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1. PREMESSA

La seguente relazione riporta il dimensionamento del plinto di fondazione a sostegno dell'antenna di
telecomunicazione di altezza pari a 30m. L'antenna & presente nel seguenti piazzali tecnologici FA01, FA03, FAO5,
FAOQ7, FA09, FV01, FV02. Per il terreno sono stati assunti i seguenti parametri desunti dalla relazione geotecnica,
prendendo in considerazione quelli piu cautelativi tra quelli ove € presente 'opera:

Tab. 1- Trinceal/Rilevato - da 6+970.000 a 7+377.074 - sondaggi di riferimento: PNIF51G07 e P9

Profondita Profondita

NSPT

Strato Da a Descrizione (colpi/30cm)

(m da p.c.) (m da p.c.)

1 0.0 7.0+10.0 Coltre E/C 8-14
2 7.0+10.0 25.0 +40.0 Tufo grigio alterato 70 - 100
3 25.0 = 40.0 - Argille Varicolori 20 -60

Profondita della falda: 20 + 25 m da p.c.

Parametri Strato 1 Strato 2 Strato 3 Strato 4
e (KN/m) 15.0 = 18.0 16.0-17.0 15.0 - 16.0 18.0 - 19.0
GSI - I - I
oc (MPa) - i - i
ot (MPa) - i - i
m; (-) . i . i
o' (°) 26 33-34 26 28
¢’ (kPa) 0 0 0 30
c, (kPa) 30-60" I - 150 — 500 )
V. (m/s) 100 - 160" 200 — 300" 200" 250 - 350
G, (MPa) 20-500 80 — 160" 100 120 — 230"
Eop (MPa) 8- 20" 30 - 70" 40" 50 -100"
v () 0.25 0.25 0.25 0.25
k (m/s) 1x10°-1x10° 1x10°-5x10° 1x10°-5x10° 1x10%-1x107

Nota: ©) crescente con la profondita

Le dimensioni e la forma del plinto sono come seguono nella figura sottostante:
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Fig. 1 - Vista in pianta del plinto di fondazione

2500

1500

800

100

4500

Fig. 2 — Sezione del plinto di fondazione
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2,

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono state effettuate in accordo con le prescrizioni contenute nelle

seguenti normative:

(1]

(2]
(3]

[4]

(5]

(6]

[7]

(8]

9]

(10]

[11]

[12]

(13]

LEGGE n. 1086 05.11.1971: Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato,

normale e precompresso ed a struttura metallica.
Circ. Min. LL.PP.14 Febbraio 1974, n. 11951 — Applicazione della L. 5 novembre 1971, n. 1086";

Legge 2 febbraio 1974 n. 64, recante provvedimenti per le costruzioni co particolari prescrizioni per le zone

sismiche.

Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008: “Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”,
G.U. n.29 del 04.2.2008, Supplemento Ordinario n.30.

Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

DM 06.05.2008 — Integrazione al D.M. 14.01.2008 di approvazione delle nuove Norme Tecniche per le

Costruzioni.

RFI DTC INC PO SP IFS 001 A del 21.12.2011- Specifica per la progettazione e I'esecuzione dei ponti

ferroviari e di altre opere minori sotto binario;

RFI DTC INC CS SP IFS 001 A del 21.12.2011 Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili

ferroviarie;
RFIDTC INC CS LG IFS 001 A del 21.12.2011 Linee guida per il collaudo statico delle opere in terra;

1299/2014/UE Specifiche tecniche d'interoperabilita per il sottosistema “Infrastruttura” del sistema ferroviario
dell’'Unione Europea (18/11/2014);

UNI EN 1997-1: Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali;

UNI EN 1998-5: Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Parte 5: Fondazioni,
strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

EUROCODICE 2- UNI EN 1992-1-1 Novembre 2005



B ITINERARIO NAPOLI — BARI
- RADDOPPIO TRATTA CANCELLO — BENEVENTO
: " |l LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
ez COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
FABBRICATI - ELABORATI SISTEMAZIONE _
PIAZZALI - FAOO - Tipologico basamento bts - IFIN 0MEZz ct FA0000 001 A 7dis2
Relazione di calcolo

3. MATERIALI

In riferimento ai materiali costituenti le strutture in progetto, si riportano nel seguito le principali caratteristiche
meccaniche assunte nei calcoli (rif. punti 4.1.2.1.1, 11.2.10 e 11.3.2 delle NTCO08).

3.1 CALCESTRUZZI

3.1.1 CALCESTRUZZO MAGRO DI SOTTOFONDAZIONE

Classe di resistenza C12/15;

Contenuto minimo di cemento 150 Kg/mc.

3.1.2 CARATTERISTICHE CALCESTRUZZI PLINTI DI FONDAZIONE

Elemento strutturale: muro gettato in opera;

— v = peso specifico = 25,00 kN/m?;

— Classe di resistenza = C25/30;

— Ry = resistenza cubica = 30,00 N/mm?;

— fu = resistenza cilindrica caratteristica = 0,83R = 24,90 N/mm?;

- f.n = resistenza cilindrica media = fy + 8 = 32,90 N/mm?;

—  fum = resistenza a trazione media = 0,30 x f, “® = 2,55 N/mm?;

— fum = resistenza a traz. per flessione media = 1,20 x fy, = 3,06 N/mm?;

— fu = resistenza a traz. per flessione caratt. = 0,70 x fim = 2,14 N/mm?;

—  Eem = modulo elast. tra 0 e 0,40 fyy, = 22.000 X (fon/10) °° = 31.447 N/mm?;
— Tolleranza di posa del copriferro = 0 mm;

Slump S4;
Diametro massimo dell'inerte 32 mm;
Contenuto minimo di cemento 300 kg/m?;

— Classe di esposizione XC2 (fondazioni ed elevazioni);
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—  Copriferro per cordoli e rivestimento interno c =40 mm.

3.1.3 ACCIAIO PER ARMATURE LENTE IN BARRE

Tipo =B 450 C

va = peso specifico = 78,50 kN/m?;

- fynom = tensione nominale di snervamento = 450 N/mm?;
—  finom = tensione nominale di rottura = 540 N/mm?;
- fuwmin = Minima tensione caratteristica di snervamento = 450 N/mm?;

—  fwmin = Minima tensione caratteristica di rottura = 540 N/mm?;
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4. ANALISI DEI CARICHI

4.1 PESO PROPRIO

Il peso proprio € stato considerato ponendo il peso per unita di volume del calcestruzzo armato paria y =

25.00kN/m°. Il peso della sovrastruttura (antenna) sono forniti dal progettista dell'antenna.

4.2 SOVRACCARICO PERMANENTE

Sul plinto di fondazione si considera un ricoprimento di terreno con peso specifico yi. = 19.00kN/m?.

4.3 VENTO

Viene considerato un carico accidentale del vento fornito dal progettista. Tale carico viene considerato agente con
diverse angolature rispetto alla fondazione.

4.4 AZIONI SISMICHE

In ottemperanza al D.M. del 14.01.2008 (Norme tecniche per le costruzioni), le verifiche sono state condotte con il
metodo semi-probabilistico agli stati limite.

Il rispetto degli stati limite si considera conseguito quando:
e nei confronti degli stati limite di esercizio siano rispettate le verifiche relative allo Stato Limite di
Danno;

e nei confronti degli stati limite ultimi siano rispettate le verifiche relative allo Stato Limite di

salvaguardia della Vita.

Gli stati limite, sia di esercizio sia ultimi, sono individuati riferendosi alle prestazioni che I'opera a realizzarsi deve
assolvere durante un evento sismico; nel caso di specie per la funzione che I'opera deve espletare nella sua vita
utile, & significativo calcolare lo Stato Limite di Danno (SLD) per I'esercizio e lo Stato Limite di Salvaguardia della
Vita (SLV) per lo stato limite ultimo.

Per la definizione dell'azione sismica, occorre definire il periodo di riferimento PVR in funzione dello stato limite
considerato:

e |avita nominale (VN) dell’'opera;
e |aclasse d'uso;

e il periodo di riferimento (VR) per I'azione sismica, data la vita nominale e la classe d’uso.
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IFIN 01EZZ CL FA0000 001 A 10 di 52

Per I'opera in esame si ha:
info

info

| valori delle caratteristiche sismiche (ag4, Fo, T.) per gli stati limite di normativa sono:

Coordinate della zona del sito:  Zona di riferimento Maddaloni, CE.

o [Corpmis (][ Cosors (= [t =]

i

superticie rigata |+ |
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Valori dei parametri a,, F, Tc* per i periodi di ritorno Tp associati a ciascuno

Parametri indi

5LV

0221 g

2534 Parametri dipendenti

0,429 s 1.364

1.364 1.000

1.388 0.1%9 s

1.000 0.5%6 s

1.000 2483 8
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 l'effetto dell’amplificazione stratigrafica (Ss) e dell’amplificazione

topografica (Sy).

La combinazione con effetti sismici origina azioni in fondazione inferiori alle combinazioni che prevedono la
presenza del vento.
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5. CARICHI ELEMENTARI E LORO COMBINAZIONI

5.1 SCARICHI AD ESTRADOSSO BAGGIOLO

N Vx (VI) Vy(Vt) Mx(Mt) My (M)
Scarichi estradosso P V2 v3 M2 M3
Baggiolo KN KN KN KN-m KN-m
G1 28.6
Ricoprimento
Vento_az_0 31.6 464.7
Vento az 45 22.3 22.3 -328.6 328.6
Vento_az_90 31.6 -464.7
Vento _az 135 -22.3 22.3 -328.6 -328.6
Vento_az_180 -31.6 -464.7
Vento_az_ 225 -22.3 -22.3 328.6 -328.6
Vento_az_270 -31.6 464.7
Vento_az_315 22.3 -22.3 328.6 328.6
5.2 CARICHI AD ESTRADOSSO PLINTO DI FONDAZIONE
N Vx(VI) Vy(Vt) Mx(Mt) My (M)
Scarichi estradosso P V2 V3 M2 M3
Fondazione KN KN KN KN-m KN-m
G1 262.9
Ricoprimento
Vento_az 0 31.6 512.0
Vento_az_45 22.3 22.3 -362.0 362.0
Baggiolo Vento_az_90 31.6 -512.0
b= 250 m Vento_az_135 -22.3 22.3 -362.0 -362.0
|= 250 m Vento_az_180 -31.6 -512.0
h= 1.50 m Vento_az_225 -22.3 -22.3 362.0 -362.0
Y mat= 25.0 kN/m® Vento_az_270 -31.6 512.0
Peso fondazione= 234.375 kN Vento_az_315 22.3 -22.3 362.0 362.0
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5.3 SCARICHI AD INTRADOSSO PLINTO DI FONDAZIONE

Fondazione Dati per il ricoprimento:
b= 4.50 m h= 1.45 m
I= 4.50 m area= 14 m?
h= 0.80 m Y mat= 19 kN/m3
Y mat= 25.0 kN/m’ peso ricoprimento= 385.7 kN
Peso fondazione= 405 kN
Vx(Vl) Vy(Vt) Mx(Mt) My (MI)
Scarichi intradosso P V2 V3 M2 M3
Fondazione KN KN KN KN-m KN-m
G1 667.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Ricoprimento | 385.7 0.0 0.0 0.0 0.0
Vento_az 0 0.0 31.6 0.0 0.0 537.2
Vento_az_45 0.0 22.3 22.3 -379.9 379.9
Vento_az_90 0.0 0.0 31.6 -537.2 0.0
Vento_az_135 0.0 -22.3 22.3 -379.9 -379.9
Vento_az_180 0.0 -31.6 0.0 0.0 -537.2
Vento_az_ 225 0.0 -22.3 -22.3 379.9 -379.9
Vento_az_270 0.0 0.0 -31.6 537.2 0.0
Vento_az_ 315 0.0 22.3 -22.3 379.9 379.9
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5.4 COMBINAZIONI DI CARICO PER GLI STATI LIMITE CONSIDERATI

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 NTC.

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 l'opera.

Le verifiche agli stati limite ultimi devono essere eseguiti in riferimento ai seguenti stati limite:
e SLU ditipo geotecnico (GEO)

0 collasso per carico limite dell'insieme fondazione-terreno;
e SLU ditipo strutturale (STR)

0 raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

Le verifiche possono essere condotte secondo I'approccio progettuale “Approccio 17, utilizzando i coefficienti
parziali riportati nella Tabella 6.2.1 delle NTC per i parametri geotecnici e le azioni.

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

combinazione 2 — (A2+M2+R2) — generalmente dimensionante per GEO (carico limite)
Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi Si definiscono le seguenti combinazioni:
STR) =v61-G1+ 162:G2 + v01-Quat2iyoi Qui = (Pg= Di)
GEO) =v61-Gl+v62-G2 + y01-QuatZivoir Qui =(sSpinte dg=tan-1(tandy/ vo))

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (tensioni e fessurazione) si definiscono le seguenti
combinazioni:

Rara) = G1+G2 +Quu+2iyoi-Qui
Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (tensioni) si definiscono le seguenti combinazioni:

Quasi permanente) =  G1+G2 +yy; -Qua+Xiy2i-Qui

Per la condizione sismica, le combinazioni per gli stati limite da prendere in considerazione sono le
seguenti:

STR) = E+G1+GZ+Zi\V2i’Qki = (q)d‘: q)kv)

GEO) = E+G1+G2+2 2 Qi = (spinte ®gy=tan-1(tan®./ys))
Gli effetti dellazione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi

gravitazionali:

G1+G2+2y2i-Qui



B ITINERARIO NAPOLI — BARI
- RADDOPPIO TRATTA CANCELLO — BENEVENTO
" |l LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
ez COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
FABBRICATI - ELABORATI SISTEMAZIONE !
PIAZZALI - FAOO - Tipologico basamento bts - IFIN 0MEZz ct FA0000 001 A 15.di52
Relazione di calcolo

| valori del coefficiente y2i sono quelli riportati nella tabella 2.5.1 della norma; la stessa propone nel caso di ponti, di

assumere per i carichi dovuti al transito dei mezzi y2i= 0.2.

Tab. 2 - Per le verifiche a ribaltamento fare riferimento al paragrafo 6.5.3.1.1 delle NTC2008.

Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni.

CARICHI errerTo | Coefficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEOQ
Y= (0 e)
) Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti Yot
Sfavorevole 1.1 1.3 1.0
. o Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali Yea
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
o Favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabili Yoi
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3

(1) Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. 1 carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti, si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ATLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICAREIL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Yo

Tangente dell angolo di tan ¢’y Yo' 1.0 1.25
resistenza al taglio
Coesione efficace <L Yer 1.0 1.25
Resistenza non drenata Cylk Yen 1.0 1.4
Peso dell'unita di volume v Yy 1.0 1.0

Tabella 6.4.1 - Coefficienti parziali v, per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali.

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
R (R2) (R3)
Capacita portante v =10 va =1.8 Yo =2.3
Scorrimento v = 1.0 ve =1.1 e =1.1
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6. VERIFICHE A RIBALTAMENTO E SCORRIMENTO

6.1 VERIFICA A RIBALTAMENTO

La verifica a ribaltamento del plinto viene condotta usando la combinazione SLU di equilibrio (EQU) (Tabella 2.5.1

NTC2008)

Verifica a ribaltamento (EQU)

N= 667.9 kN
M= 537.2 kNm
V= 31.6 kN
VN= 0.9
'S 1.5
Momento resistente= 1352.6 kNm
Verifica a ribaltamento= 1.7  Verifica soddisfata

La verifica € soddisfata: 1.7>R=1.1

6.2 VERIFICA A SCORRIMENTO

Lo stato limite ultimo di scorrimento (di tipo GEO) si verifica facendo le seguenti ipotesi semplificative a favore

di sicurezza:

e sitrascura la resistenza al moto traslatorio orizzontale prodotta dalla spinta (passiva o massima) frontale

bilanciante la retrospinta (attiva 0 minima);
e si trascura la resistenza al moto traslatorio orizzontale dell'attrito del terreno sulle pareti;

e sifa affidamento sull'attrito fondazione — piano di posa.

L'approccio usato € il N. 2.
COMBINAZIONE (A1, M1 ed R3):
| coefficienti A1 ed M1 sono unitari mentre R3=1.1

Si assume un coefficiente "f* d’attrito di contatto pari a f=0.3
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Verifica a scorrimento (A,M,R)

N= 667.9 kN
V= 31.6 kN
Vs 0.3 fattore d'attrito di contatto
S= 200.38 kN Scorrimento resistente di progetto
S/V= 6.35 Verifica allo scorrimento del "muro"

Verifica soddisfata

La verifica viene soddisfatta: 2.5>R=1.1
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7. STIMA DELLA CAPACITA PORTANTE VERTICALE

Per il calcolo del carico limite di una fondazione diretta (figura sottostante), I'espressione piu generale & quella
proposta da Brinch-Hansen (1970), la quale consente un’estensione della soluzione proposta da Terzaghi (1943),

ottenuta con la sovrapposizione di soluzioni relativi a casi particolari.

)>:<\
or- el plwccampaga .8
Pl‘nl(_‘ldl_fOI l_c_:‘l“l“l“l“l”l”lh{l_r;:l:_yiil_,_]r;/]ﬂ')ﬁl \[ ll o :I:D

dazione v'f ™=

Cuneo rigido
di terreno

Zona passiva di Rankine

Superficie di scorrimento a
forma di spirale logaritmica

Fig. 3 - Carico limite di una fondazione superficiale
Per quanto riguarda il calcolo in tensioni efficaci, la formula trinomia del carico limite, con I'aggiunta dei coefficienti

correttivi che riporta la trattazione teorica iniziale alle applicazioni pratiche assume la seguente espressione:

Qiim = C"*N¢'Sc'deric-be-gc + g-Ng'Sq-dg-iq-bg-gq + 0.5--B-N,-s,-d-i,-b,-g,

Dove:

N¢, Ng, N,-: fattori di capacita portante, dipendenti solo dall'angolo di resistenza a taglio;

_\.—q =eg""%® f”:(z é}
4

N, = (N, -1)-ctgg

N, =2 (- ~1)-tg¢

S, Sq, S,-: fattori di forma della fondazione;

Fattori di forma (Vesic, 1975)

Forma della fondazione 5e Sq 5,
B' N B' B'
Rettangolare l+— .1 1+—- tang¢ 1-04.—
L' N, L' L'
: N,
Circolare o quadrata 1+ 1+ tang 0.6

NL‘




ITINERARIO NAPOLI - BARI

Relazione di calcolo

' RADDOPPIO TRATTA CANCELLO — BENEVENTO
" |l LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
ez COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
FABBRICATI - ELABORATI SISTEMAZIONE !
PIAZZALI - FAOO - Tipologico basamento bts - IFIN 0MEZz ct FA0000 001 A 19.di52

ic, I, i,+: fattori correttivi che tengono conto dell'inclinazione del carico;

Fatiori di inclinaziene del carico (Vesic, 1975)

Terreno i

C fq 1
®=0 m-H
argilla satura in "BL.c N 1 1
condizioni non v
drenate
1 -1 m+l —m+1
c>0,¢>0 i 1 H . H -
PV . 1 1— 1—
argilla in condi- N, -tand V+B L ccotgd' |" V+B-L-c-cotgd' |
zioni drenate ) - -
F m-+]
c=0 |'/1_H\'m |17H
sabbia | J . V)
m-=m; - cos® 9 24+ B 24+ L 0 ¢ I"angolo fra la direzione
5 m. — L m. = B del carico proiettata sul piano
+1mg -sen”d B 1 B L 1+ L di fondazione e la direzione di
L L

b, bg, b, fattori correttivi che tengono conto dell'inclinazione della base di fondazione;
in riferimento a Fig. 3:

—

Fattori di inclinazione del piano di posa (& < m/4) (Hansen, 1970)

b. b, b,
1-b . .
bq —m (1-&-tan ) (1-&-tang)

d., dq, d,: fattori dipendenti dalla profondita del piano di posa

Fattori di inclinazione del piano campagna (@ < w4, o < ¢) (Hansen, 1970)

Sc gy g
l-g - g
- . (1-tan®)” -coso =1

&
N, -tan¢

Nella valutazione del carico limite si dovra sempre far riferimento all'area effettiva equivalente, introducendo nel

calcolo le eccentricita lungo B e lungo L, dovute all'applicazione dei momenti flettenti M. e Mg, e , quindi vanno

utilizzati nelle formulazioni i valori: B*=B-2egelL*=L-2¢e,cone=M/N.
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Vengono analizzate le diverse situazioni con inclinazione del vento variabile. | valori delle azioni permanenti e

temporanee variabili sono gia comprensivi dei coefficienti di combinazione.
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7.1 L'ANALISI PER A1-0°(VENTO SOLO LONGITUDINALE, APPROCCIO 1)

Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci

glim = ¢"-Nc-sc-dc-ic-bc-gc + g-Ng-sg-dqg-ig-bg-gg + 0,5-y-B-Ny-Sy-dy-iy-by-gy |

D = Profondita del piano di appoggio

eg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)

e, = Eccentricita in direzione L (e = MI/N)

(per fondazione nastriforme e_ = 0; L* = L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eg)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*e|)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unita di lunghezza)

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti temporanee | o, ¢ c' glim scorr
variabili
Al+M1+R1 0 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00
Q
E ° A2+M2+R2 | 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.10
2 £ Ssiswa &) 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.10
g > A1+M1+R3 ] 1.30 1.50 1.00 1.00 2.30 1.10
SISMA O 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Tensioni Ammissibili 0 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00
Definiti dal Progettista - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
N
Mb
Z D 11 Tb
I
t 1
B B
Y. ¢ o
N
Ml
|zW l‘ D T
= I |
|
} T } t T }

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 4.50
L = 4.50
D = 2.00

(m)
(m)
(m)

Bp = 0.00 ()
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AZIONI
valori di input Valori di
permanenti [temporanee| calcolo
N [kN] 1446.90 1446.90
Mb [kNm]| 805.80 805.80 [Mlong
Ml [kNm] 0.00 0.00 Mtrasv
Tb [kN] 47.30 47.30 Tlong
Tl [kN] 0.00 0.00 Ttrasv
H [kN] 47.30 0.00 47.30
Peso unita di volume del terreno
" = 16.50 (kN/mc)
¥ = 16.50 (kN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c' = 0.00 (kN/mq) c' = 0.00 (kN/mq)
) = 26.00 ©) ¢ = 26.00 ©
Profondita della falda
Zw = 20.00 (m)
eg = 0.56 (m) B* = 3.39 (m)
e = 0.00 (m) L* = 4.50 (m)

q : sovraccarico alla profondita D

gqg= 33.00 (kN/mq)

Y : peso di volume del terreno di fondazione

16.50 (kN/mc)

’Y:

Nc, Nqg, Ny : coefficienti di capacita portante

Nq = tan?(45 + (p'/2)*e(“*tgq")
Ng = 11.85

Nc = (Nq - 1)/tang’
Nc = 22.25

Ny = 2*(Ng + 1)*tan¢’

Ny = 12.54
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Sc; Sg» S, : fattori di forma
sc =1+ B*Nqg/ (L* Nc)
Sc = 1.40
Sq =1+ B*tangp'/ L*
Sq = 1.37
s,=1- 0,4*B* / L*

s, = 0.70

Y

ic, ig, i, : fattori di inclinazione del carico

mp= (2 + B*/L¥) /(1 +B*/L¥

1.57

m=(@+L*/B¥/(1+L*/B* 1.43
iq = (1 - HI(N + B*L* ¢’ cotge")™

ig = 0.95
ic = ig - (1 - ig)/(Nqg - 1)

i = 0.94

i, = (1 - H/(N + B*L* ¢’ cotgg)) ™"

y 0.92

d., dq, d, : fattori di profondita del piano di appoggio

per D/B*< 1; d; = 1 +2 D tang (1 - seng)? / B*

per DIB*> 1; d, = 1 +(2 tang' (1 - seng)?) * arctan (D / B*)
dq = 1.18

de = dg - (1 - dg) / (N tang)

1.20

1.00

6 = arctg(Th/Tl) = 90.00 @)

m = 1.57 ()
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e

m=(m,sin%g+m,cos2p) in tutti gli altri casi)

H\e [T

Tb
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b, by, b, : fattori di inclinazione base della fondazione

by = (1 - pr tang)?
by = 1.00
be = bg - (1 - bg) / (N, tang)

be = 1.00

b, = 1.00

Br + Pp = 0.00 Br + Pp < 45°

de, 9g; 9y, : fattori di inclinazione piano di campagna

gq = (1 - tanp,)®

Oq = 1.00

Oc = gq - (1 - gq) / (Nc tan(P')

9 = 1.00
gy = gq
g,= 1.00

Carico limite unitario

diim = 824.60 (KN/m?)

Pressione massima agente

q=N/B*L*
q= 94.95 (kN/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

Jlim / YR = 824.6

>

Brt Bp = 0.00 Br + PBp < 45°

q= 94.95 (kN/m?)




B ITINERARIO NAPOLI — BARI
- RADDOPPIO TRATTA CANCELLO — BENEVENTO
" |l LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
ez COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
FABBRICATI - ELABORATI SISTEMAZIONE !
PIAZZALI - FAOO - Tipologico basamento bts - IFIN 0MEZz ct FA0000 001 A 25 disz
Relazione di calcolo

7.2 L'ANALISI PER A1-45°(VENTO LONGITUDINALE E TRASVERSALE,
APPROCCIO 1)

Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci

| glim = ¢"Nc-sc-dc-ic-bc-gc + g-Ng-sq-dg-ig-bg-gq + 0,5:y-B-Ny-Sy-dy-iy-by-gy

D = Profondita del piano di appoggio

epg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)

e, = Eccentricita in direzione L (e, = MI/N) (per fondazione nastriforme e, = 0; L* = L)
B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eg)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*e)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unita di lunghezza)

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti temppra_n_ee tan o' c' glim scorr
variabili
Al+M1+R1 0 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00
[}
E ° A2+M2+R2 8] 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.10
g E SISMA 0 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.10
g > Al+M1+R3 & 1.30 1.50 1.00 1.00 2.30 1.10
SISMA 0 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Tensioni Ammissibili & 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00
Definiti dal Progettista (O] 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
N
Mb
2 D 7 ™
I
: B T B
)
N
MI
Zu TD T
- I |
|
} L } } T |

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 4.50 (m)
L = 4.50 (m)
D = 2.00 (m)

Bf= 0.00 (9 Bp= 0.00 (9
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Relazione di calcolo
AZIONI
valori di input Valori di
permanenti [temporanee| calcolo
N [kN] 1446.90 1446.90
Mb [kNm]| 569.80 569.80 [Mlong
Ml [kNm] | 569.80 569.80 [Mtrasv
Tb  [kN] 33.50 33.50 Tlong
Tl [KN] 33.50 33.50 Ttrasv
H [kN] 47.38 0.00 47.38
Peso unita di volume del terreno
" = 16.50 (kN/mc)
¥ = 16.50 (kN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c' = 0.00 (kN/mq) c' = 0.00 (kN/mq)
¢ = 26.00 ) ¢ = 26.00 )
Profondita della falda
Zw = 20.00 (m)
eg = 0.39 (m) B* = 3.71 (m)
e = 0.39 (m) L* = 3.71 (m)

q : sovraccarico alla profondita D

33.00 (kN/mq)

q =
Y : peso di volume del terreno di fondazione

16.50 (kN/mc)

'Y:

Nc, Nq, Ny : coefficienti di capacita portante

Ng = tan?(45 + (p'/2)*e(“*tgq")
Nq = 11.85

Nc = (Nq - 1)/tang’
Nc = 22.25

Ny = 2*(Nq + 1)*tang’

Ny = 12.54




ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

/ : “#1|° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E

VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
ez COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO

FABBRICATI - ELABORATI SISTEMAZIONE
PIAZZALI - FA0O - Tipologico basamento bts -
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IF1IN 01EZZ CL FA0000 001 A 27 di 52

S Sqs §y ¢ fattori di forma
S =1+ B*Nqg/ (L* Nc)
S¢ = 1.53
Sq =1+ B*tangp'/ L*
Sq = 1.49
s, =1-0,4%B*/L*
S, = 0.60

ic, ig, i, : fattori di inclinazione del carico

my= (2 + B*/ ¥/ (1 + B*/ L¥ 1.50

m =2+ L*/B¥/(1+L*/B¥

1.50
iq = (1 - H/(N + B*L* ¢’ cotgg’))™
iy = 0.95
i = iq - (1 - ig)/(Nq - 1)
i = 0.95
i, = (1- H/(N + B*L* ¢’ cotgg))™™
iy = 0.92

d., dg, d, : fattori di profondita del piano di appoggio

per D/B*< 1; dq = 1 +2 D tang’ (1 - seng) / B*
per D/IB*> 1; dq = 1 +(2 tang' (1 - seng)?) * arctan (D / B¥)

dg = 1.17
de = dg - (1 - dg) / (N, tang)

d. = 1.18

d, = 1.00

9 = arctg(Th/Tl) = 45.00 @)

m = 1.50 O]
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e
m=(m,sin?g+mcos2g) in tutti gli altri casi)

H\O |TI

Tb
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Relazione di calcolo

b, by, b, : fattori di inclinazione base della fondazione

by = (1 - pr tang) Br + Pp = 0.00 Br + Bp < 45°
by = 1.00
be = by - (1 - by) / (N tang)

be = 1.00

b, = 1.00

do; 9q; 9y, : fattori di inclinazione piano di campagna

Oq = (1- taan)z Brt Bp = 0.00 Br + Bp < 45°

Oq = 1.00

gc = gq - (1 - gq) / (Nc tan(Pl)

9 = 1.00
gy gq
g,= 1.00

Carico limite unitario

diim = 857.42 (kN/m?)

Pressione massima agente

q=N/B*L*
q= 104.99 (kN/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

Qiim/ YR = 857.42 > q= 104.99 (kN/m?)
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7.3 L'ANALISI PER A2-0°(VENTO SOLO LONGITUDINALE, APPROCCIO 1)

Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci

glim = ¢"Nc-sc-dc-ic-bc-gc + q:Ng-sq-dg-ig-bg-gq + 0,5-y-B-Ny-Sy-dy-iy-by-gy

D = Profondita del piano di appoggio

eg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)

e, = Eccentricita in direzione L (e, = MI/N)

(per fondazione nastriforme e, = 0; L* = L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eg)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*e|)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unita di lunghezza)

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti temp_ora.n.ee tan ¢' c' glim scorr
variabili

Al+M1+R1 £ 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00

[
E o A2+M2+R2 0 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.10
Z £ siswa 0 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.10
g > A1l+M1+R3 [ 1.30 1.50 1.00 1.00 2.30 1.10
SISMA ] 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Tensioni Ammissibili 0 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00
Definiti dal Progettista O] 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.10

Y1

)

Mo

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 4.50
L = 4.50
D = 2.00

(m)
(m)
(m)
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Relazione di calcolo
AZIONI
valori di input Valori di
permanenti |temporanee| calcolo
N [kN] 1169.40 1169.40
Mb [kNm]| 698.40 698.40 [Mlong
Ml [kNm] 0.00 0.00 Mtrasv
To [kN] 41.00 41.00 |Tlong
Tl [kN] 0.00 0.00 Ttrasv
H [kN] 41.00 0.00 41.00
Peso unita di volume del terreno
1 = 16.50 (kN/mc)
Y = 16.50 (KN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c' = 0.00 (KN/mq) c' = 0.00 (kKN/mq)
¢ = 26.00 ) ¢ = 21.32 ©
Profondita della falda
w = 20.00 (m)
eg = 0.60 (m) B* = 3.31 (m)
e = 0.00 (m) L* = 4.50 (m)

q : sovraccarico alla profondita D

33.00 (kKN/mq)

q:

Y : peso di volume del terreno di fondazione

16.50 (KN/mc)

'Y:

Nc, Ng, Ny : coefficienti di capacita portante

Ng = tan®(45 + (p'/2)*e(“*1g"")
Ng = 7.30

Nc = (Ng - 1)/tang’
Nc = 16.14

Ny = 25(Ng + 1)tan¢p'

Ny = 6.48
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Sc; Sqs S ¢ fattori di forma
sc =1+ B*Ng/ (L* Nc)

Sc = 1.33
Sq =1+ B*tanp'/ L*

Sq= 1.29

s, =1-0,4"B*/L*

s, = 0.71

ic, ig, i, : fattori di inclinazione del carico
My=(Q2+B*/L¥)/(1+B*/L¥) = 1.58
m=@+L*/B%/(L+L*/B% = 1.42

iqg = (1 - H/I(N + B*L* ¢’ cotge")"™
iq = 0.95

ic = iq - (1-ig/(Ng - 1)
i = 0.94

i, = (1- HI(N + B*L* ¢’ cotgg))™*V
i, = 0.91

d;, dg, d, : fattori di profondita del piano di appoggio

per D/B*< 1; d, = 1 +2 D tang' (1 - seng)? / B*
per D/IB*> 1; dq = 1 +(2 tang (1 - seng)?) * arctan (D / B¥)

dq = 1.19
de = dg - (1 - dg) / (N, tang)

de = 1.22

d, = 1.00

0 = arctg(Tb/Tl) = 90.00 ©)

m = 1.58 O]
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e
m=(m,sin?e+m,cos?p) in tutti gli altri casi)

H\O | Tl
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Oc =0q - (1- gq) /(N tan(P')

gc = 1.00
gy gq
g, = 1.00

Carico limite unitario

iim = 462.70 (kN/m?)

Pressione massima agente

q=N/B*L*
q-= 78.62 (kN/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

Jiim / YR = 257.05 2 q

78.62 (kN/m?)

hezaspnll COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
FABBRICATI - ELABORATI SISTEMAZIONE ]
PIAZZALI - FAOO - Tipologico basamento bts - IFIN 0MEZz FA0000 001 A 32dis2
Relazione di calcolo
b, by, b, : fattori di inclinazione base della fondazione
by = (1 - B tang)? Bt + Bp = 0.00 B + Bp < 45°
by = 1.00
be = by - (1 - by) / (N, tang)
be = 1.00
b, = b,
b, = 1.00
des 9gs 9y : fattori di inclinazione piano di campagna
Oq = (- tanf)p)2 Brt+ Bp = 0.00 Bt + Bp < 45°
9 = 1.00
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7.4 L'ANALISI PER A2-45°(VENTO LONGITUDINALE E TRASVERSALE,
APPROCCIO 1)

Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci

glim = ¢"-Nc-sc-dc-ic-bc-gc + 9:Ng-sg-dg-iq-bg-gq + 0,5-y:B-Ny-sy-dy-iy-by-gy |

D = Profondita del piano di appoggio

eg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)

e = Eccentricita in direzione L (e, = MI/N)

(per fondazione nastriforme e = 0; L* = L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eg)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*e|)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unita di lunghezza)

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti temppra_n_ee tan ¢ c' glim scorr
variabili
Al+M1+R1 ] 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00
'é o A2+M2+R2 0 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.10
E E SISMA 0 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.10
g 2 TAL*M1+R3 0 1.30 1.50 1.00 1.00 2.30 1.10
SISMA 0 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Tensioni Ammissibili 0 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00
Definiti dal Progettista O] 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.10
N
Mb
Zy D Y1 Th
1
t t t
B
Y. ¢ @
N
MmI
Zy T D Tl
- I |
I
f L t } T }

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B =
L =
D =

4.50
4.50
2.00

(m)
(m)
(m)

Bp= 0.00 (9
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Relazione di calcolo
AZIONI
valori di input Valori di
permanenti [temporanee| calcolo
N [kN] 1169.40 1169.40
Mb [kKNm]| 493.80 493.80 [Mlong
Ml [kNm] [ 493.80 493.80 [Mtrasv
Tb [kN] 29.00 29.00 Tlong
Tl [kN] 29.00 29.00 Ttrasv
H [kN] 41.01 0.00 41.01
Peso unita di volume del terreno
1 = 16.50 (kN/mc)
Y = 16.50 (kN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c' = 0.00 (kN/mq) c' = 0.00 (kN/maq)
) = 26.00 ©) ¢ = 21.32 ©)
Profondita della falda
w = 20.00 (m)
eg = 0.42 (m) B* = 3.66 (m)
e = 0.42 (m) L* = 3.66 (m)

q : sovraccarico alla profondita D

q:

33.00

(KN/mq)

Y : peso di volume del terreno di fondazione

v=

16.50

(kN/mc)

Nc, Nqg, Ny : coefficienti di capacita portante

Ng = tan®(45 + (p'/2)*e(”*tg"")

Nqg =

7.30

Nc = (Ng - 1)/tang’

Nc

16.14

Ny = 2%(Ng + 1)*tan¢p’

Ny:

6.48
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Scy Sq» Sy ! fattori di forma
sc =1+ B*Nqg/ (L* Nc)
S¢ = 1.45
Sq =1+ B*tang'/ L*
Sq = 1.39
s,=1-0,4B*/L*

S, = 0.60

Y

ic, igy Iy : fattori di inclinazione del carico

Mp= (2+ B*/L¥/ (L+B*/L¥

m=(@2+L*/B%/(1+L*/B¥
ig = (1 - H/(N + B*L* ¢’ cotgp )™
iq = 0.95
ic =ig - (L-igV(Ng-1)
ic = 0.94

i, = (1- HI(N + B*L* ¢ cotgg)) ™

iy = 0.91

1.50 p=arcg(TbT)= 4500 ()

1.50 m = 1.50 ()
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e
m=(m,sin®g+m,cos?g) in tutti gli altri casi)

Tb

dc, dg, dY : fattori di profondita del piano di appoqggio

per D/B*< 1; dq = 1 +2 D tang (1 - seng)* / B*

per D/B*>1; dy = 1 +(2 tang (1 - sen(p')z) * arctan (D / B*)

dy = 1.17
de = dg - (1 - dg) / (N, tang))

1.20

1.00
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b, by, b, : fattori di inclinazione base della fondazione

by = (1 - By tang)’ Bt + Pp = 0.00 Br + Bp < 45°
by = 1.00
be = bg - (1 - bg) / (N, tang)

be = 1.00

b, = 1.00

do» 9gs 9, : fattori di inclinazione piano di campagna

g = (1 - tanpy) Br + PBp = 0.00 Br + Pp < 45°

gq = 1.00

Oc = dq - (1 -9g) / (N tang)

O = 1.00
gy = gq
g, = 1.00

Carico limite unitario

Qiim = 479.42 (kN/m?)

Pressione massima agente

q=N/B*L*

q= 87.51 (kN/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

Qiim/ YR = 266.34 > q= 87.51 (kN/m?)
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Tenendo conto dei parametri geotecnici precedentemente riportati si ha:
1 N
B C
[
1 | [l |
I B | I L I
Formulazione Teorica (H.G. Poulos, E.H. Davis; 1974)
AcZi = (g/27)*(tan™ ((L/2)(B/2))/ (zRa))+((L/2)(B/2)z)/Rs)(1/R;>+1/R,?))
AcXi = (gf27)*(tan™ (L/2)(B/2))/(zRs))-(L/2)(B/2)z)/R3R;2))
AcYi = (g/27)*(tan™ ((L/2)(B/2))/ (zR3))-(L/2)(B/2)z)/R3R,2))
RL = ((U2°+2%)°°
R2 = ((B/2)*+z%)*°
R3 = ((L/2)%+(B/2)*+z?)*°
Sot = & = X(((AcZi — vi(AcXi+Acyi))AZI/Ei)
DATI DI INPUT:
B= 4.50 (m) (Larghezza della Fondazione)
L= 4.50 (m)  (Lunghezza della Fondazione)
N= 1447 (kN)  (Carico Verticale Agente)
gq= 7145 (kN/mq) (Pressione Agente (g = N/(B*L)))
ns = 2 - (numero strati) (massimo 6)
Strato Litologia Spessore| da z [a z.| Az E v &ci
© ) (m) (m) (m) | (m) (kN/m?) O | (cm)
1 Coltre E/C -Limi argillosi 13.00 0.0 13.0 1.0 20000 025] 1.15
Tufo grigio alterato 7.00 13.0 20.0 1.0 50000 0.25| 0.03
0.00 0.0 00 | 1.0 0 0.30
0.00 0.0 00 | 1.0 0 0.25
0.00 0.0 00 | 1.0 0 0.00
0.00 0.0 0.0 1.0 0 0.00

Sctot = 1.18

(cm)
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z AZi |Terreno| R1 R2 R3 AozZi AoXi Acyi E v i T i
m M| () () () [kN/m?) | (kN/m?) | (kN/m?) | (kN/m®)| () | (cm) | (cm)
000 1.0 1 20000 0.25

1.00 1.0 1 230 230 322 59.13 3895 3895 20000 0.25 020 0.20
200 1.0 1 270 270 352 4720 173 173 20000 025 023 0.43
300 1.0 1 336 336 405 3630 -0.36 -0.36 20000 0.25 0.18 061
400 1.0 1 416 416 473 2658 -0.74 -0.74 20000 025 0.13 0.75
500 1.0 1 503 503 551 1948 -0.70 -0.70 20000 0.25 0.10 0.85
6.00 1.0 1 594 594 635 1458 -0.59 -0.59 20000 0.25 0.07 0.92
700 1.0 1 688 688 724 1119 -048 -048 20000 0.25 0.06 0.98
800 1.0 1 783 783 815 880 -0.39 -0.39 20000 0.25 0.04 1.02
9.00 1.0 1 879 879 908 707 -0.32 -0.32 20000 0.25 0.04 1.06
10.00 1.0 1 976 976 1002 579 -0.27 -0.27 20000 0.25 0.03 1.09
11.00 1.0 1 10.74 1074 1097 482 -023 -0.23 20000 0.25 0.02 1.11
12.00 1.0 1 11.72 1172 1193 407 -0.19 -0.19 20000 0.25 0.02 1.13
13.00 1.0 1 12.70 12,70 12.90 3.48  -0.17 -0.17 20000 0.25 0.02 1.15
14.00 1.0 2 13.69 1369 1387 3.01 -0.15 -0.15 50000 0.25 0.01 1.16
15.00 1.0 2 14.67 14.67 1485 262 -0.13 -0.13 50000 0.25 0.01 1.16
16.00 1.0 2 1566 1566 1582 231  -0.11 -0.11 50000 0.25 0.00 1.17
17.00 1.0 2 16.65 16.65 16.80 2.05 -0.10 -0.10 50000 0.25 0.00 1.17
18.00 1.0 2 17.64 17.64 1779 183 -009 -0.09 50000 0.25 0.00 1.18
19.00 1.0 2 18.64 1864 1877 164 -008 -0.08 50000 0.25 0.00 1.18
20.00 1.0 2 19.63 19.63 19.76 1.48 -007 -0.07 50000 0.25 0.00 1.18
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9. VERIFICHE STRUTTURALI

Le verifiche strutturali sono state effetuate con una pressione massima agente pari a =105 kN/m®.

Sono stati presi in considerazione 3 casi:

1. Viene verificata una mensola a taglio-flessione con sezione di verifica con dimensioni bxh=1.00x0.80 m.

2. Viene verificata una mensola trapezia a taglio-flessione con sezione di verifica con dimensioni bxh=2.50x0.80

m.

3. Verifica della mensola tozza.

9.1 METODO 1

METODO 1
e stato considerato una sezione b x h=1.00 x 0.80m
g= 105 kN/m?2
L= Im
V= 105 kN
M= 52.5 kNm

1+1.00

Fig. 4 - Primo approccio, mensola sezione 1.00x0.80
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Fig. 5 - Sezione di verifica 1.00x0.80m (A in=As sup=214/20cm)

EINCA.

NOME SEZIONE: verifica sezione Metodo 1

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona sismica (CD'B')

CARATTERISTICHE DIR

CALCESTRUZZO -

ACCIAIO -

ESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

Classe: C25/30
Resis. compr. di calcolo fcd: 14.160
Resis. compr. ridotta  fcd'": 7.080
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 31475.0
Resis. media a trazione fctm: 2.560
Coeff. Omogen. S.L.E.. 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 150.00
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200
Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00

Resist. caratt. rottura ftk: 450.00

MPa
MPa

MPa
MPa

daN/cm?
mm
Mpa
mm

MPa
MPa
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Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz..: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito RB1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C25/30
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 80.0
3 50.0 80.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -44.0 6.0 14
2 -44.0 74.0 14
3 44.0 74.0 14
4 44.0 6.0 14

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

1 1 4 3 14

2 3 3 14
ARMATURE A TAGLIO

Diametro staffe: 8 mm

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y

VX Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy VX

1 0.00 52.50 0.00 105.00 0.00

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

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

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 0.00 40.40 0.00
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

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

N°Comb. N Mx

1 0.00 40.40 (290.15)

My

0.00 (0.00)

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

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

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

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

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

N°Comb. N Mx
1 0.00 40.40 (290.15)

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 53 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 206 cm
Copriferro netto minimo staffe: 45 cm

My

0.00 (0.00)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
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N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [kKNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [kKNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi |'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S 0.00 52.50 0.00 0.00 225.76 0.00 4300 15.4(24.9)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0O sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.02394 -50.0 80.0 -0.00130 -44.0 740  -0.05572 -44.0 6.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000800283 -0.060522672 0.059 0.700

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

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

Vsdu Taglio di progetto [kN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro
Ved Taglio resistente ultimo [kN] lato conglomerato compresso [(4.1.19) NTC]
Vwd Taglio resistente [kN] assorbito dalle staffe [(4.1.18) NTC]

Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.

Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

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

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

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Ast Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm2/m]

A.Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm#/m]
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N°Comb Ver

S

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

Vsdu Ved Vwd Dmed bw Teta Acw Ast A Eff OMst

105.00  1625.96 992.38 74.0 100.0 21.80° 1.000 16 15.2(0.0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver
Sc max

Xc max, Yc max

Sf min

Xs min, Ys min

Ac eff.
As eff.
D barre
Betal2

N°Comb Ver

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

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

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

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

Scmax  Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff, Aseff. Dbarre Betal2

0.92 50.0 80.0 -750 -22.0 6.0 1226 1.7 19.6 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver

Scmax  Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

0.92 500 80.0 -75.0 -22.0 6.0 1226 7.7 19.6 0.50

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]

Ver.
S1
S2
k2
k3
4]
Ccf
Psi
esm
srm
wk

MX fess.
MY fess.

Comb.

Ver

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

Massima tensione [Mpa] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata

Minima di trazione [Mpa] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piti interna dell'area Ac eff

=0.4 per barre ad aderenza migliorata

=(S1+ S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff

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

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

= 1-Betal2*(Ssr/Ss)? = 1-Betal2*(fctm/S2)? = 1-Betal2*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]

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

Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]

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

S1 S2 k3 @ Cf Psi esm srm wk Mx fess

0.4 -0.2 0.201 14 53.0 -24.790 0.00015 (0.00015) 324 0.083(0.30) 290.15

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

N°Comb

Ver

Scmax  Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

0.92 500 80.0 -75.0 -22.0 6.0 1226 7.7 19.6 0.50

My fess

0.00
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COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]

Comb.  Ver

S1 S2

-0.4 0.2

k3 @

Cf

Psi esm  sm wk Mx fess My fess

0.201 14 53.0 -24.790 0.00015 (0.00015) 324 0.083(0.20) 290.15 0.00
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9.2 METODO 2

METODO 2 (TRAPEZIO)
e stato considerato una sezione b x h=2.50 x 0.80m
g= 105 kN/m?2
L= Im
V= 367.5 kN
M= 201.3 kNm
e
=
B 3
[N} -+
=
1.00 250 1.00
450

Fig. 6 - Secondo approccio, mensola trapezia

Fig. 7 - Sezione di verifica 2.50x0.80m (As in=As sup=214/20cm)

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: verifica sezione Metodo 2
Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
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Relazione di calcolo
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona sismica (CD'B')
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C25/30
Resis. compr. di calcolo fcd: 14.160 MPa
Resis. compr. ridotta  fcd'": 7.080 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 31475.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 2560 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.. 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00

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

150.00 daN/cm?

Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef

Diagramma tensione-deformaz..:
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 :
Coeff. Aderenza differito B1*R2 :

Sf limite S.L.E. Comb. Rare:

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C25/30
Nevertice: X [cm] Y [cm]
1 -125.0 0.0
2 -125.0 80.0
3 125.0 80.0
4 125.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

2000000 daN/cm?
Bilineare finito
1.00
0.50
360.00 MPa

N°Barra X [em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -119.0 6.0 14
2 -119.0 74.0 14
3 119.0 74.0 14
4 119.0 6.0 14

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
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Relazione di calcolo
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
@ Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre 4}
1 1 4 11 14
2 2 3 11 14
ARMATURE A TAGLIO
Diametro staffe: 10 mm
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
VX Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy VX
1 0.00 201.30 0.00 367.50 0.00
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 154.90 0.00
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

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

N°Comb. N Mx My
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1 0.00 154.90 (727.08) 0.00 (0.00)

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

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

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

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

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 154.90 (727.08) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 53 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 18.4 cm
Copriferro netto minimo staffe: 43 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
MXx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi |'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S 0.00 201.30 0.00 0.00 585.26 0.00 2907 40.0(62.2)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 317 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.02352 -125.0 80.0 -0.00123 -119.0 740  -0.05483 -119.0 6.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA




ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

|1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E

VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI - PROGETTO ESECUTIVO

FABBRICATI

ELABORATI
PIAZZALI - FA0O - Tipologico basamento bts -
Relazione di calcolo

SISTEMAZIONE

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF1IN 01EZZ CL FA0000 001 A 50 di 52

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

a,b,c
x/d
C.Rid.
N°Comb a
1 0.000000000

0.000788211

b

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

Ver
Vsdu
Ved
Vwd
Dmed

bw
Teta
Acw

Ast
AEff

N°Comb Ver

1 S

c x/d C.Rid.

-0.059556885 0.060 0.700

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

Taglio di progetto [kN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro
Taglio resistente ultimo [kN] lato conglomerato compresso [(4.1.19) NTC]
Taglio resistente [kN] assorbito dalle staffe [(4.1.18) NTC]

Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.
Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.

| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.
Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro

E' data dal rapporto tra I'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.
Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato
Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Area staffetlegature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm?/m]
Area staffetlegature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m]
Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.

L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio.

Vsdu

367.50

Ved

4064.90

2496.09

Vwd Dmed

bw Teta Acw Ast A Eff OMst

740 250.0 21.80° 1.000 56  38.3(0.0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver
Sc max

Xc max, YC max

Sfmin

Xs min, Ys min
Ac eff.

As eff.

D barre
Betal2

N°Comb Ver

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

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

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

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

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

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

Sc max

1.38

Xc max Yc max

-125.0

80.0

Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dhbarre Betal2

-110.7

-79.3

6.0 3308 20.0 19.6 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver

1 S

Sc max

1.38

Xc max Yc max

-125.0

80.0

Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

-110.7

-719.3

6.0 3308 20.0 19.6 0.50

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]

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

S1

S2

k2

k3

%}

Cf

Psi

esm
srm

wk

MX fess.
MY fess.

Comb. Ver

Esito della verifica

Massima tensione [Mpa] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata

Minima di trazione [Mpa] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra pitl interna dell'area Ac eff
=0.4 per barre ad aderenza migliorata

=(S1+ S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff

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

Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa

= 1-Betal2*(Ssr/Ss)? = 1-Betal2*(fctm/S2)? = 1-Betal2*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]

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

Valore caratteristico [nm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]

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

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

-0.5 -0.3 0.201 14 53.0 -10.016 0.00022 (0.00022) 331 0.125 (0.30) 727.08 0.00

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

N°Comb Ver

1 S

Scmax  Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff, Aseff. Dbarre Betal2

138 -1250 80.0 -110.7  -79.3 6.0 3308 20.0 19.6 0.50

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]

Comb. Ver

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

-0.5 0.3 0.201 14 53.0 -10.016 0.00022 (0.00022) 331 0.125 (0.20) 727.08 0.00
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Relazione di calcolo

9.3 MENSOLA TOZZA

Per la verifica della sezione Tozza sono stati presi in considerazione il taglio e la sezione di verifica della superfice

trapezia.
VERIFICA ELEMENTI TOZZI : NTC 2008 |
= | Ve (KN) 3675 Elemento senza staffe{ﬁ
% Heg (KN) 0 ¥ 1.00
h {(cm) 80 A= LJ0,9d 0.95
% c (cm}‘ 4 a(9) 0.00
E d (cm) 76 v (%) 46.4 h
g a (cm) 50
b {cm) 250 Ay (cm?) " 000
Rck (MPa)‘ C25/30 M ¢ (mm) 0
é’ fck (MPa) 24.9 n° | 70.00
fcd (MPa) 14.11
fyk (MPa) 450 Pac (KN) 561851
$ fyd (MPa) 391.3 Pa. (KN) 821.51
D As APq. (KN) 0.00
% ) 14 AP (KN) 0.00
< n° 13.00 Pra (KN) -
em? 20.01
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