800
9 0 85
10 0 90
95
1000 T
1050
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 26 71 2654,6458
inferiore 5 26 929 2654,6458
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11.1.5.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.1.5.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
o e= 2,58 N/mm’ ~fem/ 1,2
Acciaio
Vs 1,15
r
£ 391,30 N/mm?’
r
£, 0,19 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
6 1919/1823 -464,1 406,0 20890,88 -2077,55 734,23 -734,23 55%
Sezione:
coooo0o0000o0 Fibre compresse Superiori
$823$8222$'£¢8§§§§§§§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
e e e e e e e e e 3 Oy min= -391,30  N/mm?
1001 Eomad= 0,35 %
150
200 - & min= -5,07 %
ggg § d= 929,00 mm
350 X= 60,03 mm
400 - x/d= 0,06
450 -
500
550 -
600 -
650
700 -
750
800
850 -
900
950 ]
1050 -
Dominio M-N
Combinaziond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
6,0 1919/1823 -464,1 406,0
r !
o
g g
I Q
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11.1.5.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
foer= 258 N/mm* =, /1,2
Acciaio
Vs 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
L4
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
7 3356/2874 163,8 886,1 22673,39 -3860,06 2381,00 -1016,78 37%
Sezione.
Fibre compresse Superiori
O O OO0 OO0 OO oo o
m. Sy g‘ S." m. % UN? Sy 3. 8. A Oc,max™ 18,81 N/mm2
L — 2
O min™ -39,30 N/mm
€, max= 0,35 %
I e e e s e e R - 1713 %
d= 903,00 mm
X= 151,91 mm
x/d= 0,17
Dominio M-N
Combinazionq area/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
7,0 3356/2874 163,8 886,1
o o
g g g
o wn wn
= ' ~
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VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 903 mm
Coefficiente k 1,47
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,29%
Tensione assiale media Ocp 0,00 N/mm?2
0.2 xfeq 3,76 N/mm2
Vinin 0,36 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 324,77 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 340,56 kN
Verifica E' necessario prevedere armatura a taglio
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 12 mm
Numero braccia n 3,33
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 21,80 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione
Resistenza cilindrica di progetto
Area armatura a taglio

Coefficiente di interazione
Resistenza a tagio per rottura delle armature

Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo

Resistenza al taglio
Verifica

Vi

fcd

Ast
Ucp/ fea
Olew
Vrds
Vred
Vig

0,5
18,81333333 N/mm2
376,61 mm2

0

1
598,84 kN
3822,40 kN
598,84 kN

0,92 Verifica soddisfatta
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11.1.5.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa
COEFFICIENTI MATERIALE
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 1000 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre
barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 26 97 2655
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 2655 mm2
Posizione della barra equivalente c* 97 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 1S
Area/nodo 3370/3363
Azione assiale (+ di compressione) Neg 0 kN
Taglio Veg 551,47 kN
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11.1.5.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.1.5.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Limite Limite Oc,max Os, max

. . 2. 2.
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione area/nodo W W im Mo- mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 1711/1617 -1237,2 223,6 Msd<Mf | 0,200 281,53 -
Tensioni in esercizio
I L N M O, min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) )
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]

Quasi permanente 1QP 1919/1823 -294,3 285,1 -2,06 179,00 -14,91 |Sezione parzializzata
Caratteristica 6CAR 1919/1823 -325,4 307,2 -2,21 194,47 -15,72 |Sezione parzializzata
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11.1.5.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
kq= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA

Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive

Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Combinazione
Quasi Permanente
Caratteristica

Limite
o,/ fck
0,40
0,55

Limite
o,/ fyk
0,75
0,75

Oc,max

[N/mm?]

13,28
18,26

O, max

[N/mm?]

337,50
337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -
Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim Mo- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 7CAR 3356/2874 109,9 646,9 0,137 0,200 593,12 -
Tensioni in esercizio
I I N M O¢,min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) )
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 3358/2921 163,7 597,0 -4,16 97,73 -45,18 |Sezione parzializzata
Caratteristica 7CAR 3356/2874 109,9 646,9 -4,45 110,09 -47,75 |Sezione parzializzata
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11.1.6. Parete interna
11.1.6.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.1.6.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
R 40,00 N/mm? 35 4
fe 33,20 N/mm’ 30 4
fem 41,20 N/mm’ 25 4
fetm 3,10 N/mm? 20
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10
feim 3,72 N/mm’ 5 -
Ecm 33642,78 N/mm? 0 I ! ! ! ! ! ! !
; S B B R S . SR B 4
%3 0,200 % 2 o = IS o 5 u S
€3 0,175 %
€ca 0,070 %
€cu 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
k= (fi/f,) 1 400
fo 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? \ ‘ ‘ : ‘ ‘
8 o~ < o 0 3
E 200000 N/mm? :
Esu 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,99
n,lungo termine= 11,29 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 500 mm
BRFFARAN TS0 RS RRLARE383A
Armature: i 0 —
3 - 50
Pos. n [ yi As 100
barre mm mm mm? 150
1 5 16 66 1005,3096 ggg
2 5 16 434 1005,3096 300
350
3 o 400
4 0 450
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700
8 0 750
800
9 0 850
10 0 900
950
1000
1050
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11.1.6.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
R 40,00 N/mm? 35 4
fox 33,20 N/mm? 30 1
fem 41,20 N/mm’ 25 4
fetm 3,10 N/mm’ 20 4
fet,0.05 2,17 N/mm? 15 -
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10 4
fefm 3,72 N/mm? 5 -
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 ‘ ‘ ; ; : : : ‘
9 ° 3 pas a S 2 2 " =
€2 0,200 % 2 o = o a 1) o =)
25 0,175 %
€ca 0,070 %
Ecu 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 600
k= (f/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fic 540 N/mm? \ : — ‘ |
2 o~ < =] 00 S
E; 200000 N/mm? :
[ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,99
n,lungo termine= 11,29 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 500 mm
BEFFAR AN TS0 RS RRARBIE]A
lArmature: i 0 —
° . 50
Pos. n ] yi As 100
barre mm mm mm? %gg
1 5 16 82 1005,3096 250
2 5 16 418 1005,3096 300
350
3 o 400
4 0 450
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700
8 0 750
800
9 0 850
10 0 900
950
1000
1050
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 16 66 1005,3096
inferiore 5 16 434 1005,3096
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11.1.6.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.1.6.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
f o= 2,58 N/mm? Fom/ 1,2
Acciaio
v 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
r
£, 0,19 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
'ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] I/
1S 1168/1066 0,0 10,9 10193,43 -786,76 177,58 -177,58 6%
Sezione:
coooo0o0000o0 Fibre compresse Superiori
$823$8222$'£¢8§§§§§§§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
_______ e ———r——r— - Oy = -391,30  N/mm?
100 4 & max™ 0,35 %
150
200 &, min= -2,95 %
ggg § d= 434,00 mm
350 X= 45,97 mm
400 - x/d= 0,11
450 J
550 -
600
650 -
700
750
800
850 -
900 -
950 -
1000
1050 -
Dominio M-N
200 - Comb iond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
1S 1168/1066 0,0 10,9
!
o
g g
o~ ~
D -
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11.1.6.2.2. Direzione 22

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO

CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
o, o= 258 N/mm”  f /12
Acciaio
Vs 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
v
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
1S 1193/1093 0,0 28,2 10193,43 -786,76 179,78 -179,78 16%
Sezione.
coooo0o00000 Fibre compresse Superiori
$%$$$$gg$$'£¢8§§§§§§§§§§ O¢,max™ 18,81 N/mmZ
L —
_______ o le————— O = 391,30 N/mm’
100 “H €¢,max— 0,35 %
150 [
200 - &, min= -2,48 %
ggg g d= 418,00 mm
350 X= 51,66 mm
400 0 x/d= 0,12
450 -
550
600
650 -
700
750
800
850
900 -
950 -
1000
1050 -
Dominio M-N
800 - Combinazionq area/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
1S 1193/1093 0,0 28,2
600
400
200
o
v =200 —
-400
-600
-800 -




GENERAL CONTRACTOR

Cepav due D>

ALTA SORVEGLIANZA

F =
VY ;74:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 418 mm
Coefficiente k 1,69
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,24%
Tensione assiale media Ocp 0,00 N/mm?2
0.2 xfeq 3,76 N/mm2
Vmin 0,44 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 185,48 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 185,48 kN
Verifica 0,12 Verifica soddisfatta
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 12 mm
Numero braccia n 3,33
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 21,80 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione

Resistenza cilindrica di progetto
Area armatura a taglio

Coefficiente di interazione

Resistenza al taglio
Verifica

Resistenza a tagio per rottura delle armature
Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo

Vi 0,5

feq 18,81333333 N/mm2
Ast 376,61 mm2
Ocp/fed 0

Qew 1

Vrds 277,20 kN
Vred 1769,39 kN

Vg 277,20 kN

0,08 Verifica soddisfatta
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11.1.6.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa
COEFFICIENTI MATERIALE
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 500 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre
barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 16 82 1005
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 1005 mm2
Posizione della barra equivalente c* 82 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 1S
Area/nodo 1346/1421
Azione assiale (+ di compressione) Neg 0 kN
Taglio Ved 22,67 kN




GENERAL CONTRACTOR

Cepav due D>

ALTA SORVEGLIANZA

“
VY ;74:.FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento
INOR 11 E E2 CL GA22 00 003

Rev.

Foglio
245 di 351

11.1.6.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.1.6.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Limite Limite Oc,max Os, max

. . 2. 2.
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm®]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione area/nodo W W im Mo- mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 7CAR 2090/1992 0,0 1,4 Msd<Mf | 0,200 118,15 -
Tensioni in esercizio
I L N M O, min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) )
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]

Quasi permanente 1QP 2094/2170 0,0 3,3 -0,16 8,20 -0,74 |Sezione parzializzata
Caratteristica 7CAR 2094/2170 0,0 3,4 -0,16 8,53 -0,76 |Sezione parzializzata
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11.1.6.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANG OLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve duraty; 04 =azionidilunga durata)
k= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorate; 1,6=barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
k.= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molo aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibil; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioniin esercizio
Limite Limite O max 0. max
Combinazione a./ fek a,/ fyk IN/mm®]  [N/mm’]
Quasi Permanente 0,40 0,75 1328 33750
Caratteristica 0,55 0,75 1826 33750

SOLLECITAZIONI SLE (N+di compressione -- M+tende le fibre inferior)

Fessurazione

N M lim -
Combinazione n. combinazione arec/nodo Wa Wi mo- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 2CAR 1334/1286 0,0 2,7 Msd<Mf | 0200 116,40 -
Tensioniin esercizio
N M G- min Tz, max G- min
Combinazione n. combinazione nodo . : *
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?®] | [N/mm?]
Quasi permanente 1aP 1214/1119 0,0 51 -0,26 13,17 -0,58 |[Sezione parziaizzata
Caratteristica 2CAR 1214/1119 0,0 56 -0,25 14,44 -0,64 |[Sezione parziaizzata
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11.1.7. Parete nord
11.1.7.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.1.7.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
Rec 40,00 N/mm? 35 4
r
fe 33,20 N/mm? 30 4
r
fem 41,20 N/mm’ 25 -
r
fetm 3,10 N/mm? 20
v
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15
r
fek095 4,03 N/mm’ 10
r
ferm 3,72 N/mm’ 5 -
v
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 ‘ : ‘ | | | | |
r % ° 38 = 4 Jas Q 2 - =
£ , 0,200 % S o = o 9 o .
€3 0,175 %
r
€ca 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 600
r
k= (fy/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? \ ‘ ‘ : ‘ ‘
8 o~ < o 0 E
E 200000 N/mm? :
[ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine i 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,89
n,lungo termine= " 10,73 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1500 mm
BRE8S5 SR T 2B 222333823
[Armature: SR S E 0 S R T B
Pos. n° [ yi As 100
barre mm mm mm? 200
1 5 26 71 | 2654,6458 zgg
2 5 26 123 2654,6458 500
3 5 26 1377 | 2654,6458 500
4 5 26 1429 | 2654,6458 700
5 0 800
6 0 900
7 0 1000
3 0 1100
1200
9 0 1300
10 0 1400
1500
1600 ]
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11.1.7.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
Rec 40,00 N/mm? 35 4
v
fox 33,20 N/mm? 30 1
r
fem 41,20 N/mm’ 25 4
r
fetm 3,10 N/mm’ 20 4
r
fet,0.05 2,17 N/mm? 15 -
r
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10 4
r
fefm 3,72 N/mm? 5 -
r
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 ‘ ‘ ; ; : : : ‘
r o wn — n ~ n (32 n <
€2 ) 0,200 % 2 B has S S o 2 S
25 0,175 %
r
€ca 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 600
k= (f/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fic 540 N/mm? \ : — ‘ |
2 2 o~ < =] 00 S
E 200000 N/mm .
[ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine " 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,89
n,lungo termine= 10,73 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1500 mm
BRERI R 232222883
lArmature: [ I 0 -
Pos. n° [ yi As 100
barre mm mm mm? 200
1 5 2 97 | 2654,6458 igg
2 5 26 149 2654,6458 500
3 5 26 1351 | 2654,6458 600
4 8 26 1403 | 3981,9687 700
5 0 800
6 0 900
7 0 1000
g 0 1100
1200
£l 0 1300
10 0 1400
1500 J
1600
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 26 71 2654,6458
inferiore 5 26 1429 | 2654,6458
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11.1.7.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.1.7.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
o, e 258 N/mm”  f /12
Acciaio
Vs 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
r
€, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
. . NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] MSd/MRd
1S 3381/3303 0,0 898,4 32375,10 -4155,10 2822,06 -2822,06 32%
Sezione.
Fibre compresse Superiori
FREF3 58 Roms B8B83 8E88 | o 581/’
I —— i T Oy min= -391,30  N/mm?
T T T T e e ——— ilminls - 035 %
200 1 & max™ d °
200 € min= 423 %
| d= 142900 mm
500 X= 109,18 mm
600 | x/d= 0,08
700
800 -
900 -
1000 -
1100
1200
1300 -
1400 [
1600 -
Dominio M-N
Combinaziond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
1S 3381/3303 0,0 898,4
o o
8 8
= 4
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11.1.7.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
fct,e(f= 2158 N/mmz =fctm / 112
Acciaio
Vs 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
r
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
Combinazione area/nodo Nsd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd- MSd/MRd
[kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
8 1236/1137 1681,7 2389,8 32894,48 -4674,48 4463,24 -3821,93 54%
|Sezione:
Fibre compresse Superiori
o o o o o o o o
BB R YRR ARIZILTEZTLE | Cem 1881 N/mm’
- 0 H— 1 O min= 391,30 N/mm?
IR ¥ i T - 035 %
il € min 220 %
100 d= 1403,00 mm
500 x= 192,69 mm
600 | x/d= 0,14
700
800 -
900 -
1000 -
1100
1200
1300 -
1400 E
1600 -
Dominio M-N
10000 Combinazionq area/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
8,0 1236/1137 1681,7 2389,8
r !
o o
8 3
S 4
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11.1.7.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO

Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa

ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa

COEFFICIENTI MATERIALE
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.

Base b 1000 mm
Altezza h 1500 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre

barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 26 97 2655
strato2 5 26 149 2655
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 5309 mm2
Posizione della barra equivalente c* 123 mm

SOLLECITAZIONI

Load Case 8
Area/nodo 1401/1475
Azione assiale (+ di compressione) Neg 1578,52 kN
Taglio Veg 770,42 kN

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 1377 mm
Coefficiente k 1,38
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,39%
Tensione assiale media Ocp 1,05 N/mm2
0.2 xfeq 3,76 N/mm2
Vinin 0,33 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 668,09 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 751,22 kN
Verifica E' necessario prevedere armatura a taglio
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 12 mm
Numero braccia n 5
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 21,80 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione Vi 0,5
Resistenza cilindrica di progetto feq 18,81333333 N/mm2
Area armatura a taglio Ast 565,49 mm2
Ocp/fed 0,055936215
Coefficiente di interazione Oew 1,055936215
Resistenza a tagio per rottura delle armature Vs 1371,15 kN
Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo Vi eq 6154,88 kN
Resistenza al taglio Vg 1371,15 kN
Verifica 0,56 Verifica soddisfatta
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11.1.7.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.1.7.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA

Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive

Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Limite Limite Oc,max Os, max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione area/nodo W W im Mo- mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 7CAR 1783/1686 0,0 415,0 Msd<Mf | 0,200 1202,65 -
Tensioni in esercizio
I L N M O, min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) )
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 1783/1686 0,0 393,3 -1,29 58,79 -15,53 |Sezione parzializzata
Caratteristica 1CAR 2503/2398 0,0 424,2 -1,40 63,41 -16,75 |Sezione parzializzata
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11.1.7.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
k4= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA

Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive

Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -

Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim | MO - Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 1405/1308 1437,8 1655,6 0,160 0,200 1632,41 -
Tensioni in esercizio

I Lo N M Oc,min O, max O, min

Combinazione n. combinazione nodo ) ) )

[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QpP 1235/1136 1409,6 1671,9 -5,84 114,16 -73,59 |Sezione parzializzata
Caratteristica 10CAR 1236/1137 1347,6 1813,4 -6,29 134,38 -78,60 |Sezione parzializzata
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11.1.8. Parete ovest
11.1.8.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.1.8.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
Rec 40,00 N/mm? 35 4
r
fe 33,20 N/mm? 30 4
r
fem 41,20 N/mm’ 25 -
r
fetm 3,10 N/mm? 20
v
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15
r
fek095 4,03 N/mm’ 10
r
ferm 3,72 N/mm’ 5 -
v
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 ‘ : ‘ | | | | |
’ 9 ° 3 pas 4 Jas Q 2 - =
£ , 0,200 % =3 5 = o a o ul S
€3 0,175 %
r
€ca 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 600
r
k= (fy/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? \ ‘ ‘ : ‘ ‘
8 o~ < o 0 E
E 200000 N/mm? :
£ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine i 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,92
n,lungo termine= " 10,89 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1000 mm
R R R R LR A
lArmature: i 0 —
o - 50,
Pos. n ] yi As 100 :l
barre mm mm mm? 150 1
1 5 26 71 2654,6458 %gg ]
2 5 26 929 2654,6458 300 1
350
3 0 400
4 0 450 -
500 -
5 0 550
6 0 600 -
650
7 0 700 1
8 0 750 -
800
9 0 850 -
10 0 900
950
1000~
1050
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11.1.8.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
R 40,00 N/mm? 35 4
v
fox 33,20 N/mm? 30 1
r
fem 41,20 N/mm’ 25 4
r
fetm 3,10 N/mm’ 20 4
r
fet,0.05 2,17 N/mm? 15 -
r
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10 4
r
fefm 3,72 N/mm? 5 -
r
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 ‘ ‘ ; ; : : : ‘
r o wn - wn ~ wn o0 wn <
co 0,200 % s ° 3 ° 3 ° T =°
r
25 0,175 %
r
€ca 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 600
k= (f/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fic 540 N/mm? \ : — ‘ |
2 o~ < =] 00 S
E; 200000 N/mm? :
€, 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine " 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,92
n,lungo termine= 10,89 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1000 mm
BRI AR AR T SR o R3I2IRRRSERE
lArmature: i 0 —
Pos. n° [ yi As lgg
barre mm mm mm? 150
1 5 26 97 2654,6458 ggg
2 5 26 851 2654,6458 ggg
3 5 26 903 2654,6458 200
4 0 450
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700
8 0 750
800
9 0 850
10 0 900:
950
1000 T
1050
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 26 71 2654,6458
inferiore 5 26 929 2654,6458
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11.1.8.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.1.8.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
f o= 2,58 N/mm? Fom/ 1,2
Acciaio
Vs 1,15
r
£ 391,30 N/mm?’
r
£, 0,19 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
6 1511/1583 -458,3 372,4 20890,88 -2077,55 736,76 -736,76 51%
Sezione:
coooo0o0000o0 Fibre compresse Superiori
$823$8222$'£¢8§§§§§§§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
e e e e e e e e e 3 Oy min= -391,30  N/mm?
1001 Eomad= 0,35 %
150
200 - & min= -5,06 %
ggg § d= 929,00 mm
350 - X= 60,14 mm
400 - x/d= 0,06
450 -
500
550 -
600 -
650
700 -
750 |
800
850 -
900
950 ]
1050 -
Dominio M-N
Combinaziond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
6,0 1511/1583 -458,3 372,4
f )
o
g g
a Q
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11.1.8.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
foer= 258 N/mm* =, /1,2
Acciaio
Vs 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
L4
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
7 1195/1095 0,0 1131,4 21929,66 -3116,32 1706,61 -961,44 66%
Sezione.
cooooo0000o0 Fibre compresse Superiori
$$$$$%gg$$'ﬁ¢8§§§§§5§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
| - —
s O min® -391,30  N/mm?
e T e e Eemar® 035 %
150
200 - & min= -2,37 %
ggg § d= 903,00 mm
350 X= 116,23 mm
400 - x/d= 0,13
450 -
500
550
600 -
650
700
750
800 -
850] -
900] -
950 -
1050 -
Dominio M-N
Combinazionq area/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
7,0 1195/1095 0,0 1131,4
o
g g
wn wn
- o~
-4000 -
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11.1.8.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa
COEFFICIENTI MATERIALE
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Olee 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 1000 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre
barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 26 97 2655
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 2655 mm2
Posizione della barra equivalente c* 97 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 2S
Area/nodo 1371/1444
Azione assiale (+ di compressione) Neg 0 kN
Taglio Vg 425,41 kN

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 903 mm
Coefficiente k 1,47
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,29%
Tensione assiale media Ocp 0,00 N/mm?2
0.2 x feq 3,76 N/mm2
Vmin 0,36 N/mm?2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 324,77 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 340,56 kN
Verifica E' necessario prevedere armatura a taglio
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe [0) 12 mm
Numero braccia n 3,33
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 21,80 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione
Resistenza cilindrica di progetto
Area armatura a taglio

Coefficiente di interazione
Resistenza a tagio per rottura delle armature

Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo

Resistenza al taglio
Verifica

Vi
fcd

Ast

Ocp/fed
Olew
Vrds
Vred

Vig

0,5
18,81333333 N/mm2
376,61 mm2

0

1
598,84 kN
3822,40 kN
598,84 kN

0,71 Verifica soddisfatta
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11.1.8.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.1.8.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Limite Limite Oc,max Os, max

. . 2. 2.
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione area/nodo W W im Mo- mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 1685/1587 -258,1 195,0 Msd<Mf | 0,200 459,25 -
Tensioni in esercizio
I L N M O, min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) )
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]

Quasi permanente 1QP 1741/1647 -219,2 220,2 -1,61 136,76 -11,86 |Sezione parzializzata
Caratteristica 6CAR 1741/1647 -247,6 244,0 -1,77 152,41 -12,94 |Sezione parzializzata
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11.1.8.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
k4= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA

Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive

Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -

Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim | MO - Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 7CAR 1366/1266 1099,7 750,3 0,127 0,200 738,51 -
Tensioni in esercizio

I Lo N M Oc,min O, max O, min

Combinazione n. combinazione nodo ) ) )

[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QpP 1195/1095 1055,2 818,0 -6,78 115,94 -78,29 |Sezione parzializzata
Caratteristica 7CAR 1195/1095 1110,2 867,0 -7,18 123,53 -82,89 |Sezione parzializzata
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11.1.9. Parete sud
11.1.9.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.1.9.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
R 40,00 N/mm? 35 4
r
fe 33,20 N/mm? 30 4
r
fem 41,20 N/mm’ 25 -
r
fetm 3,10 N/mm? 20
v
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15
r
fek095 4,03 N/mm’ 10
r
ferm 3,72 N/mm’ 5 -
v
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 ‘ : ‘ | | | | |
r % ° 38 = 4 Jas Q 2 - =
3 . 0,200 % S o P S o ° o °
€3 0,175 %
r
€ca 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 600
r
k= (fi/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? \ ‘ ‘ : ‘ ‘
8 o~ < o 0 E
E 200000 N/mm? :
[ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine i 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,89
n,lungo termine= " 10,73 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1500 mm
BRE8S5 SR T 2B 222333823
lArmature: AN S M 0 o S R
Pos. n° [ yi As 100
barre mm mm mm? 200
1 5 26 71 | 2654,6458 zgg
2 5 26 123 2654,6458 500
3 5 26 1377 | 2654,6458 500
4 5 26 1429 | 2654,6458 700
5 0 800
6 0 900
7 0 1000
3 0 1100
1200
9 0 1300
10 0 1400
1500
1600 ]
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11.1.9.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
R 40,00 N/mm? 35 4
fe 33,20 N/mm’ 30 4
fem 41,20 N/mm’ 25 4
fetm 3,10 N/mm? 20
fet,0.05 2,17 N/mm? 15 -
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10
ferm 3,72 N/mm’ 5 -
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
o ° 3 pas a S 2 2 " =
€02 0,200 % = o b o o S o S
£c3 0,175 %
€4 0,070 %
Ecu 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
k= (f/f,) 1 400
fyi 450 N/mm? 200
fic 540 N/mm’ ‘ ‘ — —
2 S o~ < =] 00 S
E 200000 N/mm .
€, 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,89
n,lungo termine= 10,73 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1500 mm
BRER YRR AR RT3 280G
lArmature: [ I -
Pos. n° yi As 100
barre mm mm mm? 200
1 5 26 97 | 2654,6458 zgg
2 5 26 149 2654,6458 500
3 5 26 1351 | 2654,6458 600
4 8 26 1403 | 3981,9687 700
5 0 800
6 0 900
7 0 1000
3 0 1100
1200
9 0 1300
10 0 1400
1500
1600 ]
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm
superiore 5 26 71 2654,6458
inferiore 5 26 1429 2654,6458
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11.1.9.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.1.9.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
o, e 258 N/mm”  f /12
Acciaio
Vs 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
r
€, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
. . NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] MSd/MRd
1S 2379/2277 0,0 901,5 32375,10 -4155,10 2822,06 -2822,06 32%
Sezione.
Fibre compresse Superiori
FREF3 58 Roms B8B83 8E88 | o 581/’
I —— i T Oy min= -391,30  N/mm?
T T T T e e ——— ilminls - 035 %
200 1 & max™ d °
200 € min= 423 %
| d= 142900 mm
500 X= 109,18 mm
600 | x/d= 0,08
700
800 -
900 -
1000 -
1100
1200
1300 -
1400 [
1600 -
Dominio M-N
Combinaziond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
1S 2379/2277 0,0 901,5
o o
8 8
= 4
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11.1.9.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
foer= 258 N/mm* =, /1,2
Acciaio
Vs 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
L4
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
6 1117/1019 1465,4 2319,0 32894,48 -4674,48 4332,18 -3687,25 54%
|Sezione:
Fibre compresse Superiori
o o o o o o o o
BRBR YRR ARIZIZEITLE | Coms 1881 N/mm’
——— 0 — O min= -391,30  N/mm’
________;‘;gﬁ:l _____ 1 o™ 035 %
=2l € min= 230 %
400 d= 1403,00 mm
500 x= 184,98 mm
600 | x/d= 0,13
700
800 -
900 -
1000 -
1100
1200
1300 =
1400 E
1600 -
Dominio M-N
10000 Comb ond area/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
6,0 1117/1019 1465,4 2319,0
o o
8 8
o wn
v—l< o
-10000 -
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11.1.9.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa

COEFFICIENTI MATERIALE

Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.

Base b 1000 mm
Altezza h 1500 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre

barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 26 97 2655
strato2 5 26 149 2655
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 5309 mm2
Posizione della barra equivalente c* 123 mm

SOLLECITAZIONI

Load Case 4S
Area/nodo 1297/1371
Azione assiale (+ di compressione) Neg 782,21 kN
Taglio Veg 557,05 kN

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 1377 mm
Coefficiente k 1,38
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,39%
Tensione assiale media Ocp 0,52 N/mm?2
0.2 xfeq 3,76 N/mm2
Vinin 0,33 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 558,44 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 641,57 kN
Verifica 0,87 Verifica soddisfatta
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 12 mm
Numero braccia n 3,33
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 21,80 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione
Resistenza cilindrica di progetto
Area armatura a taglio

Coefficiente di interazione
Resistenza a tagio per rottura delle armature

Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo

Resistenza al taglio
Verifica

Vi 0,5

fed 18,81333333 N/mm2
Ast 376,61 mm2
Ocp/fea 0,027718285

Qow 1,027718285

Vids 913,18 kN
Viced 5990,41 kN

Vig 913,18 kN

0,61 Verifica soddisfatta
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11.1.9.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.1.9.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA

Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive

Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Limite Limite Oc,max Os, max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm’]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione area/nodo W W im Mo- mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 1296/1190 0,0 399,7 Msd<Mf | 0,200 1202,65 -
Tensioni in esercizio
I L N M O, min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) )
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 1117/1019 0,0 373,4 -1,23 55,81 -14,75 |Sezione parzializzata
Caratteristica 1CAR 2203/2103 0,0 428,4 -1,41 64,04 -16,92 |Sezione parzializzata
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11.1.9.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
k4= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA

Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive

Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -

Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim | MO - Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 1296/1190 1080,7 1627,8 0,186 0,200 1531,47 -
Tensioni in esercizio

I Lo N M Oc,min O, max O, min

Combinazione n. combinazione nodo ) ) )

[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 1117/1019 967,3 1620,7 -5,57 134,50 -68,45 |Sezione parzializzata
Caratteristica 6CAR 1117/1019 1088,4 1759,5 -6,06 143,66 -74,63 |Sezione parzializzata
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11.1.10. Parete muro
11.1.10.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.1.10.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
Rec 40,00 N/mm? 35 4
r
fe 33,20 N/mm? 30 4
r
fem 41,20 N/mm’ 25 -
r
fetm 3,10 N/mm? 20
v
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15
r
fek095 4,03 N/mm’ 10
r
ferm 3,72 N/mm’ 5 -
v
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 ‘ : ‘ | | | | |
r o wn - wn ~ wn o wn <
£ 0,200 % S o 2% e 4 o 2 o
r
€3 0,175 %
r
€ca 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
v
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 600
r
k= (fy/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fy 540 N/mm? C & F 6 % o
E 200000 N/mm? I T
£ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine i 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,93
n,lungo termine= " 10,92 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 950 mm
R R M R R A
lArmature: i 0 —
Pos. n° [ yi As 138 ]
barre mm mm mm? 150 1
1 5 26 71 2654,6458 %gg ]
2 5 26 879 2654,6458 300 1
350
3 0 400
4 0 450 -
500 -
5 0 550 -
6 0 600 |
650
7 0 700
8 0 750 -
800
9 o 850 n|
10 0 900
950
1000 j
1050
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11.1.10.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
R 40,00 N/mm? 35 4
fe 33,20 N/mm’ 30 4
fem 41,20 N/mm? 25 4
fetm 3,10 N/mm? 20
fet,0.05 2,17 N/mm? 15 -
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10
f efm 3,72 N/mm? 5
Eam 33642,78 N/mm’ 0 ‘ ‘ ; ; : : : ‘
o ° 3 pas a S 2 2 " =
€02 0,200 % = o b o o S o S
£c3 0,175 %
€4 0,070 %
Ecu 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
k= (f/f,) 1 400
fyi 450 N/mm? 200
fic 540 N/mm’ ‘ : — —
2 S o~ < =] 00 S
E; 200000 N/mm -
€, 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,93
n,lungo termine= 10,92 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 950 mm
BEFFARAN TS0 o RS RRARAIERA
lArmature: i 0 —
3 ; 50
Pos. n [ yi As 100
barre mm mm mm? 150
1 5 26 97 2654,6458 %gg
2 10 26 853 5309,2916 300
3 10 2% 801 | 5309,2916 i
4 10 26 749 5309,2916 450
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 70
8 0 75
80
9 0 25
10 0 90
950
1000
1050
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 26 81 2654,6458
inferiore 5 26 869 2654,6458
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11.1.10.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.1.10.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
e 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
o, e 258 N/mm”  f /12
Acciaio
Vs 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
r
£, 0,19 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
'ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] I/
4s 3332/3313 0,0 431,1 19950,22 -2077,55 883,98 -883,98 49%
Sezione:
coooo0o0000o0 Fibre compresse Superiori
$Sgg$$mzaa'£¢8§§§§§§§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
B 53__,: ________ | Oy min= -391,30  N/mm?
1001 & max™ 0,35 %
150
200 | &, min= -4,05 %
ggg g d= 879,00 mm
350 X= 69,98 mm
400 - x/d= 0,08
450 -
500
550 -
600
650 -
700 -
750
800
850
900 ]
1006 y
1050 -
Dominio M-N
4000 - Combinaziond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
4S 3332/3313 0,0 431,1
3000 - .
g T/ g
@ p Q &
3000
-4000 -
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11.1.10.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
o= 258 N/mm* =, /1,2
Acciaio
Vs 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
r
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
Combinazione area/nodo Nsd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd- MSd/MRd
[kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
4s 3332/3314 30,4 2567,2 25144,09 -7271,42 4160,59 -1080,10 62%
|Sezione:
coocooooo0oo Fibre compresse Superiori
$$$$$%g$$$'£¢8§§§§§5§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mmz
| - —
53 Oy min= 391,30 N/mm?
100 Ecmax™ 0,35 %
150
200 & min= -0,52 %
250 d= 853,00 mm
309 = 343,03
e —————— —_p = = ————— — ol - X= , mm
400 x/d= 0,40
450
500
550
600
650
70
75
80
85
90
1000 j
1050
Dominio M-N
Combii nd area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
\ 45 3332/3314 30,4 2567,2
r T U : 1
o 8 o
g 8-1& S
o ‘ ®
-2000
-3000
-4000 -
-5000 -
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11.1.10.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa
COEFFICIENTI MATERIALE
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 950 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre
barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 26 97 2655
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 2655 mm2
Posizione della barra equivalente c* 97 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 4S
Area/nodo 3391/3324
Azione assiale (+ di compressione) Neg 0 kN
Taglio Ved 773,11 kN

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 853 mm
Coefficiente k 1,48
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,31%
Tensione assiale media Ocp 0,00 N/mm?2
0.2 xfeq 3,76 N/mm2
Vinin 0,36 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 311,05 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 330,90 kN
Verifica E' necessario prevedere armatura a taglio
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 12 mm
Numero braccia n 5
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 21,80 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione
Resistenza cilindrica di progetto
Area armatura a taglio

Coefficiente di interazione
Resistenza a tagio per rottura delle armature

Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo

Resistenza al taglio
Verifica

Vi

fcd

Ast
Ucp/ fea
Olew
Vrds
Vred
Vig

0,5
18,81333333 N/mm2
565,49 mm2

0

1
849,37 kN
3610,75 kN
849,37 kN

0,91 Verifica soddisfatta
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11.1.10.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.1.10.4.1. Direzione 11

SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)

ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)

ks= 3,40 (valore raccomandato)

kq= 0,425 (valore raccomandato)

CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Tensioni in esercizio

Poco sensibilie

Combinazione
Quasi Permanente
Caratteristica

Limite Limite O, max O, max
o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
0,40 0,75 13,28 337,50
0,55 0,75 1826 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -
Combinazione n. combinazione area/nodo W W im Mo- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 8CAR 3389/3321 0,0 214,2 Msd<Mf | 0,200 459,11 -
Tensioni in esercizio
I I N M O¢,min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) N
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 3332/3313 0,0 250,9 -2,39 116,73 -23,56 |Sezione parzializzata
Caratteristica 8CAR 3332/3313 0,0 257,2 -2,45 119,67 -24,16 |Sezione parzializzata
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11.1.10.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ks= 3,40 (valore raccomandato)
k4= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioni in esercizio
Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -

Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim | MO - Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 3391/3324 388,9 1337,2 0,182 0,200 682,20 -
Tensioni in esercizio

I Lo N M Oc,min O, max O, min

Combinazione n. combinazione nodo ) ) )

[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 3332/3314 397,1 1478,0 -9,79 144,02 -113,72 |Sezione parzializzata
Caratteristica 6CAR 3332/3314 401,3 1488,5 -9,86 145,00 | -114,55 |Sezione parzializzata
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11.2.1. Fondazione sp. 120
11.2.1.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.2.1.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
Re 40,00 N/mm? 35 1
foc 33,20 N/mm?* 30
fom 41,20 N/mm’ 25 4
fetm 3,10 N/mm? 20 |
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15
fetk,0.95 4,03 N/mm? 10 -
fem 3,72 N/mm? 5
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 ; ‘ ; : : : : ‘
2 0,200 % ° 8 Z 2 3 &8 3 ] 3
2 g o o [=) [=)
£a 0,175 %
€ca 0,070 %
£ 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 6007
k= (fi/f,) 1 4001
fyi 450 N/mm? 200
foc 540 N/mm? " . . . 0 ! ! I {
E 200000 N/mm’ ' -200
£, 7,500 % -400
-600 -
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,91
n,lungo termine= 10,81 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1200 mm
[=} [=} (=] (=] o [=] o
moture EEEEEE R, s88¢88¢88
: A o N
Pos. n [ yi As 160
barre mm mm mm* 200
1 5 26 89 2654,6458 400
2 5 26 1007 | 2654,6458 bi50
3 10 26 1059 | 53092916 dre
4 10 26 1111 | 5309,2916
5 0 600
5 0 700
7 ) 800
8 0 900
9 0 1000,
10 0 1100
1200
1300 J
Pos. n° '] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 26 63 2654,6458
inferiore 5 26 1137 2654,6458




Cepav due D> Y7 3
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A | 276 di 351
11.2.1.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
R 40,00 N/mm? 35 4
r
fox 33,20 N/mm’ 30 1
r
fem 41,20 N/mm’ 25 4
r
feim 3,10 N/mm’ 20 4
r
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15 -
r
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10 4
r
fetm 3,72 N/mm’ 5 -
r
Eam 33642,78 N/mm’ 0 ‘ : ‘ ‘ : ; ; ‘
r . °© 3 2 0% 84 4 o a %
€02 . 0,200 % S o P © S S o S
25! 0,175 %
r
€ca 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 600
k=(f/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fic 540 N/mm? \ : — ‘ |
2 2 o~ < =] o0 S
E; 200000 N/mm :
[ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine T 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,91
n,lungo termine= 10,81 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1200 mm
o o [=] o (=] o o
S 2 2 8 g g -®o 8 8 8 8 8 8 8
Armature: = v ¥ ¢ ¢ g)o ® & < © ~
Pos. n ] yi As o0
barre mm mm mm? 1
1 5 26 63 2654,6458 300
2 5 26 115 2654,6458 00
3 5 26 1085 | 2654,6458 i
4 10 26 1137 | 5309,2916
5 0 600
6 0 700
7 0 800
8 0 900
9 0 1000
10 0 1100
1200
1300
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11.2.1.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.2.1.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
fea 22,13 N/mm?
f o= 2,58 N/mm? Fom/ 1,2
Acciaio
Vs 1,15
fya 391,30 N/mm?
€, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
'ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] I/
9 364/416 0,0 2143,9 28808,65 -6232,65 4990,33 -1276,55 43%
Sezione:
Fibre compresse Superiori
— 0 — O min= -391,30  N/mm?
100 Ecmax= 035 %
200 € min= 41,08 %
T —— %0 T = - d= 111,00 mm
400 X= 272,83 mm
400 x/d= 0,25
600
700
800
900
1000
1100
1300 J
Dominio M-N
8000 Combinaziond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
9,0 364/416 0,0 2143,9
o o
8 8
S 4
8000 -
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11.2.1.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
foer= 258 N/mm* =, /1,2
Acciaio
Vs 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
L4
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
L NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] MSd/MRd
9 71/72 0,0 1721,6 27769,87 -5193,87 3300,80 -2236,76 52%
|Sezione:
Fibre compresse Superiori
REEEE 8B, 88883558/ | % B8 N/
—t— 0 R O min= 391,30 N/mm?
g — _loﬂnsl. _________ €, max= 0,35 %
200 &, min™ -2,74 %
300 d= 1137,00 mm
400 - X= 128,98 mm
NG x/d= 0,11
600
700
800 -
900 -
1000
uooEl
1300 -
Dominio M-N
8000 - Combinazionq area/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
9,0 71/72 0,0 1721,6
o o
8 8
o o
v—lﬁ o
-8000 -
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11.2.1.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fex 33,2 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa

COEFFICIENTI MATERIALE

Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Olee 0,85
Coefficiente di sicurezza per |I'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.

Base b 1000 mm
Altezza h 1200 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre

barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 26 89 2655
strato2 5 26 1007 2655
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese As 5309 mm2
Posizione della barra equivalente c* 548 mm

SOLLECITAZIONI

Load Case 9
Area/nodo 451/461
Azione assiale (+ di compressione) Neg 0 kN
Taglio Ved 1487,22 kN

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 652 mm
Coefficiente k 1,55
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,81%
Tensione assiale media Ocp 0,00 N/mm2
0.2 xfy 3,76 N/mm2
Vinin 0,39 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 254,68 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 364,88 kN
Verifica :N0l:} E' necessario prevedere armatura a taglio
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe ) 14 mm
Numero braccia n 5
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 30 °
Valore minimo di inclinazione del puntonein calcestruzzo O, 23,59 °
VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO
Coefficiente di riduzione per fessurazione V1 0,5
Resistenza cilindrica di progetto fed 18,81333333 N/mm2
Area armatura a taglio Aqt 769,69 mm2
Ocp/fea 0
Coefficiente di interazione Olew 1
Resistenza a tagio per rottura delle armature Vs 1530,56 kN
Resistenza a taglio per rottura del puntone in calcestruzzo Ve 2390,16 kN
Resistenza al taglio Vg 1530,56 kN

Verifica

0,97 Verifica soddisfatta
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11.2.1.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.2.1.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioni in esercizio
Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -

Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim Mo- Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 9CAR 408/417 0,0 1451,5 0,163 0,200 916,25 -
Tensioni in esercizio

I L N M O¢,min O, max O, min

Combinazione n. combinazione nodo ) ) )

[kN] [kNm] [N/mm®] | [N/mm] | [N/mm©]
Quasi permanente 1QP 364/416 0,0 1459,7 -6,00 126,87 -72,63 |Sezione parzializzata
Caratteristica 9CAR 364/416 0,0 1619,9 -6,66 140,79 -80,60 |Sezione parzializzata
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11.2.1.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioni in esercizio
Limite Limite Oc,max O, max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -
Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wi | MO - Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 9CAR 415/424 0,0 1173,9 0,156 0,200 869,43 -
Tensioni in esercizio
. . . . N M Oc,min O, max Os,min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) )
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 52/54 0,0 1176,8 -4,79 150,15 -59,49 |Sezione parzializzata
Caratteristica 9CAR 71/72 0,0 1299,5 -5,28 165,81 -65,69 |Sezione parzializzata
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11.2.2. Soletta superiore sp. 100
11.2.2.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.2.2.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
Re 40,00 N/mm? 35 4
fo 33,20 N/mm’ 30
fem 41,20 N/mm’ 25 1
fetm 3,10 N/mm? 20 4
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15 -
fet,0.95 4,03 N/mm’ 10 1
feim 3,72 N/mm? 5
Eem 33642,78 N/mm’ 0 ‘ ‘ ; : : : : ‘
o n “ n ~ n o n <
& 0,200 % S oo Z e 4 o =2 o
€3 0,175 %
€q 0,070 %
€y 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 6007
k= (f/f,) 1 400 -
fyk 450 N/mm? 200
foc 540 N/mm? r T T —0 T T T T )
Es 200000 N/mm? : 500
» 7,500 % -400
-600 -
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,92
n,lungo termine= 10,89 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1000 mm
B3¥IRIITLTR o AR
Armature: 0 —{
o . 50
Pos. n [ yi As 100
barre mm mm mm? ;gg
1 5 26 89 | 2654,6458 555
2 5 26 807 2654,6458 300
3 10 2% 850 | 5309,2916 30
4 10 26 911 5309,2916 450
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700
8 0 750
80
9 0 85
10 0 90i
95
1000 T
1050
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 26 63 2654,6458
inferiore 5 26 937 2654,6458
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11.2.2.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
R 40,00 N/mm? 35 4
fe 33,20 N/mm? 30 4
fem 41,20 N/mm’ 25 4
fetm 3,10 N/mm? 20
fer,0.05 2,17 N/mm? 15
fetk,0.95 4,03 N/mm2 10
ferm 3,72 N/mm’ 5 -
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 : ‘ ; ; : : : ‘
9 ° 3 has a S Q 2 " =
€2 0,200 % 2 S ps o 3 1S) o o
€3 0,175 %
€ca 0,070 %
Ecu 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
k= (f/f, ) 1 400
fyi 450 N/mm? 200
Fuc 540 N/mm? r T T T : )
S [l < =] o0 S
E; 200000 N/mm? :
£ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,92
n,lungo termine= 10,89 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1000 mm
BEFFARAN TS0 o RS RRLRBIE]A
Armature: i 0 —
3 ; 50!
Pos. n [ yi As 100
barre mm mm mm? 150
1 5 26 63 [ 2654,6458 o
2 5 26 115 2654,6458 300
3 5 % 885 | 2654,6458 i
4 10 26 937 5309,2916 450
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700
8 0 750
800
9 o 850
10 0 90i
95|
1000~
1050
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11.2.2.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.2.2.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
o, e 258 N/mm”  f /12
Acciaio
Vs 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
r
€, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
'ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] I/
6 2169/2103 0,0 1703,1 25045,98 -6232,65 3951,55 -1068,80 43%
Sezione:
coooo0o0000o0 Fibre compresse Superiori
“mpaggggmgaa.'sooq:va%%%g §§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
o Oy min= -391,30  N/mm?
100 & max™ 0,35 %
150
200 &, min= -0,82 %
e e e e s e e e _f, (-‘;% _________ 4 d= 911,00 mm
350 X= 272,83 mm
400 x/d= 0,30
450
500
550
600
650
700
750
800
85
90
95
1050 ]
Dominio M-N
6000 - Combinaziond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
6,0 2169/2103 0,0 1703,1
r !
(=3 o
8 8
S ]
-6000 -
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11.2.2.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
f e 2,58 N/mm’ fon/ 1,2
Acciaio
Vs 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
L4
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
9 2378/2361 0,0 1577,6 24007,21 -5193,87 2677,54 -1821,25 59%
|Sezione:
coooo00000 Fibre compresse Superiori
m. Sy g‘ S." m. % UN? Sy 3. g § E <8r § E Oc,max™ 18,81 N/mm2
L — 2
O min™ -39,30 N/mm
i S e e 1) ) 9 I S 4 € max= 0,35 %
&, min™ -2,19 %
d= 937,00 mm
X= 128,98 mm
x/d= 0,14
Dominio M-N
5000 Comb iond area/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
\ 9,0 2378/2361 0,0 1577,6
I N S A WA
g BN g /s 8
3 710 5] < R
-2000 = g
-3000 E
-4000 - :
-5000 -
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11.2.2.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa

COEFFICIENTI MATERIALE

Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.

Base b 1000 mm
Altezza h 1000 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre

barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 26 89 2655
strato2 5 26 807 2655
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 5309 mm2
Posizione della barra equivalente c* 448 mm

SOLLECITAZIONI

Load Case 9
Area/nodo 2101/2068
Azione assiale (+ di compressione) Neg 0 kN
Taglio Veg 1004,37 kN

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 552 mm
Coefficiente k 1,60
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,96%
Tensione assiale media Ocp 0,00 N/mm?2
0.2 xfeq 3,76 N/mm2
Vinin 0,41 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 225,70 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 336,65 kN
Verifica E' necessario prevedere armatura a taglio
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 14 mm
Numero braccia n 5
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 35°
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 23,59 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione
Resistenza cilindrica di progetto
Area armatura a taglio

Coefficiente di interazione
Resistenza a tagio per rottura delle armature

Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo

Resistenza al taglio
Verifica

Vi

fcd

Ast
Ucp/ fea
Olew
Vrds
Vred
Vig

0,5
18,81333333 N/mm2
769,69 mm2

0

1
1068,45 kN
2195,70 kN
1068,45 kN

0,94 Verifica soddisfatta
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11.2.2.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.2.2.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioni in esercizio
Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -

Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim Mo- Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 2132/2102 0,0 1165,6 0,166 0,200 653,74 -
Tensioni in esercizio

I L N M O¢,min O, max O, min

Combinazione n. combinazione nodo ) ) )

[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 2169/2103 0,0 1147,1 -6,64 126,36 -77,57 |Sezione parzializzata
Caratteristica 6CAR 2169/2103 0,0 1283,9 -7,44 141,44 -86,83 |Sezione parzializzata
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11.2.2.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioni in esercizio
Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -
Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim | MO - Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 9CAR 2341/2323 0,0 887,0 0,143 0,200 626,07 -
Tensioni in esercizio
I I N M O¢,min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) N
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 2378/2361 0,0 1023,6 -5,69 161,61 -68,78 |Sezione parzializzata
Caratteristica 9CAR 2378/2361 0,0 1185,6 -6,59 187,18 -79,66 |Sezione parzializzata
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11.2.3. Soletta superiore sp. 50
11.2.3.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.2.3.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
Re 40,00 N/mm? 35 4
fo 33,20 N/mm’ 30
fom 41,20 N/mm’ 25 4
fetm 3,10 N/mm? 20 4
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15 -
fetk,0.95 4,03 N/mm? 10 -
feim 3,72 N/mm* 5
Eem 33642,78 N/mm’ 0 ‘ ‘ ; : : : : ‘
o n - n ~ n o wn <
€2 0,200 % g S = ° A S 2 o
€3 0,175 %
€q 0,070 %
€y 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 6007
k= (f/f,) 1 400 -
fyk 450 N/mm? 200
foc 540 N/mm? r T T —0 T T T T )
Es 200000 N/mm? : 500
» 7,500 % -400
-600 -
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,99
n,lungo termine= 11,29 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 500 mm
BTSSR S TS8R0 8R383333
Armature: 0 —{
o . 50
Pos. n [ yi As 100
barre mm mm mm? ;gg
1 5 16 74| 1005,3096 255
2 5 16 426 1005,3096 300
350
3 0 400
4 0 450
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700
8 0 750
800
9 0 850
10 0 900
950
1000
1050
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 16 58 1005,3096
inferiore 5 16 442 1005,3096
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11.2.3.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
R 40,00 N/mm? 35 4
fox 33,20 N/mm’ 30 1
fem 41,20 N/mm’ 25 4
feim 3,10 N/mm’ 20 4
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15 -
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10 4
fetm 3,72 N/mm’ 5 -
Eam 33642,78 N/mm’ 0 : ; ; ; : : : ‘
B 0,200 % ° 8 3 4 g ]88 Z 2 3
c2 'y o o o o
25! 0,175 %
€ca 0,070 %
€cu 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 600
k=(f/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fic 540 N/mm? \ : — ‘ |
2 2 o~ < =] o0 S
E; 200000 N/mm :
[ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,99
n,lungo termine= 11,29 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 500 mm
BRI AR AR TSR o R32ILR2S2R5
lArmature: i 0 —
3 - 50
Pos. n ] yi As 100
barre mm mm mm? %(Sjg
1 5 16 58 1005,3096 250
2 5 16 442 1005,3096 300
350
3 o 400
4 0 450
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700
8 0 750
800
9 0 850
10 0 900
950
1000
1050
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11.2.3.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.2.3.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
e 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
o, e 258 N/mm”  f /12
Acciaio
Vs 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
r
£, 0,19 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
'ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] I/
1S 3321/3242 0,0 99,3 10193,43 -786,76 178,57 -178,57 56%
Sezione:
coooo0o0000o0 Fibre compresse Superiori
$8$3$3£23$_5‘3¢8 §§§§§§§E Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
_______ e ———r——r— Oy = -301,30  N/mm?
100 5 & max™ 0,35 %
150
200 &, min= -2,68 %
ggg g d= 426,00 mm
350 x;d 49,17 mm
400 & x/d= 0,12
450 :]
550 -
600
650 -
700
750
800
850 -
900 -
950 -
1000
1050 -
Dominio M-N
200 - Combinaziond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
1S 3321/3242 0,0 99,3
600 -
400 -
200
/.
8 o
g \ g
" 200 % =
-400 -
-600 -
-800 -
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11.2.3.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
f e 2,58 N/mm’ fon/ 1,2
Acciaio
Vs 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
L4
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
1S 3321/3242 0,0 21,3 10193,43 -786,76 177,18 -177,18 12%
Sezione.
cooooo0000o0 Fibre compresse Superiori
$$$$$%gg$$'ﬁ¢8§§§§§5§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
_______ e e e e e e e e e [ O min= -391,30  N/mm?
a1
100 €, max= 0,35 %
150
200 - & min= -3,28 %
ggg B d= 442,00 mm
350 X= 42,57 mm
400 - x/d= 0,10
450
550
600 -
650
700
750
800
850
900 -
950 -
1000
1050 -
Dominio M-N
Combinazionq area/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
1S 3321/3242 0,0 21,3
o
8
o~
-
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11.2.3.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO

Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa

COEFFICIENTI MATERIALE
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15

GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 500 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre

barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 16 74 1005
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 1005 mm2
Posizione della barra equivalente c* 74 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 6
Area/nodo 3320/3241
Azione assiale (+ di compressione) Neg 0 kN
Taglio Veg 76,67 kN
VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 426 mm
Coefficiente k 1,69
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,24%
Tensione assiale media Ocp 0,00 N/mm?2

0.2 xfeq 3,76 N/mm2

Vmin 0,44 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 187,94 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 187,94 kN
Verifica 0,41 Verifica soddisfatta

ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 14 mm
Numero braccia n 5
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 23,59 °
VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione Vi 0,5
Resistenza cilindrica di progetto feq 18,81333333 N/mm2
Area armatura a taglio Ast 769,69 mm2

Ocp/fed 0
Coefficiente di interazione Oew 1
Resistenza a tagio per rottura delle armature Vs 577,37 kN
Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo Vi eq 1803,26 kN
Resistenza al taglio Vg 577,37 kN
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11.2.3.4. Verifiche allo stato limite di esercizio
11.2.3.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
k= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
k= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive

Molto aggressive

Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioni in esercizio
Limite Limite Oc,max O, max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)
Fessurazione
N M i -

Combi n. comb area/nodo Wd Wim | MO- Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 3327/3241 0,0 47,1 Msd<Mf | 0,200 117,25 -
Tensioni in esercizio
Combi n. combinazione nodo N M O¢,min Os,max O, min

[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 3321/3242 0,0 46,6 -2,31 118,45 -8,01 |Sezione parzializzata
Caratteristica 6CAR 3321/3242 0,0 64,7 -3,20 164,47 -11,12 |[Sezione parzializzata
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11.2.3.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA

Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive

Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Combinazione
Quasi Permanente
Caratteristica

Limite
o/ fck
0,40
0,55

Limite
o,/ fyk
0,75
0,75

cc:max as,max
[N/mm?]  [N/mm?]

13,28 337,50

18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -

Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim | MO - Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] [kNm]
Caratteristica 6CAR 3327/3241 0,0 10,9 Msd<Mf | 0,200 119,09 -
Tensioni in esercizio

I I N M O¢,min O, max O, min

Combinazione n. combinazione nodo ) ) N

[kN] [kNm] [N/mm®] | [N/mm“] | [N/mm©]
Quasi permanente 1QP 3321/3242 0,0 10,0 -0,45 24,36 -2,70 |Sezione parzializzata
Caratteristica 6CAR 3321/3242 0,0 13,7 -0,62 33,46 -3,71 |Sezione parzializzata
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11.2.4. Parete est
11.2.4.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.2.4.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
R 40,00 N/mm? 35 4
o 33,20 N/mm?* 30 4
fem 41,20 N/mm’ 25 4
fetm 3,10 N/mm? 20
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15 -
fetk,0.95 4,03 N/mm? 10
f efm 3,72 N/mm? 5
Eern 33642,78 N/mm? 0 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
o ° 3 has a S Q 2 = =
€02 0,200 % =3 o S o S S o S
€3 0,175 %
€ca 0,070 %
€cu 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
k= (f/f, ) 1 400
fy 450 N/mm’ 200
fic 540 N/mm’ ‘ ‘ — —
2 a [l < o 00 g
E; 200000 N/mm -
[ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosité 1,92
n,lungo termine= 10,89 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1000 mm
BEFIARAN TS0 o RS 2RLRAIERA
lArmature: i 0 —
o ; 50,
Pos. n [ yi As 100 :l
barre mm mm mm? 150 1
1 5 26 71 [ 2654,6458 vl
2 5 26 929 2654,6458 300 1
350
3 0 400
4 0 450 -
500 -
5 0 550
6 0 600 -
650
7 0 700 1
8 0 750 -
800
9 0 850 -
10 0 900
950 j
1000
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11.2.4.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
R 40,00 N/mm? 35 4
r
fe 33,20 N/mm? 30 4
v
fem 41,20 N/mm’ 25 -
r
fetm 3,10 N/mm? 20
v
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15
r
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10
r
ferm 3,72 N/mm’ 5 -
r
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 | | | ‘ ‘ ‘ ‘ |
r o "2 r{\ wn N; wn "1 wn <(
€c2 0,200 % 2 S = S S o 2 S
v
€3 0,175 %
r
€ca 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
r
k= (f/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? \ ‘ ‘ : ‘ ‘
8 o~ < o 0 E
E 200000 N/mm’ .
Esu 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine i 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit:” 1,92
n,lungo termine= " 10,89 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1000 mm
BRI RRART "o R32ILS2S 25
lArmature: i 0 —
° . 50,1
Pos. n [ yi As 1000
barre mm mm mm? %gg ]
1 5 26 97 2654,6458 250
2 5 26 903 2654,6458 300
350
3 0 400 -
4 0 450 -
500 -
5 0 550
6 0 600 -
650 -
7 0 700 1
8 0 750 A
800
9 0 850 -
10 0 900[7]
950 -
1000 T
1050
Pos. n°® ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 26 71 2654,6458
inferiore 5 26 929 2654,6458
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11.2.4.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.2.4.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
f o= 2,58 N/mm? Fom/ 1,2
Acciaio
v 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
r
€, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
'ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] I/
1S 2533/2525 0,0 721,2 20890,88 -2077,55 935,92 -935,92 77%
Sezione:
coooo0o0000o0 Fibre compresse Superiori
$Sgg$$mzaa£¢8§§§§§§§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
_______ 53__,: S Oy min= -391,30  N/mm?
1001 & max™ 0,35 %
150
200 | &, min= -4,30 %
ggg g d= 929,00 mm
350 X= 69,98 mm
400 - x/d= 0,08
450 -
500
550 -
600 -
650
700 -
750
800
850 -
900
950 ]
1050 -
Dominio M-N
4000 - Combinaziond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
1S 2533/2525 0,0 721,2
r !
o
g g
° Q
-4000 -
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11.2.4.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
0 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
foer= 258 N/mm* =, /1,2
Acciaio
Vs 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
L4
€, 0,19 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
1S 904/822 384,3 635,3 20890,88 -2077,55 1075,40 -1075,40 59%
Sezione.
cooooo0000o0 Fibre compresse Superiori
$$$$$%gg$$'ﬁ¢8§§§§§5§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
| - —
s T O min® -391,30  N/mm?
T rr OO T T — 9 € max= 0,35 %
150
200 - &, min~ -29% %
ggg § d= 903,00 mm
350 - X= 95,44 mm
400 - x/d= 0,11
450 -
500
550
600 -
650
700
750
800
850
900[]
950 -
1050 -
Dominio M-N
Comb iond area/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
1S 904/822 384,3 635,3
o
g g
wn wn
- o~
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VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 903 mm
Coefficiente k 1,47
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,29%
Tensione assiale media Ocp -0,11 N/mm2
0.2 xfeq 3,76 N/mm2
Vinin 0,36 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 310,13 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 325,92 kN
Verifica E' necessario prevedere armatura a taglio
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 12 mm
Numero braccia n 3,33
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 21,80 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione
Resistenza cilindrica di progetto
Area armatura a taglio

Coefficiente di interazione
Resistenza a tagio per rottura delle armature

Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo

Resistenza al taglio
Verifica

Vi

fcd

Ast
Ucp/ fea
Olew
Vrds
Vred
Vig

0,5
18,81333333 N/mm2
376,61 mm2
-0,005745393
1
598,84 kN
3822,40 kN
598,84 kN
0,85 Verifica soddisfatta

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A | 300di 351
11.2.4.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa
COEFFICIENTI MATERIALE
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 1000 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre
barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 26 97 2655
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 2655 mm2
Posizione della barra equivalente c* 97 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 1S
Area/nodo 2453/2447
Azione assiale (+ di compressione) Neg -108,09 kN
Taglio Veg 510,88 kN
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11.2.4.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.2.4.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioni in esercizio
Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -

Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim Mo- Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 1CAR 2535/2527 0,0 251,0 Msd<Mf | 0,200 506,11 -
Tensioni in esercizio

I L N M O¢,min O, max O, min

Combinazione n. combinazione nodo ) ) )

[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 2451/2443 0,0 305,2 -2,67 134,02 -26,71 |Sezione parzializzata
Caratteristica 1CAR 2451/2443 0,0 361,5 -3,16 158,75 -31,64 |Sezione parzializzata
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11.2.4.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioni in esercizio
Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -
Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim | MO - Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 1055/971 456,0 306,3 Msd<Mf | 0,200 578,54 -
Tensioni in esercizio
I I N M O¢,min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) N
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 911/826 428,6 375,3 -3,63 97,63 -38,10 |Sezione parzializzata
Caratteristica 6CAR 911/826 477,9 423,8 -4,10 111,20 -42,94 |Sezione parzializzata
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11.2.5. Parete interna est
11.2.5.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.25.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
Rk 40,00 N/mm? 35 4
e 33,20 N/mm? 30 4
fem 41,20 N/mm? 25 4
fetm 3,10 N/mm? 20
fer,0.05 2,17 N/mm? 15
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10
f fm 3,72 N/mm? 5
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 : ‘ ; ; : : : ‘
9 ° 3 has a S Q 2 = =
€2 0,200 % 2 o ps o 3 1) o =)
€3 0,175 %
€4 0,070 %
€cu 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
k= (f/f, ) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? ; T T : - !
2 2 o~ < =] 00 S
E; 200000 N/mm -
Esu 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,92
n,lungo termine= 10,89 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1000 mm
BEFFARAN TS0 o RS RRAREIERA
lArmature: i 0 —
o ; 50,
Pos. [ yi As 100 :l
barre mm mm mm? 150 1
1 5 26 71 [ 2654,6458 2
2 5 26 929 2654,6458 300 1
350
3 0 400
4 0 450 -
500 -
5 0 550
6 0 600 -
650 |
7 0 700
8 0 750 -
800
9 0 850 -
10 0 900
950 i
1000
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11.25.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
R 40,00 N/mm? 35 4
fe 33,20 N/mm? 30 4
fem 41,20 N/mm’ 25 -
fetm 3,10 N/mm? 20
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15
fetc,0.95 4,03 N/mm? 10
feim 3,72 N/mm’ 5
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 | | | : : : : |
o wn — wn o~ wn (8 wn <
€c2 0,200 % 2 S = S S o 2 S
€3 0,175 %
€ca 0,070 %
€cu 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
k= (f/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? \ ‘ ‘ : ‘ ‘
8 o~ < o 0 E
E 200000 N/mm?’ :
Esu 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,92
n,lungo termine= 10,89 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1000 mm
BEFFFR AN TS0 RS RRARBS83A
lArmature: i 0 —
° . 50,1
Pos. n [ yi As 1000
barre mm mm mm? %gg ]
1 5 26 97 2654,6458 250
2 5 26 903 2654,6458 300 A
350
3 0 400 4
4 0 450 -
500 -
5 0 550
6 0 600 -
650 -
7 0 700 1
8 0 750 A
800
9 0 850 -
10 0 900[7]
950 -
1000 T
1050
Pos. n°® ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 26 71 2654,6458
inferiore 5 26 929 2654,6458
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11.2.5.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.2.5.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
f o= 2,58 N/mm? Fom/ 1,2
Acciaio
v 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
r
€, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
'ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] I/
6 1366/1286 -161,0 300,0 20890,88 -2077,55 866,04 -866,04 35%
Sezione:
coooo0o0000o0 Fibre compresse Superiori
$823$8222$'£¢8§§§§§§§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
T ——— e ——— ) Oy min= -391,30  N/mm?
100 & max™ 0,35 %
150
200 | &, min= -4,55 %
ggg g d= 929,00 mm
350 X= 66,29 mm
400 - x/d= 0,07
450 -
500
550 -
600 -
650
700 -
750
800
850 -
900
950 ]
1050 -
Dominio M-N
Combinaziond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
6,0 1366/1286 -161,0 300,0
r !
o
g g
° Q
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11.2.5.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
o= 258 N/mm* /12
Acciaio
v 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
L4
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
9 2546/2456 105,5 670,8 20890,88 -2077,55 960,64 -960,64 70%
Sezione.
cooooo0000o0 Fibre compresse Superiori
$$$$$%gg$$'ﬁ¢8§§§§§5§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
| - —
ng_ O min® -391,30  N/mm?
T —— R = e e B 1 Eomor= 035 %
150
200 - &, min~ 325 %
ggg § d= 903,00 mm
350 X= 87,85 mm
400 - x/d= 0,10
450 -
500
550
600 -
650
700
750
800
850
900[]
950 -
1050 -
Dominio M-N
Comt nd area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
9,0 2546/2456 105,5 670,8
o
g g
wn wn
0 o~
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VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 903 mm
Coefficiente k 1,47
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,29%
Tensione assiale media Ocp -0,09 N/mm2
0.2 xfeq 3,76 N/mm2
Vinin 0,36 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 312,29 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 328,07 kN
Verifica E' necessario prevedere armatura a taglio
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 12 mm
Numero braccia n 3,33
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 21,80 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione
Resistenza cilindrica di progetto
Area armatura a taglio

Coefficiente di interazione
Resistenza a tagio per rottura delle armature

Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo

Resistenza al taglio
Verifica

Vi

fcd

Ast
Ucp/ fea
Olew
Vrds
Vred
Vig

0,5
18,81333333 N/mm2
376,61 mm2
-0,004899185
1
598,84 kN
3822,40 kN
598,84 kN
0,67 Verifica soddisfatta
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11.2.5.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa
COEFFICIENTI MATERIALE
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 1000 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre
barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 26 97 2655
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 2655 mm2
Posizione della barra equivalente c* 97 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 6
Area/nodo 1338/1406
Azione assiale (+ di compressione) Neg -92,17 kN
Taglio Veg 398,72 kN
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11.2.5.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.2.5.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioni in esercizio
Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -

Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim Mo- Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 1338/1258 -1673,8 193,0 Msd<Mf | 0,200 202,28 -
Tensioni in esercizio

I L N M O¢,min O, max O, min

Combinazione n. combinazione nodo ) ) )

[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 1366/1286 -89,4 203,2 -1,67 105,30 -15,16 |Sezione parzializzata
Caratteristica 6CAR 1366/1286 -101,1 226,3 -1,86 117,55 -16,83 |Sezione parzializzata
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11.2.5.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioni in esercizio
Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -
Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim | MO - Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 9CAR 2626/2538 94,5 411,6 Msd<Mf | 0,200 514,06 -
Tensioni in esercizio
I I N M O¢,min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) N
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 2546/2456 56,5 419,0 -3,98 180,57 -33,85 |Sezione parzializzata
Caratteristica 9CAR 2546/2456 68,3 493,1 -4,68 212,16 -39,89 |Sezione parzializzata
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11.2.6. Parete interna
11.2.6.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.2.6.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
R 40,00 N/mm? 35 4
v
e 33,20 N/mm? 30 4
r
fem 41,20 N/mm’ 25 4
r
fetm 3,10 N/mm? 20
r
fer,0.05 2,17 N/mm? 15
r
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10 4
v
f fm 3,72 N/mm? 5
r
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 : ‘ : ; : : : ‘
g i 0200 % ° 8 3 %2 3 8 3 B 3
€2 . d o o o o
€3 0,175 %
r
€4 0,070 %
r
€cu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
r
k= (f/f, ) 1 400
fyi 450 N/mm? 200
fic 540 N/mm? z T L & L L
E 200000 N/mm? I K
Esu 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine " 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,99
n,lungo termine= " 11,29 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 500 mm
R R N R RN A
lArmature: i 0 —
o ; 50
Pos. n [ yi As 100
barre mm mm mm’ 150
1 5 16 66 | 10053096 o
2 5 16 434 1005,3096 300
350
3 0 400
4 0 450
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700
8 0 750
800
9 o 850
10 0 900
950
1000
1050
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11.2.6.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
R 40,00 N/mm? 35 4
r
e 33,20 N/mm? 30 4
r
fem 41,20 N/mm? 25
r
fetm 3,10 N/mm? 20
r
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15
r
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10
r
ferm 3,72 N/mm’ 5 -
r
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 | | | : : : : |
4 o wn — n ~ n (28 n <
25 0,200 % =3 o bt S a o ul o
r
€3 0,175 %
r
€4 0,070 %
r
€cu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
r
k=(f/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? z T 1N G i L
~
E 200000 N/mm? = ]
Esu 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 4 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,99
n,lungo termine= " 11,29 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 500 mm
PRI RRAR T "R o308 83882R45
lArmature: i 0 —
Pos. n° g yi As 13‘8
barre mm mm mm? 150
1 5 16 82 | 10053096 o
2 5 16 418 1005,3096 300
350
3 o 400
4 0 450
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700
8 0 750
800
9 o 850
10 0 900
950
1000
1050
Pos. n°® ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 16 66 1005,3096
inferiore 5 16 434 1005,3096
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11.2.6.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.2.6.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
f o= 2,58 N/mm? Fom/ 1,2
Acciaio
Vs 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
r
£, 0,19 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
'ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] I/
1S 1025/939 0,0 10,0 10193,43 -786,76 177,58 -177,58 6%
Sezione:
coooo0o0000o0 Fibre compresse Superiori
$823$8222$'£¢8§§§§§§§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
_______ e ———r——r— - Oy = -391,30  N/mm?
100 4 & max™ 0,35 %
150
200 &, min= -2,95 %
ggg g d= 434,00 mm
350 X= 45,97 mm
400 - x/d= 0,11
450 J
550 -
600
650 -
700
750
800
850 -
900 -
950 -
1000
1050 -
Dominio M-N
200 - Comb iond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
1S 1025/939 0,0 10,0
!
o
g g
o~ ~
D -
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11.2.6.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
foer= 258 N/mm* =, /1,2
Acciaio
Vs 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
L4
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
1S 903/817 0,0 28,1 10193,43 -786,76 179,78 -179,78 16%
Sezione.
cooooo0000o0 Fibre compresse Superiori
$3$$$%@$$$-500¢8§§§§ §§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
L B —
_______ e s e e e e e . O = 391,30 N/mm’
100 Eomar 035 %
150 o
200 - &, min= -2,48 %
ggg § d= 418,00 mm
350 X= 51,66 mm
400 x/d= 0,12
450 -
550
600 -
650
700
750
800
850
900 -
950 -
1000
1050 -
Dominio M-N
Combinazionq area/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
1S 903/817 0,0 28,1
o
8
o~
-
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VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 418 mm
Coefficiente k 1,69
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,24%
Tensione assiale media Ocp 0,00 N/mm?2
0.2 xfeq 3,76 N/mm2
Vmin 0,44 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 185,48 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 185,48 kN
Verifica 0,11 Verifica soddisfatta
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 12 mm
Numero braccia n 3,33
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 21,80 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione

Resistenza cilindrica di progetto
Area armatura a taglio

Coefficiente di interazione

Resistenza al taglio
Verifica

Resistenza a tagio per rottura delle armature
Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo

Vi 0,5

feq 18,81333333 N/mm2
Ast 376,61 mm2
Ocp/fed 0

Qew 1

Vrds 277,20 kN
Vred 1769,39 kN

Vg 277,20 kN

0,08 Verifica soddisfatta

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A | 314 di 351
11.2.6.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa
COEFFICIENTI MATERIALE
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 500 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre
barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 16 82 1005
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 1005 mm2
Posizione della barra equivalente c* 82 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 1S
Area/nodo 1183/1245
Azione assiale (+ di compressione) Neg 0 kN
Taglio Ved 21,17 kN




GENERAL CONTRACTOR

Cepav due D>

ALTA SORVEGLIANZA

“
VY ;74:.FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Codifica Documento
E E2 CL GA22 00 003

Progetto Lotto
INOR 11

Rev.

Foglio
315di 351

11.2.6.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.2.6.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioni in esercizio
Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -

Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim Mo- Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 7CAR 1047/962 0,0 0,7 Msd<Mf | 0,200 118,15 -
Tensioni in esercizio

I L N M O¢,min O, max O, min

Combinazione n. combinazione nodo ) ) )

[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 1515/1581 0,0 1,7 -0,08 4,16 -0,37 |Sezione parzializzata
Caratteristica 7CAR 1071/992 0,0 1,9 -0,09 4,74 -0,42 |Sezione parzializzata




GENERAL CONTRACTOR

Cepav due D>

ALTA SORVEGLIANZA

“
VY ;74:.FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Doc. N.

Rev.

Foglio
316 di 351

Progetto Lotto Codifica Documento
INOR 11 E E2 CL GA22 00 003
11.2.6.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Tensioni in esercizio

Poco sensibilie

Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -
Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim | MO - Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 7CAR 1050/966 0,0 2,6 Msd<Mf | 0,200 116,40 -
Tensioni in esercizio
I I N M O¢,min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) N
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 923/843 0,0 1,9 -0,10 4,85 -0,22 |Sezione parzializzata
Caratteristica 7CAR 923/839 0,0 3,2 -0,17 8,30 -0,37 |Sezione parzializzata
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11.2.7. Parete interna nord
11.2.7.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.2.7.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
R 40,00 N/mm? 35 4
e . 33,20 N/mm? 30 4
r
fem 41,20 N/mm’ 25 4
r
fetm 3,10 N/mm? 20
r
fer,0.05 2,17 N/mm? 15
r
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10 4
v
f fm 3,72 N/mm? 5
r
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 : ‘ : ; : : : ‘
r o wn - wn o~ wn o wn <
€2 0,200 % 2 o ps o 3 S 2 S
r
€3 0,175 %
r
€4 0,070 %
r
€cu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 600
r
k= (f/f, ) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? ; T T - !
2 o~ < =] 00 S
E; 200000 N/mm? :
£ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine " 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,89
n,lungo termine= " 10,73 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1500 mm
BREB SR G IT 2223223
[Armature: S S E- 0 S R T B
Pos. n° [ yi As 100
barre mm mm mm 200
1 5 26 71 | 2654,6458 zgg
2 5 26 123 2654,6458 500
3 5 26 1377 | 2654,6458 500
4 5 26 1429 | 2654,6458 700
5 0 800
6 0 900
7 0 1000
3 0 1100
1200
9 0 1300
10 0 1400
1500
1600 ]
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11.2.7.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
R 40,00 N/mm? 35 4
e 33,20 N/mm’ 30
fem 41,20 N/mm’ 25 -
fetm 3,10 N/mm? 20
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15 -
fet,0.95 4,03 N/mm? 10
feim 3,72 N/mm? 5
Eem 33642,78 N/mm’ 0 | : : : : : : |
o wn - wn ~ wn o wn <
253 0,200 % 2 o pas o S o 2 S
€3 0,175 %
€4 0,070 %
Ecu 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
k= (fy/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? \ : ‘ ‘ ‘ ‘
o o~ < o 0 o
E, 200000 N/mm? o T
Esu 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,89
n,lungo termine= 10,73 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1500 mm
BRER YRR AR 22232823
lArmature: L B 0 —_
Pos. n° g yi As 100
barre mm mm mm? 200
1 5 26 97 | 2654,6458 Zgﬁ
2 5 26 149 2654,6458 500
3 5 26 1351 | 2654,6458 500
4 5 26 1403 | 2654,6458 700
5 0 800
6 0 900
7 0 1000
g 0 1100
5 0 1200
1300
10 0 1400
1500 ]
1600
Pos. n°® ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 26 71 2654,6458
inferiore 5 26 1429 2654,6458




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
V &
Cepav due Y '-
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A | 319di 351
11.2.7.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.2.7.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
o, e 258 N/mm”  f /12
Acciaio
Vs 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
r
€, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
. . NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] MSd/MRd
1S 2685/2678 0,0 762,4 32375,10 -4155,10 2822,06 -2822,06 27%
Sezione.
Fibre compresse Superiori
FREF3 58 Roms B8B83 8E88 | o 581/’
I —— i T Oy min= -391,30  N/mm?
T T T T e e ——— ilminls - 035 %
200 1 & max™ d °
200 € min= 423 %
| d= 142900 mm
500 X= 109,18 mm
600 | x/d= 0,08
700
800 -
900 -
1000 -
1100
1200
1300 -
1400 [
1600 -
Dominio M-N
Combinaziond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
1S 2685/2678 0,0 762,4
o o
8 8
= 4
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11.2.7.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
o= 258 N/mm* /12
Acciaio
Vs 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
L4
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
8 964/877 1935,9 1811,4 32375,10 -4155,10 3963,26 -3963,26 46%
|Sezione:
Fibre compresse Superiori
o o o o o o o o
BREDB BB ARG B ZRT T 3RS Ogmax™ 1881 N/mm’
——— 0 — O min= -391,30  N/mm’
100 m
PR SIS —) «: [ ———— 1 gy € max= 0,35 %
300 - &, min™ -2,33 %
400 d= 1403,00 mm
500 x= 183,27 mm
600 | x/d= 0,13
700
800 -
900 -
1000 -
1100
1200
1300 =
1400 EJ
1600 -
Dominio M-N
10000 Comb ond area/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
8,0 964/877 1935,9 1811,4
8000 |
6000 -
4000 -
20 5
f o )
o 8 Q o
-4000 -
-6000 |
-8000
-10000 -
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11.2.7.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa

COEFFICIENTI MATERIALE

Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.

Base b 1000 mm
Altezza h 1500 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre

barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 26 97 2655
strato2 5 26 149 2655
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 5309 mm2
Posizione della barra equivalente c* 123 mm

SOLLECITAZIONI

Load Case 4S
Area/nodo 1524/1438
Azione assiale (+ di compressione) Neg 121,41 kN
Taglio Veg 549,49 kN

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 1377 mm
Coefficiente k 1,38
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,39%
Tensione assiale media Ocp 0,08 N/mm?2
0.2 xfeq 3,76 N/mm2
Vinin 0,33 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 467,44 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 550,57 kN
Verifica 1,00 Verifica soddisfatta
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 12 mm
Numero braccia n 5
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 21,80 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione
Resistenza cilindrica di progetto
Area armatura a taglio

Coefficiente di interazione
Resistenza a tagio per rottura delle armature

Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo

Resistenza al taglio
Verifica

Vi 0,5

fed 18,81333333 N/mm2
Ast 565,49 mm2
Ocp/fea 0,004302268

Qow 1,004302268

Vids 1371,15 kN
Vircd 5853,92 kN

Vig 1371,15 kN

0,40 Verifica soddisfatta
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11.2.7.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.2.7.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA

Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive

Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Combinazione
Quasi Permanente
Caratteristica

Limite
o/ fck
0,40
0,55

Limite
o,/ fyk
0,75
0,75

ccrma)( os,max
[N/mm?]  [N/mm?]

13,28 337,50

18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -

Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim Mo- Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 1CAR 2602/2595 0,0 339,2 Msd<Mf | 0,200 1202,65 -
Tensioni in esercizio

I L N M O¢,min O, max O, min

Combinazione n. combinazione nodo ) ) )

[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 2603/2596 0,0 315,9 -1,04 47,22 -12,47 |Sezione parzializzata
Caratteristica 5CAR 2603/2596 0,0 379,5 -1,25 56,73 -14,99 |Sezione parzializzata
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11.2.7.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA

Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive

Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Combinazione
Quasi Permanente
Caratteristica

Limite
o/ fck
0,40
0,55

Limite
o,/ fyk
0,75
0,75

O, max

[N/mm?]

13,28
18,26

O, max

[N/mm’]

337,50
337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -
Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim | MO - Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 7CAR 1104/1022 1494,4 1242,8 Msd<Mf | 0,200 1597,47 -
Tensioni in esercizio
I I N M O¢,min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) N
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 943/859 1386,2 1248,3 -4,63 80,64 -59,02 |Sezione parzializzata
Caratteristica 8CAR 961/877 1487,7 1358,5 -5,04 89,14 -64,15 |Sezione parzializzata
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11.2.8. Parete interna ovest
11.2.8.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.2.8.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
R 40,00 N/mm? 35 4
e 33,20 N/mm? 30 4
fem 41,20 N/mm’ 25 4
fetm 3,10 N/mm? 20
fer,0.05 2,17 N/mm? 15
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10
f fm 3,72 N/mm? 5
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 : ‘ ; ; : : : ‘
9 ° 3 has a S Q 2 = =
€02 0,200 % =3 o S o o S o S
€3 0,175 %
€4 0,070 %
€cu 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
k= (f/f, ) 1 400
fyi 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? ; T T : - !
2 2 o~ < =] 00 S
E 200000 N/mm .
[ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,92
n,lungo termine= 10,89 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1000 mm
BEFFARAN TS0 o RS RRAREIERA
lArmature: i 0 —
o ; 50,
Pos. n [ yi As 100 :l
barre mm mm mm’ 150 1
1 5 26 71 [ 2654,6458 2
2 5 26 929 2654,6458 300 1
350
3 0 400
4 0 450 -
500 -
5 0 550
6 0 600 -
650 |
7 0 700
8 0 750 -
800
9 0 850 -
10 0 900
950 i
1000
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11.2.8.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
R 40,00 N/mm? 35 4
r
e 33,20 N/mm? 30 4
r
fem 41,20 N/mm? 25
r
fetm 3,10 N/mm? 20
r
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15
r
fet,0.95 4,03 N/mm? 10
r
ferm 3,72 N/mm’ 5 -
r
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 | | | : : : : |
" % ° 3 = a S Q 2 " =
9 0,200 % S o = al o et S
r
€3 0,175 %
r
€4 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
r
k=(f/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? z T LA A
~
E, 200000 N/mm? o T
Esu 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 4 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,92
n,lungo termine= " 10,89 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1000 mm
PRI RRAR T R o308 8282R5
lArmature: i 0 —
Pos. n° g yi As 138 ]
barre mm mm mm? 150 1
1 5 26 97 | 2654,6458 ol
2 5 26 903 2654,6458 300 -
350
3 0 400 -
4 0 450 -
500 -
5 0 550
6 0 600 -
650
7 0 700 4
8 0 750 A
800
9 0 850 -
10 0 900[]
950 -
1000 T
1050
Pos. n°® ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 26 71 2654,6458
inferiore 5 26 929 2654,6458
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11.2.8.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.2.8.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
f o= 2,58 N/mm? Fom/ 1,2
Acciaio
v 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
r
€, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
'ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] I/
6 1168/1228 -370,6 253,9 20890,88 -2077,55 774,93 -774,93 33%
Sezione:
coooo0o0000o0 Fibre compresse Superiori
$Sgg$$mzaa£¢8§§§§§§§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
| - —
e S ——— } P -391,30  N/mm’
1007 & max™ 0,35 %
150
200 | &, min= -4,91 %
ggg g d= 929,00 mm
350 X= 61,87 mm
400 - x/d= 0,07
450 -
500
550 -
600 -
650
700 -
750
800
850 -
900
950 ]
1050 -
Dominio M-N
Comb iond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
6,0 1168/1228 -370,6 253,9
4S 1660/1724 -771,3 87,7
!
o
8
wn
o~
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11.2.8.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
foer= 258 N/mm* =, /1,2
Acciaio
Vs 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
L4
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
10 908/823 1451,3 887,1 20890,88 -2077,55 1506,83 -1506,83 59%
|Sezione:
cooooo0000o0 Fibre compresse Superiori
$$$$$%gg$$'ﬁ¢8§§§§§5§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
s ﬁj O min® -391,30  N/mm?
P [ e e ooy | | € max= 0,35 %
150
200 - & min= -2,05 %
ggg § d= 903,00 mm
350 X= 131,49 mm
400 - x/d= 0,15
450 -
500
550
600 -
650
700
750
800
850
900[]
950 -
1050 -
Dominio M-N
4000 - Comb iond area/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
10,0 908/823 1451,3 887,1
o
g g
wn wn
- o~
-4000 -
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VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 903 mm
Coefficiente k 1,47
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,29%
Tensione assiale media Ocp 1,20 N/mm2
0.2 xfeq 3,76 N/mm2
Vinin 0,36 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 487,60 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 503,38 kN
Verifica 0,75 Verifica soddisfatta
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 12 mm
Numero braccia n 3,33
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 21,80 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione
Resistenza cilindrica di progetto
Area armatura a taglio

Coefficiente di interazione

Resistenza a tagio per rottura delle armature

Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo
Resistenza al taglio

Verifica

Vi 0,5

fed 18,81333333 N/mm2
Ast 376,61 mm2
Ocp/fea 0,063897236

Qow 1,063897236

Vids 598,84 kN
Viced 4066,64 kN

Vig 598,84 kN

0,63 Verifica soddisfatta

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
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11.2.8.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa
COEFFICIENTI MATERIALE
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 1000 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre
barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 26 97 2655
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 2655 mm2
Posizione della barra equivalente c* 97 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 10
Area/nodo 1060/1121
Azione assiale (+ di compressione) Neg 1202,12 kN
Taglio Veg 378,14 kN
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11.2.8.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.2.8.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)
Fessurazione
N M " -
Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim Mo- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 1049/968 0,0 155,3 Msd<Mf | 0,200 506,11 -
Tensioni in esercizio
I L N M O¢,min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) )
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]

Quasi permanente 1QP 1364/1284 0,0 148,6 -1,30 65,24 -13,00 |Sezione parzializzata
Caratteristica 6CAR 1364/1284 0,0 169,0 -1,48 74,21 -14,79 |Sezione parzializzata
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11.2.8.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioni in esercizio
Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -

Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim | MO - Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 1049/968 1081,0 550,8 Msd<Mf | 0,200 689,99 -
Tensioni in esercizio

I I N M O¢,min O, max O, min

Combinazione n. combinazione nodo ) ) N

[kN] [kNm] [N/mm®] | [N/mm“] | [N/mm©]
Quasi permanente 1QP 908/823 1018,9 626,1 -5,95 118,21 -66,94 |Sezione parzializzata
Caratteristica 10CAR 908/823 1103,4 674,9 -6,41 126,75 -72,20 |Sezione parzializzata
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11.2.9. Parete interna sud
11.2.9.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.2.9.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
Rk 40,00 N/mm? 35 4
e . 33,20 N/mm? 30 4
r
fom 41,20 N/mm’ 25 1
r
fetm 3,10 N/mm? 20
r
fer,0.05 2,17 N/mm? 15
r
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10 4
v
f fm 3,72 N/mm? 5
r
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 : ‘ ; ; : : : ‘
r o wn - wn o~ wn o wn <
€2 0,200 % 2 o ps o 3 S 2 S
r
€3 0,175 %
r
€4 0,070 %
r
€cu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
r
k= (f/f, ) 1 400
fyi 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? ; T T - !
2 o~ < =] 00 S
E; 200000 N/mm? :
£ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine " 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,89
n,lungo termine= " 10,73 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1500 mm
BREB SR G IT 2223223
[Armature: S S E- 0 S R T B
Pos. n° [ yi As 100
barre mm mm mm 200
1 5 26 71 | 2654,6458 zgg
2 5 26 123 2654,6458 500
3 5 26 1377 | 2654,6458 500
4 5 26 1429 | 2654,6458 700
5 0 800
6 0 900
7 0 1000
3 0 1100
1200
9 0 1300
10 0 1400
1500
1600 ]
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11.2.9.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
R 40,00 N/mm? 35 4
r
e 33,20 N/mm? 30 4
r
fem 41,20 N/mm? 25
r
fetm 3,10 N/mm? 20
r
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15
r
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10
r
ferm 3,72 N/mm’ 5 -
r
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 | | | : : : : |
4 o wn — n ~ n (28 n <
25 0,200 % =3 o bt S a o ul o
r
€3 0,175 %
r
€4 0,070 %
r
€cu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
r
k=(f/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? \ ‘ ‘ : ‘ ‘
) S o~ < o 0 3
E 200000 N/mm v
[ 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 4 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,89
n,lungo termine= " 10,73 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 1500 mm
BRER YRR AR 22232823
lArmature: L B 0 —_
Pos. n° g yi As 100
barre mm mm mm? 200
1 5 26 97 | 2654,6458 Zgﬁ
2 5 26 149 2654,6458 500
3 5 26 1351 | 2654,6458 500
4 5 26 1403 | 2654,6458 700
5 0 800
6 0 900
7 0 1000
g 0 1100
1200
9 0 1300
10 0 1400
1500 ]
1600
Pos. n°® ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 26 71 2654,6458
inferiore 5 26 1429 2654,6458
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11.2.9.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione
11.2.9.2.1. Direzione 11
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
o, e 258 N/mm”  f /12
Acciaio
Vs 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
r
€, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
. . NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] MSd/MRd
1S 2610/2522 0,0 852,0 32375,10 -4155,10 2822,06 -2822,06 30%
Sezione.
Fibre compresse Superiori
FREF3 58 Roms B8B83 8E88 | o 581/’
I —— i T Oy min= -391,30  N/mm?
T T T T e e ——— ilminls - 035 %
200 1 & max™ d °
200 € min= 423 %
| d= 142900 mm
500 X= 109,18 mm
600 | x/d= 0,08
700
800 -
900 -
1000 -
1100
1200
1300 -
1400 [
1600 -
Dominio M-N
Combinaziond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
1S 2610/2522 0,0 852,0
o o
8 8
= 4
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11.2.9.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
o 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
foer= 258 N/mm* =, /1,2
Acciaio
Vs 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
L4
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
9 859/776 1191,3 1885,0 32375,10 -4155,10 3505,63 -3505,63 54%
|Sezione:
Fibre compresse Superiori
o o o o o o o
SRERERE 8835888888 | o 1881 N/mm’
I —— 0 T H— T O min= 391,30 N/mm?
100
e el G = Ecmax™ 035 %
-l | € min= 273 %
400 d= 1403,00 mm
500 x= 159,18 mm
600 | x/d= 0,11
700
800 -
900 -
1000 -
1100
1200
1300 =
1400 EJ
1600 -
Dominio M-N
10000 Comb iond area/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
9,0 859/776 1191,3 1885,0
o o
8 8
o wn
v—l< o
-10000 -
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11.2.9.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO

Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa

COEFFICIENTI MATERIALE
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15

GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 1500 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre

barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 26 97 2655
strato2 5 26 149 2655
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 5309 mm2
Posizione della barra equivalente c* 123 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 4S
Area/nodo 992/1055
Azione assiale (+ di compressione) Neg -248,05 kN
Taglio Veg 612,8 kN
VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 1377 mm
Coefficiente k 1,38
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,39%
Tensione assiale media Ocp -0,17 N/mm2

0.2 xfeq 3,76 N/mm2

Vinin 0,33 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 416,57 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 499,70 kN
Verifica E' necessario prevedere armatura a taglio

ARMATURA A TAGLIO

Diametro staffe 0] 12 mm
Numero braccia n 3,33
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 21,80 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione
Resistenza cilindrica di progetto
Area armatura a taglio

Coefficiente di interazione

Resistenza a tagio per rottura delle armature

Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo
Resistenza al taglio

Verifica

Vi 0,5

fed 18,81333333 N/mm2
Ast 376,61 mm2
Ocp/fea -0,008789865

Qew 1

Vids 913,18 kN
Vircd 5828,84 kN

Vig 913,18 kN

0,67 Verifica soddisfatta
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11.2.9.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.2.9.4.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA

Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive

Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Combinazione
Quasi Permanente
Caratteristica

Limite
o/ fck
0,40
0,55

Limite
o,/ fyk
0,75
0,75

ccrma)( os,max
[N/mm?]  [N/mm?]

13,28 337,50

18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -

Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim Mo- Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 1CAR 2527/2521 0,0 352,9 Msd<Mf | 0,200 1202,65 -
Tensioni in esercizio

I L N M O¢,min O, max O, min

Combinazione n. combinazione nodo ) ) )

[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 2528/2440 0,0 350,2 -1,15 52,34 -13,83 |Sezione parzializzata
Caratteristica 1CAR 2528/2440 0,0 418,2 -1,38 62,52 -16,52 |Sezione parzializzata
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11.2.9.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA

Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive

Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Combinazione
Quasi Permanente
Caratteristica

Limite
o/ fck
0,40
0,55

Limite
o,/ fyk
0,75
0,75

O, max

[N/mm?]

13,28
18,26

O, max

[N/mm’]

337,50
337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -
Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim | MO - Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 6CAR 986/903 911,2 1275,1 Msd<Mf | 0,200 1436,26 -
Tensioni in esercizio
I I N M O¢,min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) N
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 842/759 897,8 1300,4 -4,80 123,45 -58,55 |Sezione parzializzata
Caratteristica 9CAR 859/776 1133,3 1424,7 -5,28 123,76 -65,14 |Sezione parzializzata
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11.2.10. Parete muro
11.2.10.1. Caratteristiche geometriche sezione
11.2.10.1.1. Direzione 11
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
r
R 40,00 N/mm? 35 4
v
e 33,20 N/mm? 30 4
r
fem 41,20 N/mm’ 25 4
r
fetm 3,10 N/mm? 20
r
fer,0.05 2,17 N/mm? 15
r
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10 4
v
f fm 3,72 N/mm? 5
r
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 : ‘ : ; : : : ‘
r o wn — n ~ n (328 n <
€2 0,200 % 2 o pa S) 8 o “ =)
r
€3 0,175 %
r
€4 0,070 %
r
€cu 0,350 %
n " 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
r
k= (f/f, ) 1 400
fyi 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? ; T T : - !
2 o~ < =] 00 S
E; 200000 N/mm? :
Esu 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine " 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscosit: 1,95
n,lungo termine= " 11,07 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 710 mm
R R R R R LR ER A
lArmature: i 0 —
Pos. n° [ yi As 138
barre mm mm mm’ 150
1 5 26 71 [ 2654,6458 o
2 5 26 639 2654,6458 300
350
3 0 400
4 0 450
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700
8 0 750
800
9 o 850
10 0 900
950
1000
1050
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11.2.10.1.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C32/40
R 40,00 N/mm? 35 4
e 33,20 N/mm? 30 4
fem 41,20 N/mm? 25
fetm 3,10 N/mm? 20
fetk,0.05 2,17 N/mm? 15
fetk,0.95 4,03 N/mm’ 10
ferm 3,72 N/mm’ 5 -
Ecm 33642,78 N/mm’ 0 | | | : : : : |
. ST O - L - T T
25 0,200 % =3 o bt =) a o ul o
€3 0,175 %
€4 0,070 %
€cu 0,350 %
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 600
k=(f/f,) 1 400
fy 450 N/mm? 200
fuc 540 N/mm? \ ‘ ‘ : ‘ ‘
) S o~ < o 0 3
E 200000 N/mm '
Esu 7,500 %
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine 5,66 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,95
n,lungo termine= 11,07 =Es/Ecm
n,verifiche QP 15,0 =Es/Ecm lungo termine
n,verifiche CAR 15,0 =Es/Ecm breve termine
CARATTERISTICHE SEZIONE
Sezione:
B= 1000 mm
H= 710 mm
BRFFFRAN TS0 RS RRARBS83R
lArmature: i 0 —
Pos. n° g yi As 13‘8
barre mm mm mm? %gg
1 5 26 97 2654,6458 250
2 10 26 613 5309,2916 gog
3 10 26 561 | 5309,2916 a0
4 10 26 509 5309,2916 45
50
5 0 55
6 0 60
65
7 0 700
8 0 750
800
9 o 850
10 0 900
950
1000
1050
Pos. n°® ] yi As
barre mm mm mm?
superiore 5 26 71 2654,6458
inferiore 5 26 639 2654,6458
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11.2.10.2. Verifica allo stato limite ultimo per flessione

11.2.10.2.1.

Direzione 11

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO

-2000 -

CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Ot 0,85
Ve 1,50
L4
fea 22,13 N/mm?
o, e 258 N/mm”  f /12
Acciaio
Vs 1,15
r
fya 391,30 N/mm?
r
£, 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazione area/nodo MSd/MRd
/ [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /
4s 3009/2916 0,0 534,9 15435,02 -2077,55 634,67 -634,67 84%
Sezione:
coooo0o0000o0 Fibre compresse Superiori
$Sgg$$mzaa'£¢8§§§§§§§§§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
_______ 53__,: S Oy min= -391,30  N/mm?
1001 & max™ 0,35 %
150
200 | &, min= -2,85 %
5(5)8 g d= 639,00 mm
350 X= 69,98 mm
400 - x/d= 0,11
450 -
500
550
600 =
650 ’]
200
750
800
850 -
900 -
950 -
1000
1050 -
Dominio M-N
2000 - Combinaziond area/nodo NSd [kN] | MSd [kNm]
4S 3009/2916 0,0 534,9
f T !
g g 8
g o 00
v - -
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11.2.10.2.2. Direzione 22
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
0 0,85
Ve 1,50
r 2
fea 22,13 N/mm
f e 2,58 N/mm’ fon/ 1,2
Acciaio
Vs 1,15
L4
fya 391,30 N/mm?
L4
€, 0,19 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi d MSd/MRd
ombinazione area/nodo [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
4s 2562/2472 -1085,6 2178,6 20628,89 -7271,42 2549,39 -594,56 85%
|Sezione:
cooooo0000o0 Fibre compresse Superiori
$$$$$%gg$$'ﬁ¢8§§§§§ §§§ Oc,max™ 18,81 N/mm2
L —
s O min® -391,30  N/mm?
100 Ecmax™ 0,35 %
150
200 & min= -0,45 %
______ 7 e e e e et e e e s - d= 613,00 mm
30p = 269,75  mm
350 x= ’
400 x/d= 0,44
450
50
55
60
65
200
750
800
850
900
950
1000
1050
Dominio M-N
3000 - Comb ond area/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
4S 2562/2472 -1085,6 2178,6
o o
g g g
o wn wn
= [ ~
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11.2.10.3. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C32/40
Resistenza cubica caratteristica Rck 40,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33,2 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa
COEFFICIENTI MATERIALE
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata e 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 710 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre
barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 26 97 2655
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese A 2655 mm2
Posizione della barra equivalente c* 97 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 4S
Area/nodo 2644/2554
Azione assiale (+ di compressione) Neg 0 kN
Taglio Veg 701,83 kN

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 613 mm
Coefficiente k 1,57
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,43%
Tensione assiale media Ocp 0,00 N/mm?2
0.2 xfeq 3,76 N/mm2
Vinin 0,40 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 243,47 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 281,04 kN
Verifica E' necessario prevedere armatura a taglio
ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe 0] 12 mm
Numero braccia n 5
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntone in calcestruzzo 0 40 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo O 21,80 °

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione
Resistenza cilindrica di progetto
Area armatura a taglio

Coefficiente di interazione
Resistenza a tagio per rottura delle armature

Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo

Resistenza al taglio
Verifica

Vi

fcd

Ast
Ucp/ fea
Olew
Vrds
Vred
Vig

0,5
18,81333333 N/mm2
565,49 mm2

0

1
727,44 kN
2555,41 kN
727,44 kN

0,96 Verifica soddisfatta
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11.2.10.4. Verifiche allo stato limite di esercizio

11.2.10.4.1. Direzione 11

SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)

ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)

k= 3,40 (valore raccomandato)

ka= 0,425 (valore raccomandato)

CRITERI DI VERIFICA
Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive
Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili
Poco sensibilie
Tensioni in esercizio
Limite Limite Oc,max Os,max

Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]

Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50

Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -

Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim Mo- Mf

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 9CAR 3010/2917 0,0 238,1 Msd<Mf | 0,200 263,70 -
Tensioni in esercizio

I L N M O¢,min O, max O, min

Combinazione n. combinazione nodo ) ) )

[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 3258/3335 0,0 250,1 -3,97 162,72 -34,82 |Sezione parzializzata
Caratteristica 9CAR 3010/2917 0,0 402,3 -6,38 261,77 -56,02 |Sezione parzializzata
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11.2.10.4.2. Direzione 22
SEZIONE RETTANGOLARE - VERIFICHE IN ESERCIZIO
PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE
kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni dilunga durata)
ki= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k= 3,40 (valore raccomandato)
ka= 0,425 (valore raccomandato)
CRITERI DI VERIFICA

Fessurazione
Condiz. Ambientali: 3 1- Ordinarie; 2- Aggressive; 3- Molto aggressive

Molto aggressive
Armature: 2 1-Sensibili; 2-Poco sensibili

Poco sensibilie

Tensioni in esercizio

Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm?]
Quasi Permanente 0,40 0,75 13,28 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 18,26 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione -- M+ tende le fibre inferiori)

Fessurazione

N M " -
Combinazione n. combinazione area/nodo Wa Wim | MO - Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica 9CAR 2644/2554 109,5 796,0 0,176 0,200 354,23 -
Tensioni in esercizio
I I N M O¢,min O, max O, min
Combinazione n. combinazione nodo ) ) N
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Quasi permanente 1QP 2562/2472 393,7 798,7 -9,74 118,63 | -104,27 |Sezione parzializzata
Caratteristica 9CAR 2562/2472 400,2 856,9 -10,43 127,96 | -111,44 |[Sezione parzializzata
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12. VERIFICA DI CAPACITA’ PORTANTE

Date le dimensioni geometriche del manufatto, la profondita del piano di imposta e la ridotta eccentricita delle azioni
sul piano di posa la verifica di capacita portante non si ritiene essere significativa al fine del dimensionamento

geometrico e strutturale.
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13. BOTOLE DI CHIUSURA E GRIGLIATI

13.1.  Analisi dei carichi
Nel seguente paragrafo si descrivono i carichi elementari da assumere per le verifiche di resistenza in esercizio.
Tali Combinazioni Elementari saranno opportunamente combinate secondo quanto previsto dalla normativa vigente.
Per i materiali si assumono i seguenti pesi specifici:

- acciaio: Yace. = 78.50 KN/m3

13.1.1. Peso proprio strutture (Loadl)

Si applica il peso specifico del materiale alle reali sezioni degli elementi strutturali.

13.1.2. Sovraccarichi accidentali uniformemente distribuiti

Sugli elementi orizzontali, quali botole di chiusura del vano impianti, si considera agente un carico verticale
uniformemente distribuito pari a:

Qk = 4.00KN/m?.

13.1.3. Sovraccarichi accidentali lineari
Sui parapetti si considera agente un carico orizzontale linearmente distribuito pari a :

Hx = 1.50kN/m?2,

13.1.4. Azione sismica per SLV

L’azione in oggetto non risulta dimensionante e significativa per la struttura in oggetto, pertanto non viene considerata
per il calcolo delle sollecitazioni.

13.2.  Calcolo delle sollecitazioni
Per le verifiche strutturali si fa riferimento allo stato limite ultimo (Al) STR.

Le combinazioni di carico vengono effettuato secondo quanto indicato nelle tabelle 2.5.1 e 2.6.1 del DM 14/01/08,
riportate di seguito:
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Tabella 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione
Categoria/Azione variabile Wi | Wi | W
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0,7 (05|03
Categoria B Uffici 0,7 (05|03
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 07 (07| 0.6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0710706
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1.0 (09 | 0.8
Categonia F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso = 30 kN) 07 | 07| 0.6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso = 30 kN) 07 |05 |03
Categoria H Coperture 00 | 0,0 | 0.0
Vento 06 (02 ] 00
Neve (aquota=1000ms.lm.) 05102 |00
Neve (aquota=1000mslm) 0,7 105102
WVariaziom termiche 06 | 05| 0,0
Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni nelle verifiche SLU
Coefficiente EQU Al A2
Y& STR GEO
: ol 1.0
Carichi permanenti favorev 011. - 0.9 1.0
sfavorevoli 1.1 1,3 1,0
r roli 0.0
Carichi permanenti non strutturali®” favorey Oh_ g 0.0 0.0
sfavorevoli - 1.5 1,5 1.3
. roli 0,0
Carichi variabili favorev oh. Yo 0.0 0,0
sfavorevoli 1.5 1,5 1.3
'Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti 51 potranno adottare per essi gli stessi coefficientt validi per le azionmi
permanenti.

13.3.

Botole di chiusura

13.3.1. Calcolo delle sollecitazioni di progetto sui profilati

Per la verifica di tali elementi si considera il profilato dalle caratteristiche inerziali minori (profilato ad “U”
120x60x5) e la larghezza di afferenza massima, pari a 0.50m.

Le sollecitazioni vengono ricavate considerando uno schema statico di trave su due appoggi con luce 1=2.80m, di
conseguenza, sul singolo profilato ad “U” insistono i seguenti carichi distribuiti lineari:

pesi propri G = 0.408 kN/m
accidentali Q = 4.0 kN/m? x 0.50 m = 2.00 KN/m
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Le sollecitazioni massime risultano:
Msiu = ql%/8 = (1.3 x 0.408 + 1.5 x 2.00) x 2.80%/8 = 3.46 KNm
Tsu=ql/2= (1.3 x0.408 + 1.5 x 2.00) x 2.80/2 = 4.94 kKN

13.3.2. Calcolo delle sollecitazioni di progetto sulla sezione in appoggio della lamiera

Si esegue il calcolo delle sollecitazioni sull’elemento lamiera metallica. Risulta significativo eseguire il calcolo e
quindi la verifica strutturale per la sezione in appoggio ¢ la sezione di mezzeria. L’appoggio della botola cieca sul
bordo in c.a. avviene tramite sormonto di una porzione perimetrale della lamiera metallica.

Si calcola il valore della sollecitazione tagliante all’appoggio ¢ da questa di desume il valore della sollecitazione
flettente considerando un braccio pari a 10cm.

Td

Peso proprio lamiera e putrelle P = 0.815kN/m?

Considerando una lunghezza della botola (luce di calcolo) pari 2.80m si ricava:
Ta,app = [(0.815%1.30) + (4.00 x 1.50)] x 2.80/2 = 9.883 kN

Ma,app = 9.883 x 0.10 = 0.99 KNm

13.3.3. Calcolo delle sollecitazioni di progetto sulla sezione in mezzeria
Peso proprio lamiera spessore 8mm P = 0.628kN/m?

Considerando come luce di calcolo quella tra due putrelle consecutive (50cm) ed a favore di sicurezza schema di trave
in semplice appoggio.

Mam= (0.628 x 1.30 + 4.00 x 1.50) x 0.50%/8 = 0.21 kNm
Tam=(0.628 x 1.30 + 4.00 x 1.50) x 0.50/2 = 1.70 kN

13.3.4. Verifiche di resistenza (SLU) - profilati

La sezione del profilato ad “U” di dimensione 120 x 60 x 5 presenta le seguenti proprieta geometriche:
e J=235cm*
e W=392cm?
e Av=475cm?
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Le tensioni normali e di taglio di progetto risultano pertanto:
e oswu=3.46 x 10°/ 39200 = 88.26 MPa < 275/ 1.05 = 261.9 MPa
e Ty =4.94x10%/475 = 10.40 MPa < 275/ (1.05x3%%) = 151.2 MPa

13.3.5. Verifiche di resistenza (SLU) - lamiera

La lamiera metallica di spessore 8mm presenta le seguenti proprieta geometriche al metro:
e J=426cm?
e W=10.67cmd
e Av=280cm?

Sezione in appoggio

Le tensioni normali e di taglio di progetto risultano pertanto:
e osw=0.99x106/10670=92.78 MPa < 275/ 1.05=261.9 MPa

e Ty =19.88x 103 /8000 =1.235 MPa < 275/ (1.05x3%®°) = 151.2 MPa
Sezione in mezzeria

Le tensioni normali e di taglio di progetto risultano pertanto:
e oswu=0.21x%106/10670 = 19.68 MPa < 275/ 1.05=261.9 MPa
e 15u=1.70 x 103 /8000 = 0.22 MPa < 275/ (1.05x3°%%) = 151.2 MPa

13.3.6. Verifiche di deformabilita (SLE)
La verifica SLE viene condotta calcolando la freccia massima Smax Ottenuta considerando i carichi permanenti piu
accidentali e la freccia &, ottenuta considerando i soli carichi accidentali.

° Smax = (5/384) X (qtot X |4) / (E\]) = 36 mm

o 5,=(5/384) x (qoxI*)/ (EJ) =3.0mm

Inferiori ai limiti imposti dalla normativa:
e Omax/L =0.0012 < 1/250 = 0.004
e 3,/L=0.0010 < 1/300 = 0.003

13.4. Grigliati

13.4.1. Calcolo delle sollecitazioni di progetto sui profilati

Si predispone un grigliato costituito da barre portanti di dimensioni 25x2mm ad interasse 25mm, in grado di resistere
ad un sovraccarico pari a 200 kg/mg su luci non maggiori di 1m. Si verificano pertanto gli elementi trasversali
necessari a sorreggere tale grigliato. Per la verifica di tali elementi si considera, cautelativamente, la sezione resistente
di profili UPN100 e larghezza di afferenza massima 1.00m.

Le sollecitazioni vengono ricavate considerando uno schema statico di trave su due appoggi con luce 1=3.50m, di
conseguenza, sul singolo profilato ad “U” insistono i seguenti carichi distribuiti lineari:




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> —4
VY ;74:.FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 11 E E2 CL GA22 00 003 A | 350di351
e  peso proprio G =0.194 KN/m
e peso permanente portato G =0.16 kN/m
e accidentali Q =2.00 kN/m

Le sollecitazioni massime risultano:
Msiu =ql?/8 = (1.3 x 0.194 + 1.3 x 0.16 + 1.5 x 2.00) x 3.50%/8 = 5.30 kNm
Tsu=9l/2=(1.3x0.194 + 1.3 x 0.194 + 1.5 x 2.00) x 3.50 /2 = 6.06 kN

13.4.2. Verifiche di resistenza (SLU)

La sezione del profilato UPN100 presenta le seguenti proprieta geometriche:
e J=206cm*
e W=412cm?
e Av=6.46 cm?

Le tensioni normali e di taglio di progetto risultano pertanto:
e osiu=5.30x10°/41200 = 128.64 MPa < 275/ 1.05 = 261.9 MPa
e Ty =6.06x10%/646 =9.38 MPa < 275/ (1.05x3%%) = 151.2 MPa

13.4.3. Verifiche di deformabilita (SLE)

La verifica SLE viene condotta calcolando la freccia massima dmax Ottenuta considerando i carichi permanenti piu

accidentali e la freccia 9, ottenuta considerando i soli carichi accidentali.
®  Omax = (5/384) X (qtot X |4) / (EJ) =10.6 mm
o 3,=(5/384) x (goxI*) / (EJ) =9.02 mm

Inferiori ai limiti imposti dalla normativa:
e Omax /L =0.0030 < 1/250 = 0.004
e J/L=0.0026 < 1/300 =0.003
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14. RIFERIMENTI

14.1. Documenti referenziati

Rif. [1] Cepav due, documento n° INOR 11 E E2 RB GA22 00 001, intitolato “RELAZIONE GEOTECNICA
GALLERIA ARTIFICIALE IC VR MERCI B. P. DA PK 1+628.179 A PK 1+946.927”.

14.2. Documenti correlati

Non sono presenti documenti correlati.

14.3. Documenti superati

Non sono presenti documenti superati.




