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1. INTRODUZIONE

La presente relazione di calcolo riguarda I’impianto di sollevamento delle acque meteoriche, posto in adiacenza al
“Sottopasso poderale SLLZ3”, previsto nell’ambito dei lavori inerenti la linea A.V. /A.C. TORINO — VENEZIA, tratta
MILANO — VERONA, lotto funzionale Brescia — Verona, ubicato al km 110+046.622 della linea ferroviaria e che
consente il sottopassaggio della strada poderale rispetto alla linea ferroviaria stessa.

La vasca in esame ¢ costituita principalmente da una struttura scatolare che alloggia il vano pompe di dimensioni interne
pari a 6.00mx3.20m, altezza 7.86m e quota di fondazione pari a +122.63m; a chiusura del vano ¢ presente una soletta
di spessore 0.35m, il cui estradosso € posto a quota +131.54m; su di essa ¢ previsto un foro di dimensioni 3.00x2.80m
per I’alloggiamento del chiusino necessario all’ispezione delle pompe.

A tale struttura scatolare € incastrata una soletta carrabile di spessore 0.90m avente quota di fondazione paria+125.23m;
in considerazione del dislivello tra la quota della soletta carrabile e quella del piano campagna, al fine di garantire il
sostegno del rilevato, viene realizzata una parete verticale di spessore variabile e altezza pari a 5.41m.

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. II. TT. del 14 gennaio 2008 — Norme tecniche per le
costruzioni.

L’opera, ubicata nel Comune di Calcinato (BS), 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.
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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 1’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”;

D. M. Min. II. TT. del 14 gennaio 2008 — Norme tecniche per le costruzioni;

CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n.617 Istruzione per I’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;

RFIDTC SI MA IFS 001 A - Manuale di Progettazione delle Opere Civili;

RFIDTC 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’effetto dell’azione sismica di progetto sull’opera nel suo complesso, includendo il volume significativo di terreno, la
struttura di fondazione, gli elementi strutturali e non strutturali, nonché gli impianti, deve rispettare gli stati limite ultimi
e di esercizio definiti al § 3.2.1 delle N.T.C., i cui requisiti di sicurezza sono indicati nel § 7.1 della norma.

Per Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) si intende che 1’opera a seguito del sisma 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 interrate di cui trattasi, nel rispetto del punto § 7.9.2. delle N.T.C., essendo il muro un’opera di
sostegno e rientrando tra le strutture che si muovono con il terreno (§ 7.9.2.1 delle N.T.C.), 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 I11.

11 periodo di riferimento (VRr) per I’azione sismica, data la vita nominale e la classe d’uso, vale:
Vr= Vn-Cy=150 anni

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

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

Vr .
Tr(SLV)=- P =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*..

a, — 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;
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S — coefficiente che comprende I’effetto dell’amplificazione stratigrafica (Ss) e dell’amplificazione topografica

(SH).

I calcolo viene eseguito con il metodo pseudostatico (N.T.C. par. 7.11.6). In queste condizioni I’azione sismica ¢
rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle masse per la massima accelerazione attesa.

Le spinte delle terre, considerando 1’opera una struttura rigida e priva di spostamenti (NT par. 7.11.6.2.1 ¢ 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:

APd: S'ag/g'y' h[otz
La spinta si considera come un carico uniformemente distribuito su hy.

L’azione sismica ¢ rappresentata da un insieme di forze statiche orizzontali, 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 I’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 1’““Approccio 1”” € combinazione 1 — (A1+M1+R1) — STR.
Ai fini delle verifiche degli stati limiti ultimi si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:
e Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limiti ultimi SLU:
Y61-Git Ya2: G2+ Y01-Quit 2iyai - WoirQui = (DPa’= Dk”)
e Combinazione sismica, impiegata per gli stati limiti ultimi connessi all’azione sismica E:
E+Gi+ G+ Ziy2irQu = (Pa’= D)

e Gli effetti dell’azione sismica sono valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi
gravitazionali:

Gi+Got 2y Qi
3.2.2. Combinazioni per la verifica allo SLE

Ai fini delle verifiche degli stati limiti di esercizio si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:
— Quasi permanente = Git G+ yar - QutZivaiQui = (Pg’= Dy’)

— Frequente = Gt Gty Qut2ivair Qi = (Pd’= Dr’)
— Rara = Git Go+ Qut2iyoirQui = (Og’=Dy)
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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 1’utilizzo di calcestruzzo di classe Rck 15.

4.2.

Calcestruzzo

Per la realizzazione dell’impianto di sollevamento, si prevede 1’utilizzo di calcestruzzo avente classe di resistenza
C35/45 (Rck >45 N/mm?) che presenta le seguenti caratteristiche:

4.3.

Resistenza caratteristica a compressione (cilindrica)

Resistenza media a compressione
Modulo elastico

Resistenza di calcolo a compressione
Resistenza a trazione media
Resistenza a trazione

Resistenza a trazione di calcolo

Resistenza a compressione (comb. Rara)

—fu = 0.83 x Rex = 37.35 N/mm?*

_>fcm = fck +8=45.35 N/rnm2

—Ecm=22000 x (fon/10)%= 34625 N/mm?

—>fed = Oee X fa/ye= 0.85* fu/1.5= 21.17 N/mm?
—fem = 0.30 x f4?? = 3.35 N/mm?
—fox = 0.7 X fom = 2.346 N/mm?
e = fee / o= 1.564 N/mm?
—6. = 0.55 x 4= 20.54 N/mm?

Resistenza a compressione (comb. Quasi permanente) —>6= 0.40 x = 14.94 N/mm?

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:

Rapporto f/fy
RaPPOITO fy misurato/ fy nom

Proprieta Requisito
Limite di snervamento fy >450 MPa
Limite di rottura f; >540 MPa
Allungamento totale al carico massimo A >7.5%

1,I5<R, /R, <135
<125

Tensione di snervamento caratteristica

Tensione caratteristica a rottura

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

Resistenza a trazione di calcolo

—fy> 450 N/mm?
—fu> 540 N/mm?

—>6, =0.75* £4=337.50 N/mm?

—>vs = 1.15

—fya = fyx / = 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 XD3 + 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”.

11 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 cpom = 60 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 fi > 430 N/mm?
e Tensione di snervamento caratteristico fy > 275 N/mm?
e Tensione di snervamento di progetto fya > fix / ym =275/ 1.05 = 261 N/mm?

e Modulo di elasticita E =210000 MPa
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5. PARAMETRI SISMICI

Le azioni sismiche impiegate sono rappresentative del territorio Comunale dove ¢ ubica 1’opera e risultano maggiori
rispetto ai valori calcolati considerando le coordinate geografiche.

L’opera ricade nel comune di Calcinato in provincia di Brescia; i corrispondenti valori delle caratteristiche sismiche per
lo SLV (TR=1424 anni) sono i seguenti:

ag =0.230g
agy =0.149g;
Fo =2.477,
T*, =0.282s;

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=1.172
Sr=1.0

L’accelerazione massima orizzontale viene valutata pari a:

amax (SLV) =S 2, = 1.172 x 1.00 x 0.230 g =0.270 g
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6. PARAMETRI GEOTECNICI

I parametri geotecnici caratteristici impiegati per caratterizzare i materiali da rinterro, sono:

— Dy =30°

— ym =20 KN/m
- vy =10kN/m?
- yw=10 kKN/m’

Per quanto riguarda il terreno di fondazione, in base alle caratteristiche geotecniche riportate nello specifico documento
Rif. [1], si assumono i seguenti parametri:

- @®(=35°

— yw= 19 KN/m?
_ oy =9 kN/m’
- yw=10 kKN/m’

—  kw=5000 kKN/m°.
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7. GEOMETRIA DELLA STRUTTURA
SOLETTA
/SUPERlORE
. PARETE PARETE PARETE
2 / EST / INTERNA OVEST
0
e SOLETTA
/CENTRALE
& \FONDAZIONE
A FONDAZIONE SP 90
/ SP 70cm | cm
385 | 576

961

gl 15

Sezione trasversale
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SOLETTA
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PARETE PARETE
o / NORD SUD—\
>
X
© SOLETTA
/CENTRALE
S
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/ SP 70cm
| 650 |
Sezione longitudinale
PARETE
SuD
- /
/ PARETE PARETE PARETE ~
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PARETE
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s /
| 385 | 576 |
} 961 }
Pianta

La falda si trova al di sotto del piano di fondazione dei muri e pertanto non interessa la struttura.
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8. ANALISI STRUTTURALE

8.1.  Codice di calcolo — rispetto del capitolo 10.2 delle NTC08

L’analisi della struttura scatolare ¢ stata condotta con un programma agli elementi finiti schematizzando i vari setti con
elementi mutuamente incastrati.

8.1.1. Tipo di analisi svolta

Trattandosi di opera interrata di tipo rigido la determinazione delle sollecitazioni sia in campo statico che in campo
sismico € stata svolta mediante analisi statica lineare secondo le teorie classiche della Scienza delle Costruzioni,
trascurando le eventuali capacita dissipative della struttura (g=1) e sfruttando il principio di sovrapposizione degli
effetti.

L’analisi strutturale ¢ stata svolta mediante un codice di calcolo FEM attraverso la modellazione con elementi di tipo
“shell” a 4 nodi con 6 g.d.1.. Il metodo FEM sfrutta I’analisi di calcolo matriciale mediante costruzione della matrice di
rigidezza della struttura. Le sollecitazioni ottenute per ciascun caso di carico vengono combinate tra loro mediante gli
opportuni coefficienti di combinazione previsti dalla normativa secondo il principio di sovrapposizione degli effetti.

La verifica delle sezioni ¢ stata svolta mediante calcolo dei valori di sollecitazione resistente allo SLU e mediante
determinazione delle tensioni sui materiali o dell’ampiezza delle fessure per le verifiche agli SLE. Le operazioni di
calcolo dei valori resistenti sono sviluppate mediante metodo analitico con ’ausilio di fogli di calcolo autoprodotti per
automatizzare la procedura.

Le combinazioni di carico considerate per ciascuno stato limite sono riportate in forma tabellare nei capitoli specifici.

8.1.2. Origine e caratteristiche dei codici di calcolo

Per la determinazione delle sollecitazioni ¢ stato impiegato il software FEM denominato SAP2000, prodotto dalla
Computer e Structure inc. e distribuito dalla CSI Italia srl.
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8.1.3. Affidabilita dei codici utilizzati

Riguardo il codice FEM impiegato, la casa produttrice ha provveduto alla produzione di tutti i documenti di validazione
del software che non sono allegati alla presente relazione di calcolo per ragioni di sintesi, ma che possono essere forniti
in qualsiasi momento o richiesti direttamente alla casa produttrice.

8.1.4. Informazioni generali sull’elaborazione
Sono stati eseguiti i seguenti controlli relativi al calcolo svolto mediante software FEM:
e verifica analitica della risultante dei carichi applicati al modello;
e verifica a vista della rispondenza dei diagrammi di momento flettente e delle deformate con i carichi applicati;
e verifica analitica dei valori di sollecitazione mediante combinazione dei carichi elementari.
8.1.5. Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

Le verifiche svolte in corso di analisi, riassunte precedentemente, consentono 1’individuazione di eventuali errori
grossolani di modellazione geometrica o di modellazione, applicazione e combinazione dei carichi.

Le verifiche strutturali svolte in via analitica secondo la formulazione classiche della Scienza delle Costruzioni,
escludono la possibilita di errori numerici di calcolo.

8.2.  Modellazione strutturale
L’analisi della struttura scatolare ¢ stata condotta con un programma agli elementi finiti (SAP2000) schematizzando 1
vari setti con elementi “shell” mutuamente incastrati.
8.3.  Modellazione strutturale
La struttura viene schematizzata attraverso un modello analitico agli elementi finiti.
La mesh ¢ composta da 2489 shell elements e da 2518 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:
e K, = costante di sottofondo [F/L?]
e b; = interasse trasversale di competenza della generica molla
e by =interasse longitudinale di competenza della generica molla ( = 1.00 m)

o W, =Ky/(Dbx b)) = caratteristica elastica della generica molla

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

Per quanto riguarda la rigidezza degli elementi del modello 3D si € assunto:
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—  E.=34625 N/mm? (Per cls Rck 45);

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
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9. ANALISI DEI CARICHI

Numerazione shell parete ovest

Nel seguente paragrafo si descrivono i carichi elementari assunti per le verifiche di resistenza in esercizio ed in presenza

dell’evento sismico.

Le condizioni elementari di carico di seguito determinate saranno opportunamente combinate secondo quanto previsto

dalla normativa vigente.

Per 1 materiali si assumono i seguenti pesi specifici:

Yea = 25 kKN/m?
v =20 kN/m?
Yric = 20 kKN/m?

e calcestruzzo armato:
e rilevato:

e ricoprimento:

9.1.  Peso proprio strutture (Load 1)

e soletta inferiore sp. 70

e soletta carrabile sp. 90

e soletta intermedia sp. 50

e soletta superiore sp. 35

e parete Ovest sp. variabile

e parete Est

ss X Yea.

Ss X Yea.

Ss X Yea.

Ss X Yea.

Sp X Ye.a.

Sp X Ye.a.

=0.70 x 25.00 =17.50 kKN/m?
=0.90 x 25.00 =22.50 kN/m?
=0.50 x 25.00 = 12.50 kKN/m?
=0.35 x 25.00 = 8.75 kKN/m?

=0.84+0.30 x 25.00 = 21.00~7.50 kKN/m?

=0.70 x 25.00 =17.50 kN/m*




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> 4
PV 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 12 E E2 CL SLZ3 CO 002 A 30di 123
e parete Centrale Sp X Yea. =0.60 x 25.00 =15.00 KN/m?
o parete Nord/Sud Sp X Yea = 0.50 x 25.00 = 12.50 kN/m?

9.2.  Carichi permanenti portati (Load2)

Non ¢ previsto ricoprimento sulla soletta superiore.

9.3.  Spinta del terreno (Load 2)
Il rinterro a ridosso della parete verra realizzato tramite materiale arido di buone caratteristiche meccaniche.
Secondo quanto riportato in precedenza per il rinterro si assumono i seguenti parametri geotecnici:
¥ =20 kN/m?
Yw = 10 kN/m?
¢’k =30°
O a1 = 30°
O’ am2 = artg(tg30°/1.25) =24.791°

Coeff- M1 - ym =1 Coeff. M2 - ypny=1.25
Spinta a riposo 0,5000 0,5807
Spinta attiva 0,3333 0,4091

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

Parete Est:

Pressione in asse soletta carrabile: P> (h, = 5.86m) = kowmi X hy X v, =
=0.5x5.86 x 20 = 58.60 kN/m?*
Parete Centrale:
Pressione in asse soletta inferiore: P> (hy =2.70m) = komi % hy X y; =

=0.5x2.70 x 20 = 27.00 kN/m?
Parete Nord, Parete Est, Parete Sud:

Pressione in asse soletta superiore: P; (h; = 0.175m) =kowmi X hy Xy, =
=0.5x0.175 x 20 = 1.75 kKN/m?

Pressione in asse soletta inferiore: P, (h, = 8.56m) = P + komi1 % (ha-hy) x y =
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=1.75+0.5 x (8.56-0.175) x 20 = 85.60 kN/m?

9.4. Sovraccarichi accidentali sulla soletta superiore (Load 7)

Sulla soletta superiore € sulla soletta intermedia si considera agente un sovraccarico accidentale di 4.0 KN/m?,

9.5.  Spinta del sovraccarico sul rilevato (Load8 ~ Load11)
Si assume, cautelativamente, che sul terrapieno adiacente le pareti del manufatto agisca un sovraccarico di 20kN/m?:

an = komi1 X qv=10.5 x 20 = 10 KN/m? (Load 8 - Load 9 - Load 10 - Load 11).

9.6.  Azione sismica (Load 12+17)
La risultante delle forze inerziali orizzontali indotte dal sisma viene valutata con la seguente espressione:
Fn=P x Agh,
Fy =P x ag;
P = peso proprio;
a, = accelerazioni sismiche al suolo.
agh = 0.270 g, accelerazione orizzontale;

agy = 0.149 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:

APg&= S-ag/ g htot2

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 hyo..

e Parete Ovest: Apg = S-a,/gy het = 0.270 x 20.0 x 6.31 = 34.07 kKN/m?
e Parete Centrale: Apa = S-a,/g-y- hie = 0.270 x 20.0 x 2.60 = 14.04 kKN/m?*

e Pareti Nord / Est/ Sud: Apq = S-a,/g-y- hit = 0.270 x 20.0 x 8.91 = 48.11 kN/m?

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 sbilanciamento (Load 16 - Load 17):

e parete Ovest Appn = Yea X Sp X agn =25 x 0.84+0.30 x 0.270 = 5.67+2.03 KN/m?>
e parete Est Appn =7Yea X Sp X agn  =25x%0.70 x 0.270 = 4.73 kN/m?
e pareti Nord/Sud Appn =7Yea X Sp X agn =25 % 0.50 x 0.270 = 3.38 kN/m?

e parete Centrale Appn = Yea X Sp X agn =25 x0.60 x 0.270 = 4.05 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 Ggr [Peso proprio della struttura

2 Gr  [Peso rilevato

3 Gk |Spinta terre a riposo su parete Est

4 Gk |[Spinta terre a riposo su parete Nord

5 Gk |Spinta terre a riposo su parete Ovest

6 Gy |Spinta terre a risposo su parete Sud

7 Qkx  [Sovraccarico accidentale

8 Qx  |Spinta sovraccarico accidentale su parete Est

9 Qx  |Spinta sovraccarico accidentale su parete Nord

10 |Qk  |Spinta sovraccarico accidentale su parete Ovest

11 Qk  |Spinta sovraccarico accidentale su parete Sud

12 Qx  |[Incremento dinamico terreno su parete Est

13 Q«  [Incremento dinamico terreno su parete Nord

14 Qx [Incremento dinamico terreno su parete Ovest

15 Qkx  [Incremento dinamico terreno su parete Sud

16  Qx |Azioni sismiche inerziali orizzontali lungo asse X (Ovest — Est)
17  Qx |Azioni sismiche inerziali orizzontali lungo asse Y (Sud — Nord)

I 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.

10.1.1. Combinazioni SLU

- T i 2
=}
- e 2 = g f 4 6 n
2 s 2 E 2 3 ° o S
= 2 @ > = 3 S 2
e o z o & 5 = = =
&) = = 2 @ 2 ) 37 < & S
Q A s s = = 5 = s 51 S 3
o ~ 2 = 2 2 = s £ 8 8 g
= z g ] 51 2 s = =
& = £ g = 2 2 2 Z 2
o— = = o < @ 3 @
2 g i 2. = 8 z =
) = 2 ) 2 = S & =
@n wn ‘B £ = =
©n 5- % %‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SLU1 1,3 1,3 1,3 1 1 1 1,5 1,5
SLU2 1,3 1,3 1 1,3 1 1 1,5 1,5
SLU3 1,3 1,3 1 1 1,3 1 1,5 1,5
SLU4 1,3 1,3 1 1 1 1,3 1,5 1,5
SLUS 1,3 1,3 1 1 1 1 1,5
SLU6 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5




Foglio
34 di 123

Rev.

<C
8
%O
£ES
S8
RMmm
< = O
€z 5o
< N
<
s WE
T NS e,
—_ AWLO]
2 N
w' Ng
£ 1o
3 B g
< £ |0Z
T o
= \E
< o
(a4
o)
5 A
Mwb
Z o
O =3
O ©
M_V
©
z & 2
o O 8

inazioni SLV

10.1.2. Comb

X QUOIZAIIP BIZIdU]

17

X JUOIZAIIP BIZIdU]

16

pns 3jaaed odrwsis “1ouy

15

359AQ aaed odrwsIs “xduy

14

paoN daed odrusis Uy

13

37 9jdaed odruusIs “Iduy

12

pns 2.119) vyurdg

1S9AQ 2119} vyurdg

pIoN 3.19) vyurdg

9 9.119) vyurdg

ojeAdIy

d'd

1
1
1
1

DD U

SLV1

SLV2
SLV3
SLV4

inazioni SLE

10.1.3. Comb

pns o0dLIedIRIA0S BYuIdS

JS9AQ 0dLIEIIRIAOS Byuldg

pIoN odLIeddRIA0S BuIdg

Js7 0dLIEIIRIAOS BYuIdg

8)19]0S 0JLIBIIBIAOS

pns 2113} vyuidg

3S9AQ 2119} vyuidg

PIoN 2..19) vyurdg

Is7 3.119) vyurdg

01eAdIY

d'd

1
1
1
1
1
1

o Jo L)

QPI

CAR1

CAR2

CAR3

CAR4

CARS

CAR6




GENERAL CONTRACTOR

Cepav due })

ALTA SORVEGLIANZA
V & 4

Pl 174:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 12 E E2 CL SLZ3 CO0 002 A 35di 123
10.2. Diagrammi di inviluppo SLU - SLV
10.2.1. Inviluppi fondazione sp. 70
M11 - max
TR Redtant i G BN ox X
! ! i } i [ i I
"'3 : =
}‘f ) 100, 50.
“g | 88. 38,
i I 7. 27
5 65. 15.
‘J ‘ 54, 4.
,Hi 2. | .
T " ol
i
1 19, 31
| 8. 42,
| 4 54,
]
] [ -15, -65.
| i
L 27, 7.
] \ 38, : -88.
' 50, | 100,
4 'rz.” 8
N=60.611, MAX=1639.823, Right Cick on any Area Element for detaded diagram T« # [closa. v[kumcC N=-355,601, MAX=302.784, Right Cick on any Area Blemert for detaied diagram [« [ [alosa.  v[kimc ~

M22 - max

[ Resultant M22 Diagram (ENV_STR- Max) |

80.

70.

60.

N=-302.783, MAX=811.286, Right Click on any Area Element for detailed diagram

[ €% ot

v[me

N=-1029.47, MAX=87.266, Right Click on any Area Blement for detailed diagram

[« | & [closa

~ | KN.m.C v
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V13 - min
- x [ Resultant Vi3 Diagram (ENV_STR - Min X
200, 100,
181, 7.
162, 54,
142, 31
123, 8.
104, -15.
85. -38,
65 -62,
46. -85.
27, -108.
8. 131,
12, 154,
3 A,
-50, -200.
N=-229,126, MAX=2483,084, Right Click on any Area Element for detailed diagram [« | & [cLoaL v[KN.mC v N=2058,962, MAX=145,859, Right Cick on any Area Blement for detailed diagram | 4 | & GloBAL vme v
V23 - max V23 - min
T Resultant V2 - x [B% Resultant V23 Disgram (ENV_STR - Min) - x
100, 100,
85, 85
69 69,
54, 54,
38, 38
2, 23,
8. 8.
8 -8.
23 -23,
-38, -38,
-54, -54,
-69, 69
-85, -85
-100. -100.
=
N=-323,991, MAX=3531,014, Right Click on any Area Blement for detailed diagram [ 4 || & |GLosaL vlkNmc v N=-3352,31, MAX=414,25, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4| = GloBAL v|knme v
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10.2.2. Inviluppi soletta carrabile sp. 90 e soletta intermedia sp. 50
M11 - max M11 - min
T Resatar M1 Doy o T Reston M1 Do ST M| =
1. 300,
092 273,
083 24,
075 219,
066 192,
058 165.
049 138,
041 2.
032 8.
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0.15 31
007 4
- 002 23,
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Ne-60,611, MAX«1639.823, Right Cick on any Avea Blement for dtaled dagram [€ [ & oot “[umc © Ne-355/601, MAX=302.784. Fght Cick on any Area Bement fr detaled dagram [€[ & ool v[mc v
M22 - max
W T e — B =
200, 50,
- e s
142. 269
123, 192
104, 115
8. 38
65, a8
46, T 15
27, :: 192
8. L 269
| g 12, Tl - -34.6)
3. 5 = = Q 423
-50. -50.
N=302.783, MAX=811.286. Right Clck on any Area Element for detaled diagram €| 9 coBA  vikNmC v N=-1029.47, MAX=87,266, Richt Cick on any Area Element for detalled diacram [« & alosal vlmume

V13 - max

| V13 - min
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(5% Resultant Vi3 Disgram ENVSTR -V | - x [ Resultant V13 Diagram (ENV.STR-Mim) | - x
300.. 100.
269, 69.
238. 38.
208, 8.
177. -23.
146. 54,
115, — -85.
85, (| -115.
54, || -146.
23, __— 177,
-8. -208.
-38. 238,
-69. 269,
-100. -300.
N=229,126, MAX=2483,084, Right Click on any Area Blement for detailed diagram [« | & [cloar v[kumC v N=-2058,962, MAX=145,859, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4| 9 GlosAL “[kNmC -
- X - X
100. 100.
69. T 85.
38. 69.
8. 54.
23, | 38.
54, | 2.
-85. ‘_—-‘» 8.
-115. I -8.
-146. ] | 23,
77, ::: -38.
-208. - -54,
-238. (1 -69.
-269. -85.
-300. -100.
N=-323.991, MAX=3531,014, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4 | & GLoBAL vikme v N=-3352,31, MAX=414.25, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4 | & |GlLoBAL vme v
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10.2.3. Inviluppi soletta superiore sp. 35
MI1 - max MI11 - min
% ResultantM11Disgram (ENV.STR-Max) | - X 7, ResultantM11 Diagram (ENV.STR-Min) | - X
=
i
20, 20,
16.9 16.9
138 138
10.8 10.8
i 7_7I
46 46
1.5 15
1.5 15
Ll -4.6 L | 4.6
7.7 7.7
-108 -10.8
il 138 1] 138
i | -16.9 T -16.9]
) -20. L] 20,
T T T T — T T T T T
i i i i i i i 1 i 1
N=60.611, MAX=1639,823, Right Ciick on any Area Element for detailed diagram 4 | = GLOBAL v KN.mC v N=-355,601, MAX=302,784, Right Click on any Area Element for detailed diagram € | & [closa v|kNmC v
M22 - max M22 - min
7% ResultantM22Diagram (ENVSTR-Max) | - x B ResultantM22Diagram (ENV.STR-Min) | - x
. M
20. 20.
16.9 16.9
138 138
10.8 10.8
7,7| 77
46 46
15 15
15 -15
LIL] 46 Ll | 46
<27 <17
-10.8 -10.8
Wi 138 1] 138
mn i | -16.9 i i | -16.9
LIL] -20, Ll 20,
T T T T T ﬁ T T T T T
i 1 I i 1 1 i i i i
N=-302,783, MAX=811,286, Right Click on any Area Blement for detailed diagram 4 | 9 [Glosa v[me v N=-1029,47, MAX=37,266, Right Click on any Area Element for detalled diagram 4 | = [GLoBAL v[kNmC ~
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V13 - max V13 - min
[ Resultant V13 Diagram (ENV_STR - Max) | - X [ Resultant V13 Diagram (ENV_STR-Min) | v X
H
30 30,
254 254
208 208
16.2 16.2
n.sI n.sl
6.9 6.9
23 23
2.3 2.3
| 6.9 L 6.9,
:: 115 Ll 115,
lI -16.2 -16.2
II 2038, ] 208
" 254 H 254
30. ]| 30
il
T e
N=229,126, MAX=2483,084, Right Click on any Area Blement for detailed diagram |« | & [closac vme v N=-2058.962, MAX=145,859, Right Click on any Area Blement for detailed diagram 4 | & |closa vIkNmC v
V23 - max V23 - min
[ Resultant V23 Diagram (ENVSTR-Max) | - x  [BE Resultant V23 Diagram (ENV_STR-Min) | v x
a ===
|
30, . 30,
254 254
20.8 208
16.2 16.2
1 1,5I 11,5I
69 69
23 23
23 23
L[| 69 LI 69
-11.5 -11.8]
162 1 162
208 1 208
254 — 254
30, Ll 30,
|
- &= ====
N=-323.991, MAX=3531,014, Right Cick on any Area Element for detailed diagram 4 |[ & [GLosa v[kNmC v N=-3352,31. MAX=414.25, Right Click on any Area Blement for detailed diagram 4 | o |GlosaL vN.mC
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10.2.4. Inviluppi parete Est
M11 - max MI11 - min
[ Resultant M1 Diagram (ENV.STR-Max) | - X [ Resultant M11 Diagram (ENV_STR - Min) v X
f f
100. B 100.
85. 85.
69. 69.
54, 54,
——e—— ZB.I = 38.I
23. 23,
8. 8.
3, 8.
23, <23,
-38. 4 -38.
-54. -54
-69. -69.
-85, -85,
-100. -100.
N=-60.611, MAX=1639,823, Right Click on any Area Blement for detailed diagram me v N=-355,601, MAX=302.784, Right ick on any Area Bement for detailed diagram 4 | & [Gloea ClkNmC
M22 - max M22 - min
_[B% Resultant M22 Diagram (ENV_STR-Max) | - X _[5% Resultant M22 Diagram (ENV_STR - Min) v X
100. 100
85, 85,
69. 69.
54, 54,
3B.I 3B.I
23. 23,
8. 8.
-8. -8.
-23, -23.
38, 38,
69, -69,
-85. -85,
-100. -100.
v v - - -

N=302,783, MAX=811.286, Right Click on any Area Blement for detailed diagram

N=1025.47, MAX=87.266, Right Click on any Area Blement for detailed diagram €[>

v[kme v
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V13 - max V13 - min
[ Resultent Vi3 Diagram (ENV.SR-Max) | - x _ [ Resultant Vi3 Diagram (ENV.STR-Min) | - x
—p=n
100, 100,
85. 85.
69, 69
54, 54.
3s.I 38,
2, 23,
8. 8.
-8. -8
-23, 23,
-38, -38.
= -54, -54.
69, -69
-85. -85
-100. -100
R PR P P ‘ R [ [T Lo,
N=-229.126. MAX=2483.084, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | 9 GLoBAL v]ume N=2058,962. MAX=145,859, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | =& |GLOBAL v|kNmec v
V23 - max V23 - min
_ [ Resultant V23 Diagram (ENV_STR-Max) | - x [ Resultant V23 Diagram (ENV_STR-Min) | - x
= H A
100. 100.
85. 85.
69, 69.
54, 54.
33.I 3a_|
23, 23,
8. 8.
| -8. -8,
| = 23,
38, -38.
-54. T -54,
69, 69,
-85. -85.
-100. i 100,
N=-323,991, MAX=3531,014, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | = GLOBAL viknmec v N=-3352,31, MAX=414.25, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | & GlLoBAL vIKNmC v
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10.2.5. Inviluppi parete Centrale
M11 - max
[, Resultant M11 Diagram (ENY = —
T
100, 100,
85. 85
69, 69,
54, 54,
38, 38,
2. 23,
8. 8.
8. 8.
23, 23,
-38, -38,
54, -54,
69, -69.
-85, -85,
-100. -100,
T
prn—r » y S PR ———~nnp
N=50.611. MAX=1639,823, Right Click on any Area Element for detailed diagram |« [ & [alosaL v[kme  © N=-355,601, MAX=302,784, Right Click on any Area Blement for detailed disgram | € | & |closaL viKNmC v
M22 - max M22 - min
7 It iagram (ENV_STR - Max) | - X ﬁg:ﬁ‘w'?"?""ﬁ?"i’T:""“GFF"’“\‘—‘ - X
200, 100,
177, 77.
154, 54,
131, 31,
108. 8.
85. 15,
62, -38,
38, -62.
15, -85,
-8, -108,
31 131,
-54, -154,
7. 77,
-100. -200.
V i ——
N=302.783, MAX=311,286, Right Click on any Area Blement for detailed diagram [ €| & [aLosaL vkmC \=-1029.47, MAX=87.266, Right Cick on any Area Blement for detailed diagram [« || & [cosaL “[kNmc ~
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V13 - max V13 - min
_ [BZ Resultant Vi3 Diagiam (ENV_STR-Max) | - X [ Resultent Vi3 Diagram (ENV.STR-Min) | - x
100. 100,
85. 85,
69, 69,
54, 54,
23, 23,
8. 8.
8, 8.
23, -23,
-38. -38,
54, 54,
-69. 69,
-85, -85,
-100. -100.
N=-229,126, MAX=2483,084, Right ick on any Area Blement for detailed diagram €[ [alosa. v[kmc v N=-2058,962, MAX=145,859, Right Click on any Area Element for detaied diagram € cosa. v[wmc
V23 - max V23 - min
[ B Resultant V23 Diagram (ENV.SR-Max) | - % [ Resultant V23 Diagram (ENVSTR-Min) | - x
200, 100
177, 85.
154, 69,
131, 54,
1os_I 38_I
85. 23,
62. 8
38, 8,
15, -23,
8, -38.
31 -54,
54, 69,
77, -85,
L L] 100 -100.
VA 7 A au ; &
N=323,991. MAX=3531,014, Right Cick on any Avea Element for detailed diagram €[ & [elosa. v[kimc v N=-3352,31, MAX=414.25, Right Cick on any Area Blement for detailed diagram 4 | & [Glosal “kme v
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10.2.6. Inviluppi pareti Nord
M11 - max MI11 - min
[ Resultant M1 Diagram (ENV.STR-Max) | v X [ Resultent M11 Diagram (ENV.STR-Min) | v X
"
I
7'_ 50. 50.
I 423 423
346 346
269 7 269
19,2I = *U 19.2I
s — — 15
38 38
38 38
15 115
-19.2 -19.2)
-26.9 : 26,9
346 | 346
y 423 423
i -50. y -50.
|
= T
N=-60,611, MAX=1639,823, Right Click on any Area Element for detalled diagram € | & [closa v|KN.mC v N=-355,601, MAX=302,784, Right Click on any Area Element for detalled diagram 4 | & GLOBAL v[kNmC v
M22 - max M22 - min
_[B% ResultantM22 Diagram (ENVSTR-Max) | - x _[F% Resultant M22 Diagram (ENV_STR-Min) | X%
50. il 50.
423 423
346 | 346
269 I ‘ ‘ 26.9
IMI i 19_2I
115! Al : 15
38 | } ‘ 38
38 I 38
115, " ‘ 115,
T
-19.2 ‘ 19.2
I 26.9 : 26.9
346 346
i -42.3 -42.3
-50, -50.
1 L
N=-302.783, MAX=811,286, Right Click on any Area Element for detailed diagram [« | = [cLosa vikNme ~ N=-1029.47, MAX=87,266, Right Click on any Area Element for detailed diagram [« [ & [GlosaL vime v

V13 - max

| V13 - min
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_ [ % Resultant Vi3 Diagram (ENVSTR-Max) | v x [ Resultant Vi3 Diagram (ENV.STR-Min) | v x
iiil

100, 100
85, 85.
69, 69,
54, 54,

3a.| 3a.I
23, 2,
8, 8.
8, 8,
23, 23,
-38 -38.
54, 54,
69, 69,
85, -85,
-100. -100.

L™ LI
119 L -
Ne-229,126. MAX+2483,084, Rght Cick on any Area Blemert for detaied diagram ¢ | & Glo “lmec  © N=2058,962, MAX=145,85, Fight Cick on any Area Blement for detaied diagram ¢ [ » [coBa. v[mmc -~
V23 - max V23 - min
[ Resultant V23 Diagram (ENVSTR-Max) | - X _ [ Resultant V23 Diagram (ENVLSTR-Min) | - x
Hee== # #

100, 100.
85. 85.
69, 69,
54, 54,

38,I 38_I
2. 2,
8. 8,
-8. -8.
23 23,
-38, -38,
-54, E -54,
69, i 69,
] -85 -85,
-100. -100.

N=323,991, MAX=3531,014, Right Cick on any Area Element for detailed diagram 4 | =% |GlLoBAL vikNmC v N=3352.31, MAX=414.25, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | & |GLoBAL vIkNmC v
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10.2.7. Inviluppi pareti Sud
MI11 - max MI11 - min
[ Resultant M11 Diagram (ENV.STR-Max) | - X _[# Resultant M11 Diagram (ENV_STR-Min) | v X
Js
50, / | 50.
423 ‘ 423
346 ‘ 346
269, 269
19.2| ‘ 19.2I
158! — i‘ 115
38 38
-38 38
15, 15
19.2| 19.2|
26.9 o -26.9)
-34.6, 34,6,
423 : | y -42.3
50, | \ 50,
0
!
=
N=-60.611, MAX=1639,823, Right Click on any Area Blement for detailed diagram 4 | o |GLOBAL vIKN.mC v N=-355,601, MAX=302,784, Right Click on any Area Element for detalled diagram € | & [closa vIKNmC v
M22 - max M22 - min
[ Resultant M22 Diagram (ENV.STR-Max) | - X (3% Resultant M2 Diagram (ENV_STR-Min) | - X
50, 50,
423 | 423
346 346
269 269
19v2I 19,2|
15 — — 15
38 =] = 38
28 L I 38
15 ! 115
|| 192 -19.2
269 -26.9
[ 346 346
423 bl 423
50, ; ‘\ 50,
as B
N=-302.783, MAX=811,286, Right Click on any Area Blement for detaied diagram 4 | & GLoBAL v|KNmC v N=-1029.47, MAX=87,266, Right Click on any Area Blement for detailed diagram % GLOBAL vIKNmC v
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V13 - max V13 - min
[ Resultant Vi3 Diagram (ENVSTR-Max) | - X _[F% Resultant V13 Diagram. (ENV_STR - Min) X
EFEF ==
100. 100.
85. 85,
69. 69.
54, 54,
23, 23,
8. 8.
-8. -8.
23, | -23,
-38. -38.
==t 54, 54,
-69. -69.
-85, -85,
~100. -100.
Tt > Y H
N=229,126, MAX=2483,084, Rght Cick on any Area Blemen for detaled diagram €[ [oos Jkumc  ~ N=-2058.962, MAX=145 859, Right Click on any Area Elementfor detaled diagram @ [ [eloeal v[mmc  ~
V23 - max V23 - min
[ Resultant V23 Diagram (ENVSTR-Max) | A [ 3R Resultant V23 Diagram (ENV_STR - Min) - x
i
i
100. 100
85, 85,
69. 69.
54, 54,
38.I 38,I
23, 23,
8. 8.
8. -8,
| | 23, ot Ll ] 23,
-38, H | -38,
= 54, V 54,
69, [ -69,
-85, = = -85,
<100, -100.
o L
N=-323,991, MAX=3531,014, Right Click on any Area Element for detailed diagram ® » GLOBAL V}KN.m.C ~ N=-3352,31, MAX=414.25, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | % GLOBAL ~ |KN.m,C v
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10.2.8. Inviluppi parete Ovest

Ml11 - ma;
[BE Resultant M11 v X v X
50. 50.
423 31
346 12,
% % 269 -8.
19.2 -27.
115 -46.
38 65,
38 -85,
115, 104,
19.2 123,
26.9 142,
346 -162,
-42.3 181
-50. -200.
z z
L., L.,
\=60,611. MAX=1639.823. Right Click on any Area Element for detaied diagram | & | & |losaL v[kNmC v N=-355.601. MAX=302.784. Right Click on any Area Blement for detailed diagram | 4 | & GlosaL vlkNmC v
M22 - min
v X (3% Resultant M22 Diagram (ENV_STR-Min) | v X
50. 50.
27. -23,
4, -96.
-19. -169,
42, 242,
-65. 315,
-88. -388,
112, 462,
135, 535,
158, -608.
-181. 681,
-204, T 754,
-227. 827,
-250. -900.
z z
L., L.
N=-302.783, MAX=811,286, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4| & closaL v|knmec v N=-1029.47, MAX=87,266, Right Click on any Area Element for detailed diagram [ 4 [ & |GLosaL v[knmec v
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V13 - max V13 - min
[ Resultent Vi3 Diagram (ENV.STR-Max) | - x _ [ Resultant Vi3 Diagiam (ENV.STR-Min) | - x
100. 100,
85, 85,
69, 69,
54, 54,
23, 23,
8. = | 8,
3. 8,
23, 23,
1\ 38, ‘ '38.‘ ‘
— 54 54,
J S, M . ; PR R PR RS P
69, 69,
85, -85,
100, -100.
z z
L. L.,
\1=229,126, MAX=2483,084, Right Click on any Area Blement for detaled diagram 4 | & [closac “lkimec  © N=-2058,962, MAX=145,859, Right Cick on any Area Element for detaded diagram T« ® [cosa. “[rumc ~
V23 - max V23 - min
[ ResutantV23Diagram (ENVSR-Max) | % _[#% Resultant V23 Diagam (ENVSTR-Min) | - x
100, 100
85. 65.
69, 3,
s = 1l 54, -4,
{ “ | - | 33_I -aa,I
23, & | 73,
8. I -108.
8. 142,
23, 7.
-38. 212,
-54, 246,
l ' ( 69, l ‘ 281,
-85, 315,
-100. 350,
z z
T—> Y T_’ R4
N=323.991, MAX=3531,014, Right ick on any Area Bement for detaled diagram € || & [GloBaL “JkNmec - N=-3352,31, MAX=414,25, Right Clck on any Area Blement for detaled diagram €| & [aoal v[kumC ~
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10.3. Diagrammi di inviluppo SLE
10.3.1. Inviluppi fondazione sp. 70
M22 — QP
- X _[.‘E.mmummm.m_ zX
e
70. 70.
59.2 59.2!
485 485
] 37.7 37.7.
| 26.9 26.9
16.2 16.2
54 5.4/
54 5.4
-16.2 -16.2
-26.9 -26.9
37.7, 37.7
-48.5 -48.5)
-69.2 -69.2
-70. -70.
=
—
Ne-76.43, MAX.351,108, Rht Click on any Area Bement or detaied dagram [@| & oo v[kwmc ~ N=-351,12¢, MAX=162,609. Right Cick on any Ares Element for detaied dsgram T« [ [cos v[mC v
MI11 —max — CAR MI11 —min — CAR
[ Resuliant N1 Diagram (ENVLCAR=Nar) | - X [ 5% Resultant M1 Di NV_CAR X
-
70, 70.
59.2 59.2!
485 485/
37.7 37.7.
i 269 269
16.2 16.2
54 54
5.4 5.4
-16.2 -16.2
-26.9 -26.9
<37.7 -37.7
-48.5 -48.5
‘ -69.2 -69.2
| 70, 70,
45
— Q
N=75,045, MAX=538,338, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4 | & GlLoBAL ~v|KN.mC v \=-106.6. MAX=350.42, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4 || & |GLoBaL vikNmC v
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M22 —max — CAR M22 — min — CAR

5 e = % 7 ENCAR - Mim) | - x
70. 70.
59.2! 59.2!
485 485
37.7. 377
26.9 269
16.2 16.2
54 54
-5.4 -5.4
-16.2 -16.2
-26.9 -26.9
-37.7 -37.7
-48.5] -48.5)
-69.2 -69.2
70, %0,

=350,42, MAX=266,989. Right Cick on any Area Blement fo detaied diagram [« & [aosa v[kumC  ~ N=-535.109, MAX=122.943, Right Cick on any Area Element fo detailed diagram [« oo v[kumec ~

10.3.2. Inviluppi soletta carrabile sp. 90 e soletta intermedia sp. 50
M22 — QP

~x - x
300. ) . . , ) . . . 50.
273. E i I I I : J 423
246. 346
219. 269
192 19.2
165. 115
138, ] 38
12, Lt -38
85, il -115
58, T 192
31 ::: || -26.9
4. T r T 1 . | ' . -34.6
-23. } - o ‘ I ; : i ; l ‘ ‘ 423
50, 50,

N=-76.43, MAX=351,108. Right Click on any Area Element for detailed diagram

| 4 | & |GloBAL v[kn.m.c

v N=-351,124, MAX=162.609, Right Click on any Area Blement for detailed diagram K2l GLOBAL
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M11 —max — CAR MI11 —min — CAR
[ ResultantMi1 Diagram (ENV_CAR-Max) | - (5% Resultant M11 Diagram (&) - x
500, 350,
458, 319,
415, 288.
373, ! 258,
331, 227.
288, 196,
246, 165,
204, 135.
162, 104,
119, 73,
7. 42,
3. 12,
-8, 19,
50, -50,
N=-75,045, MAX=538,338, Right Cick on any Area Blement for detailed diagram [« & [closa “lkmC  © N=-106.6, MAX=350.42, Right Clik on any Area Element for detailed diagram | € | % [GloBaL “[kme  ©
M22 —max — CAR M22 —min — CAR
[ Resultant M22 Diagram (ENV_CAR-Max) | - X [3% Resultant M22 Diagram (ENV_CAR - Min) | - X
100, 100,
88, T 88,
I 77. 77,
65. 65,
54, 54.
42, 42,
3. 31,
19, L 19.
8. H 8.
-4, | -
-15, : 15,
-27 27,
-38, -38.
50, 50,
N=-350.42, MAX=266,989, Right Click on any Area Element for detailed diagram | € | & |GlosAL v|KN.mC v N=-535,109, MAX=122.943, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4| & [GLOBAL viime v
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10.3.3. Inviluppi soletta superiore sp. 35

M11 - QP

M22 — QP

T Resultant M11 Diagram (QP1)

N=-76.43, MAX=351,108, Right Click on any Area Blement for detailed diagram

M11 —max — CAR

4 | = |GLOBAL

[ Resultant M22 Diagram (@PT) |

N=-351,124, MAX=162.609. Right ick on any Area Blement for detailed diagram

M11 — min — CAR

« | & [closal

v|knmec v

% Resultant Mi1 Diagram (ENV.CAR-Max) |

N=-75,045, MAX=538.338, Right Click on any Area Element for detailed diagram

€ | & [cLosaL

"J% Resultant M11Diagram (ENV_CAR-Min) |

N=-106.6. MAX=350.42. Right Click on any Area Element for detailed diagram

[« [ & [closa

v[kmc  ~
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M22 —max — CAR M22 — min — CAR
[P ResultantM22 Diagram (ENV.CAR-Max) | v X [ % Resultant M22 Diagram (ENV.CAR-Min) | v x
[ ——

20. 20,

il 16.9 16.9

13.8 138

10.8 10.8

7.7 77

46 46

15 15°

-1.5. 15

- 4.6 10 -4.6

7.7 7.7

1 -10.8; 1 -10.8

] -13.8 1] -13.8

11 -16.9 il -16.9

L1 20, L] | 20,

—t—+— 1

N=-350.42, MAX=266,989. Right Click on any Area Blement for detailed diagram

10.3.4. Inviluppi parete Est

@9 feosa v[mmc -

N=-535,109, MAX=122,943, Right Cick on any Area Blement for detaied diagram «

= [GLoBAL “[kNmc v

N=-76.43, MAX=351,108, Right Click on any Area Blement for detailed diagram

N=-351,124, MAX=162.609, Right Click on any Area Blement for detalled diagram

(€[ Jom  vlRme v
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M11 —max — CAR Mll —mln CAR
W ] = — =
T T = T I
50, 50,
423 423
346 346
269 269
19.2 19.2
15 15
38 38
38 38
115 115
L 192 19.2
- - -26.9 -26.9
3456 346
423 423
50, -50.
N=-75,045, MAX=538,338, Right Click on any Area Element for detaled diagram € | & Jelosa “[kNmcC <~ N=-106.6. MAX=350.42. Right Click on any Area Blement for detaled diagram [ & | & [closaL vlkNmc -
M22 max — CAR M22 — min — CAR
- Max) - X ¥ l iagran: “Min). - X
50. k 50,
423 423
346 346
269 " 269
192 19.2
15 15
38 38
38 38
15 115
192 | -19.2
269 j I -26.9
i 346 7 346
423 2.3
50, 50,
v Vi
N=-350,42, MAX=266,989, Right Cick on any Area Element for detaied diagram € | & [closa “[me  ~ N=535,109, MAX=122.943, Right Click on any Area Element for detailed diagram €| cosa.  v[umec ©
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10.3.5. Inviluppi parete Centrale

MI11-QP M22 — QP
[ Resultant M1 Diagram (QP1) | v X [ Resultant M22 Diagam (QP1) | v X
50. 50.
423 423
346 346
269 26.9
192 19.2
15 115
38 L 38
-38 3.8
<115 | 1.5
-19.2 -19.2
26.9 -26.9,
ﬁ -34.6 346
-42.3 -42.3
-50. -50.
|
e s e e o e o / g
N=-76.43, MAX=351,108, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | & GlosAL v|KNmC v N=-351,124, MAX=162.609, Right Click on any Area Blement for detailed diagram | 4 | & GlosAL v|kNmC -

M11 —max — CAR M11 — min — CAR

[ Resultant M11 Diagram (ENV.CAR-Max) | v X [ Resultant M11Diagram (ENV_CAR-Min) | v x
hd

50, 50,
423 423
346 346
26.9 26.9
19.2 19.2
115 1ns
38 38
38 3.8
1.5 <118
19.2 19.2
26.9 ! -26.9.
34.6 34.6
42.3 -42.3
50, -50.

N=-75,045. MAX=538.338. Right Click on any Area Element for detailed diagram [ & [closa v|KNmC v N=-106.6. MAX=350.42, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 = GLoBAL vIKNmC ~
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M22 —max — CAR M22 — min — CAR
[ etz bagam @GR | - Resultant M22 Diagram (ENV_CAR - Min) - x
100, 100,
88, 88,
7. 7.
65. 65.
54, 54,
4. 42,
31, 31!
19. 19.
8. : 8.
4. 4.
15, 15,
27 27,
-38. -38.
50. 50,
=/
N=350.42, MAX=266,989, Right Click on any Area Element for detalled diagram [ 4 [ & |GLosaL vIKN.mC N=535,109, MAX=122,943, Right Cick on any Area Blement for detalled diagram 4 || & [GlosAL vlkNmC v
10.3.6. Inviluppi pareti Nord
MI11-QP M22 — QP
" 50, 50.
‘ 423 423
/ ‘ 346 346
‘ 269 26.9
= 19.2 +— 19.2
15 18
38 38!
38 ‘ 38
15 ‘ 15
192 N 192
-26.9 EE j -26.9,
346, | 346
423 “ I 423
-50. I ‘ 50.
| >
| =
- e
N=76.43, MAX=351.108. Right Cick on any Area Element fordetaied diagram [€ & oo vikme N=-351.124, MAX=162,609, Right Cick on any Area Blement for detaled diagram L€ oo vlme -
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MI11 —max — CAR MI11 —min — CAR
[ Reaultant MT1 Diagram (ENV.CAR-Man) | - - x
/|
50. 50.
42.3] 423/
I 346 346
|
26.9 269
19.2 19.2
115 115
38 38
-3.8 -3.8
-11.5 -11.5
-19.2 -19.2
-26.9 -26.9
-34.6 -34.6
-42.3 42,3
\ 50, -50.

N=-75,045, MAX=538,338, Right Click on any Area Element for detaled diagram

€% o Slmmc ©

N=-106.6. MAX=350.42, Right Click on any Area Element for detaled diagram €

= GLOBAL vkNmC v

M22 —max — CAR

M22 — min — CAR

[ Resultant M22 Diagram  (ENV_CAR-Max) |

At

+

N=-350.42. MAX=266.989, Riaht Click on any Area Blement for detailed diagram

4 | = [GloBAL

v[kn.m.C

% Resultant | / CAR-Min) |

N=-535,109, MAX=122.943, Right Click on any Area Blement for detaied diagram «

= |GLOBAL v|KNmC v
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10.3.7. Inviluppi pareti Sud
M11 - QP M22 — QP
[ 5% Resultant M1 Diagram (QPT). | v x _[FZ Resultant M2 Diagram (QP1) | - x
50 50.
423 423
346 346
26.9 26.9
= [ 19.2 19.2I
115 1.5
38 38
-3.8 -3.8
115, 115
-19.2 -19.2
-26.9 == EE -26.9
-34.6 -34.6
-42.3 -42.3
-50. -50,
- -
N=-76.43, MAX=351,108, Right Cliick on any Area Blement for detalled diagram 4 | 9 GLOBAL v|kNmC v N=-351,124, MAX=162.609, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 || & |GLOBAL vikme v
MI11 —max — CAR M11 —min — CAR
[ % Resultant M1 Diagram (ENV.CAR-Max) | - x _[BE Resultant M1 Diagram (ENV_CAR-Min) | - x
EE
50. 50.
423 423
346 346
269 26.9
19,2I 19.2
15 15
38 38
-38 -38
115 115
192 19.2
269 26.9
-34.6 -34.6,
-42.3 -42.3
-50. -50.
N=-75,045, MAX=538,338, Right Click on any Area Blement for detailed diagram 4 | = GLOBAL v|KN.mC v N=-106.6. MAX=350.42, Right Click on any Area Blement for detailed diagram 4 = GLOBAL v|KN.mC v
M22 — min — CAR
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M22 —max — CAR
_[BZ Resultant M22 Diagram (ENV_CAR-Max) | - x __[FZ Resultant M2 Diagram (ENV_CAR-Min) | v x
50. 50.
423 423
34.6 346
26.9. 26.9
19_2I 19.2I
115 B B B 1.5
38 I 38
-3.8 ‘ 3.8
-11.85 -11.5
[} -19.2 =192
EE — -26.9 H -26.9
-34.6 -34.6)
— -42.3 - -42.3]
= — 50, E 50,
N=-350.42, MAX=266.969, Right Click on any Area Blement for detaled diagram 4 |[ & [cLosaL v[kme v N=-535,109, MAX=122.943, Right Click on any Area Blement for detailed diagram 4 | & [GlosaL v[kmC v
10.3.8. Inviluppi parete Ovest
M11 - QP M22 — QP
_[B% Resultant M11 Diagram (@PT) | - x _[FZ ResultantM22Diagam (QP1) | - x
50. 50.
423 23,
346 4
26.9 -31.
19.2I -58.I
x 11.5 -85.
‘ ‘ } “ 38 112,
— -3.8 -138.
HH ‘ ! -11.5 ‘ -165.
H -19.2 -192,
>;; -26.9 V v " v A -219.
-34.6 -246.
-42.3 273.
-50. -300.
z z

N=-76.43, MAX=351.108, Right Click on any Area Blement for detaled diagram

N=-351,124, MAX=162.609, Right Click on any Area Blement for detailed diagram

¢ [ [Gosa. [kwmC  ~
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Mll —max — CAR MI11 —min — CAR
YT = ——— TR =
50, 50.
423 31,
346 12,
% # 269 3,
19.2 27,
15 -46.
38 -65.
38 -85,
L L 15 104,
192, 123,
, ) 269 142,
346 -162.
423 81,
50, 200,
z z
T_,Y T—)v
N=-60,611, MAX=1639,823, Right Click on any Area Element for detaled diagram [ 4 | & |GlosaL “[knm.C N=-355,601, MAX=302.784, Right Click on any Avea Blement for detaied disgram [ 4| & |alosar v[kNmC v
M22 —max — CAR M22 min — CAR
3 agram (ENV_STR 2 - X
50,
15,
81,
-146,
212,
277,
342,
-408,
473,
538,
-604,
162, -669.
181, 735,
-200. -800.
z z
L,Y T—>Y
N=-302783, MAX=811.286, Right Cick on any Area Blement for detaled diagram | 4 | & GLoBAL v |KkN.m.C N=-1029,47, MAX=87,266, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4 | & GloBAL vme v
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11. VERIFICA 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.
Per quanto riguarda gli incastri tra soletta e piedritti, 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/4

SP/4
ﬁ SP/2 | SP/2
/2 | sp/2

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 cls inclinato di 45° e staffe verticali.

Le verifiche a fessurazione sono state condotte considerando:

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 Mu< Mgq la verifica si considera soddisfatta,
altrimenti si procede alla verifica di apertura delle fessure.

Verifica di apertura delle fessure: I’apertura convenzionale delle fessure ¢ calcolata con le modalita indicate
nell’Eurocodice 2-1, come indicato dal D. M. Min. II. 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: wi<w3=0.20mm

- condizioni ambientali ordinarie: wi<ws=0.30mm

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

- combinazione QP 6.<0.40 fu;
- combinazione Rara 0:<0.55 fi,

e che le tensioni di lavoro presenti nell’acciaio siano 6s< 0.75 fy.
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11.1. Fondazione sp. 70cm
11.1.1. Caratteristiche geometriche della sezione
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C35/45
Rek 45,00 N/mm’ 40 4
v |
fo 37,35 N/mm’ 33
- i
fem 45,35 N/mm? z:
-
feim 3,35 N/mm’ L5
-
feix,0.05 2,35 N/mmz 15 4
r
fetk,0.95 4,36 N/mm’ 10 -
v
feim 4,02 N/mm’ 5 4
r
Ecm 34625,49 N/mm’ 0 , ‘ , , |
£ " 0,200 % ° 8_ ;‘ l"q g‘ ﬁ g 3 g’
2 . d IS IS S S
£ 0,175 %
[ 4
Eca 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
r
n 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 66571
v
k = (f/fy ) 1 400
fyi 450 N/mm’ 200 1
s i R ENEREERERE
E 200000 N/mm’ et 2200 T
e 7,500 % -400
-600 -
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine " 5,50 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,89
n,lungo termine= " 10,39 =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= 700 mm
APFFacmarceg 2S8R R REREL |
[Armature: o " . P i } el |
Pos. n° ] yi As 15(’)8 ¢
barre mm mm mm? %(5)8
i 5 20 90 | 15707963 255
2 5 20 610 1570,7963 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 (4] 900
950
1000 ]
[Armatura di ripartizione: 1050
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm*
superiore 5 20 70 1570,7963
inferiore 5 20 630 1570,7963
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11.1.2. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M11
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Yc 1,50
fea 24,90 N/mm’
forr= 2,79 N/mm® e /1,2
Acciaio
Vs 515
r
fya 391,30 N/mm’
= 0,19 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi hell/nod MSd/MRd
ombinazione shellfnada [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /
SLU3 95/115 0,0 120,3 16044,82 -1229,32 388,58 -388,58 31%
Sezione:
G5B BES 5B 5.8 Fibre compresse Superiori
BRESBRIRESH ., 383838888383 Temar® 2117 N/mm’
{ed 0 -
e — 50, \_ ________ .| Os,min~ -391,30 N/mm2
100d - 0,35
150 -
200 - &, min= -3,03
250 d= 610,00 mm
300 - _
350 X= 63,15 mm
400 x/d= 0,10
450 -
500 -
550 -
600
650
750 -
800 -
850 -
900 -
950
1000 -
1050 -
Dominio M-N
Combinazionqd fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLU3 95/115 0,0 120,3
8 8
E ]
2000
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11.1.3. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M22
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Ve 1,50
fea 24,90 N/mm’
forr= 2,79 N/mm® e /1,2
Acciaio
Vs 515
r
fya 391,30 N/mm’
€y 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi hell/nod MSd/MRd
ombinazione shellfnada [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /
SLV2 18/19 0,0 83,6 16044,82 -1229,32 388,34 -388,34 2%
Sezione:
G5B BES 5B 5.8 Fibre compresse Superiori
BRESBRIRESH ., 383838888383 Temar® 2117 N/mm’
L o |
0 e e e o o v o . Os,min -391,30  N/mm?’
100 S 035 %
150
200 - &, min= -371 %
250 d= 630,00 mm
300 _
350 X= 54,35 mm
400 - x/d= 0,09
450 -
500 -
550 -
600 =
es0
750
800 -
850 -
900
950
1000 -
1050 -
Dominio M-N
2000 - Combinazionqd fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLV2 18/19 0,0 83,6
g
]
2000 -
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11.1.4. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C35/45
Resistenza cubica caratteristica Rck 45,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 37,35 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 Occ 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15

GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 700 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre

barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 20 90 1571
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barretese A 1571 mm2
Posizione della barra equivalente c* 90 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case SLU3
Shell/nodo 91/99
Azione assiale (+di compressione) Ned 0 kN
Taglio Ved 218,47 kN
VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 610 mm
Coefficiente k 1,57
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,26%
Tensione assiale media Ocp 0,00 N/mm2

0.2 x fed 4,23 N/mm?2

Vmin 0,42 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 257,32 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vid 257,32 kN
Verifica 0,85 Verifica soddisfatta
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11.1.5. Verifiche allo stato limite di esercizio — M11

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

Tensioni in esercizio

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
ky= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 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

Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm’]
Quasi Permanente 0,40 0,75 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N m ' -
Combinazione n. combinazione | shell/nodo Wa Wim | MO- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR3 95/115 0,0 86,8 Msd<Mf | 0200 | 253,55 -
Tensioni in esercizio
N M O¢,mi o Os, mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn , S/max ) smin 5
[kN] | [kNm] [N/mm’] | [N/mm’] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 95/115 0,0 76,4 -1,74 87,12 -9,37 |[Sezione parzializzata
Caratteristica CAR3 95/115 0,0 86,8 -1,97 98,93 -10,64 [Sezione parzializzata
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11.1.6. Verifiche allo stato limite di esercizio — M22

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

Tensioni in esercizio

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
ky= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 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

Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm’]
Quasi Permanente 0,40 0,75 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione | shell/nodo Wa Wim | MO- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR2 28/31 0,0 433 Msd<Mf | 0200 | 257,61 -
Tensioni in esercizio
N M O¢,mi o Os, mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn , S/max ) smin 5
[kN] [kNm] [N/mm?] | IN/mm’] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 18/19 0,0 51,0 -1,07 56,01 -8,07 |Sezione parzializzata
Caratteristica CAR2 18/19 0,0 58,0 -1,22 63,64 -9,17 |Sezione parzializzata
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11.2.  Soletta carrabile sp. 90cm
11.2.1. Caratteristiche geometriche della sezione
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C35/45
v
Rek 45,00 N/mm? 40 4
-
fox 37,35 N/mm’ 35
B 4 2 30 -
om 45,35 N/mm
r 3 25 -
fem 3,35 N/mm -
v
fetk,0.05 2,35 N/mm?’ is
r
few,0.05 4,36 N/mmz 10
v
fetm 4,02 N/mm’ 5 -
r
Ecm 34625,49 N/mm’ 0 ‘ . ‘ ‘ | |
" % o 8 - 0 ~ 0 o o <
£ ., 0,200 % 2 S) ha S i ) ) S)
€3 0,175 %
"
€4 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n i 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 6007
k= (f/f, )k 1 400
fyk 450 N/mm? 200
fi 540 N/mm? T — —0 — — ‘
2 S o0 o <IP f\ll D o~ < o o0 S
E 200000 N/mm : -200
Eeu 7,500 % 400 ||
-600 -
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine T 5,50 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,87
n,lungo termine= " 10,26 =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= 900 mm
R R0 eEIAoS RERERERS5RT |
[Armature: 4 ’ 0 yo— ——
5 - 50
Pos. n ] yi As 100 q]
barre mm mm mm? 150
1 5 20 90 | 1570,7963 -
2 5 26 807 2654,6458 ggg
3 5 26 755 2654,6458 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
|Armatura diripartizione: 1050
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm*
superiore 5 20 70 1570,7963
inferiore 5 20 830 1570,7963
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11.2.2. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M11
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Yc 1,50
fea 24,90 N/mm’
forr= 2,79 N/mm® e /1,2
Acciaio
Vs 515
r
fya 391,30 N/mm’
€y 0,19 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi hell/nod MSd/MRd
ombinazione shellfnada [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /
sLv1 1068/1094 0,0 1347,9 2174071 | -2692,21 1518,98 -580,09 89%
Sezione:
G5B BES 5B 5.8 Fibre compresse Superiori
BRYFRBAROSR 28588388888 Temar® 2117 N/mm’
58% O min= -391,30  N/mm’
e————————t O e Eomax 0,35 %
150 -
200 - &, min= -2,22 %
250 d= 807,00 mm
300 - _
350 X= 109,72 mm
400 x/d= 0,14
450
500
550
600 -
650 -
700 -
750[
800|
850
950 -
1000 -
1050 -
Dominio M-N
4000 Combinazionqd fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLV1 1068/1094 0,0 13479
SLvV4 704/677 0,0 -307,7
g
R
o~

-4000 -
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11.2.3. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M22
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Ve 1,50
fea 24,90 N/mm’
forr= 2,79 N/mm® e /1,2
Acciaio
Vs 515
r
fya 391,30 N/mm’
£ 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi hell/nod MSd/MRd
ombinazione shell/nodo [k [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
SLV3 854/872 0,0 196,2 20277,82 -1229,32 511,27 511,27 38%
Sezione:
G5B BES 5B 5.8 Fibre compresse Superiori
BRESRRIRESH, 38383888883 Oema® 2117 N/mm’
o o .
B 0 e e e O e o e e e e o | B Os,min -391,30  N/mm?’
1007 S 035 %
150
200 - €, min= -4,99 %
250 d= 830,00 mm
300 - _
350 X= 54,35 mm
400 - x/d= 0,07
450
500
550 -
600 -
650 -
700 -
750 -
800 =
gsolH
950
1000 -
1050 -
Dominio M-N
3000 - Combinazionqd fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLV3 854/872 0,0 196,2
2000 -
1000
Y S
g\ g
o o
0 <
-3000 -
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11.2.4. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C35/45
Resistenza cubica caratteristica Rck 45,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 37,35 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 Olec 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15

GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 900 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre

barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 20 90 1571
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese As 1571 mm2
Posizione della barra equivalente c* 90 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case SLv1
Shell/nodo 705/678
Azione assiale (+di compressione) Ned 0 kN
Taglio VEed 611,84 kN
VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 810 mm
Coefficiente k 1,50
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,19%
Tensione assiale media Ocp 0,00 N/mm2

0.2 x feq 4,23 N/mm2

Vmin 0,39 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 317,31 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 317,31 kN
Verifica _E E' necessario prevedere armatura a taglio

ARMATURA A TAGLIO

Diametro staffe [} 12 mm
Numero braccia n 3,33
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntonein calcestruzzo 0 40 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo  Omin 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 puntone in calcestruzzo
Resistenza al taglio

Verifica

V1 0,5

fed 21,165 N/mm2
Ast 376,61 mm2
Ocp/fed 0

Ocw 1

Vs 640,17 kN
Vied 3798,72 kN

Vid 640,17 kN

0,96 Verifica soddisfatta
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11.2.5. Verifiche allo stato limite di esercizio — M11

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
ky= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 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 Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm’]
Quasi Permanente 0,40 0,75 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50

SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione | shell/nodo Wa Wim | MO- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR6 878/871 0,0 482,9 0,185 0200 | 467,08 -
Tensioni in esercizio
N M O¢,mi o Os, mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn , S/max ) smin 5
[kN] [kNm] [N/mm?] | IN/mm’] | [N/mm’]

Quasi permanente QP1 854/872 0,0 327,8 -3,14 93,71 -31,41 |Sezione parzializzata
Caratteristica CAR6 854/872 0,0 508,9 -4,88 145,48 -48,77 |Sezione parzializzata
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11.2.6. Verifiche allo stato limite di esercizio — M22

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

Tensioni in esercizio

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
ky= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 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

Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm’]
Quasi Permanente 0,40 0,75 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione | shell/nodo Wa Wim | MO- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR3 878/871 0,0 93,5 Msd<Mf | 0200 | 419,35 -
Tensioni in esercizio
N M O¢,mi o Os, mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn , S/max ) smin 5
[kN] [kNm] [N/mm?] | IN/mm’] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 854/872 0,0 64,4 -0,87 52,99 -7,49 |Sezione parzializzata
Caratteristica CAR3 854/872 0,0 99,5 -1,35 81,94 -11,58 [Sezione parzializzata
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11.3.  Soletta intermedia sp. 50cm
11.3.1. Caratteristiche geometriche della sezione
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C35/45
v
Rek 45,00 N/mm? 40
E 2 35
fox 37,35 N/mm
. ) 30 -
fom 45,35 N/mm
r 3 25
fem 3,35 N/mm
r 2 20
fetk,005 2,35 N/mm is
r
few,0.05 4,36 N/mmz 10
v
ferm 4,02 N/mm’ 5 -
r
Ecm 34625,49 N/mm’ 0 | ‘ ‘ | ,
r =] ] — wn ~ n o0 n <
£ 0,200 % 2 ) ha o a4 o a o
r
€3 0,175 %
"
€4 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n i 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 6007
k= (f/f, )k 1 400
fy 450 N/mm’ 200
fc 540 N/mm?’ T T —0 T : .
2 S 0 U? < r\ll D o~ 0 S
E 200000 N/mm : -200
Eeu 7,500 % 400 ||
-600 -
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine T 5,50 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,93
n,lungo termine= " 10,60 =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 RRA8730 o088 SSEF |
[Armature: 4 ’ 0 1 —1
° n 50
Pos. n ] yi As 100 E\D
barre mm mm mm? 130
1 5 16 84 | 1005,3096 o
2 5 16 416 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 j
Armatura diripartizione: 1050
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm*
superiore 5 16 68 1005,3096
inferiore 5 16 432 1005,3096
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11.3.2. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M11
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Yc 1,50
fea 24,90 N/mm’
forr= 2,79 N/mm® e /1,2
Acciaio
Vs 515
r
fya 391,30 N/mm’
€y 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi hell/nod MSd/MRd
ombinazione shellfnada [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /
SLV1 725/726 0,0 146,9 11369,26 -786,76 181,66 -181,66 81%
Sezione:
G5B BES 5B 5.8 Fibre compresse Superiori
BRYFRBARCSR 28588328888 Temar® 2117 N/mm’
i ———— e ————— —— N O in -391,30  N/mm?
100 £ max™ 035 %
150
200 - &, min~ -2,82 %
;50 d= 41600 mm
00 - _
350 X= 45,92 mm
400 1y x/d= 0,11
450
550
600
650
700
750
800
850
900
950 -
1000
1050
Dominio M-N
1000 — Combinazionqd fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLV1 725/726 0,0 146,9
8 8
o o
o b
-1000 -




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
X V & |
Cepav due > Y7 3
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 12 E E2 CL SLZ3 CO0 002 A 78 di 123
11.3.3. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M22
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Ve 1,50
fea 24,90 N/mm’
forr= 2,79 N/mm® e /1,2
Acciaio
Vs 515
r
fya 391,30 N/mm’
£ 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi hell/nod MSd/MRd
ombinazione shell/nodo [k [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
SLV1 745/747 0,0 92,0 11369,26 -786,76 180,96 -180,96 51%
Sezione:
G5B BES 5B 5.8 Fibre compresse Superiori
BRYFRBARCSR 28588328888 Oema® 2117 N/mm’
" -———————————————— O in -391,30  N/mm?
18]
100 €, max™ 0,35 %
150
200 - €, min= -3,04 %
250 - d= 432,00 mm
ggg : X= 44,56 mm
400 - x/d= 0,10
as0 @
550 -
600 -
650 -
700
750
800 -
850 -
900 -
950 -
1000 -
1050 -
Dominio M-N
1000 — Combinazionqd fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLV1 745/747 0,0 92,0

-2000 1

12000 -
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11.3.4. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C35/45
Resistenza cubica caratteristica Rck 45,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 37,35 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa

Non ¢ necessario prevedere armatura a taglio.

COEFFICIENTI MATERIALE

Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Olec 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 68 1005
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese As 1005 mm2
Posizione della barra equivalente c* 68 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case SLv1
Shell/nodo 101481012
Azione assiale (+di compressione) Ned 0 kN
Taglio VEd 190,45 kN

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione
Coefficiente

Rapporto di armatura longitudinale
Tensione assiale media

Resistenza al taglio minima
Resistenza al taglio senza armatura

d 432 mm

k 1,68

pl 0,23%

Ocp 0,00 N/mm2
0.2 x feq 4,23 N/mm2
Vmin 0,47 N/mm2
Vrd,min 201,29 kN

Vi 201,29 kN

Verifica 0,95 Verifica soddisfatta
ARMATURA A TAGLIO

Diametro staffe [} 14 mm

Numero braccia n 3,33

Passo staffe s 200 mm

Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °

Inclinazione del puntonein calcestruzzo 0 45 °

Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo  Omin 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 puntone in calcestruzzo

Resistenza al taglio
Verifica

V1 0,5

fed 21,165 N/mm2
Ast 512,61 mm2
Ocp/fed 0

Ocw 1

Vs 389,94 kN
Vied 2057,24 kN

Vid 389,94 kN

0,49 Verifica soddisfatta
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11.3.5. Verifiche allo stato limite di esercizio — M11

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

Tensioni in esercizio

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
ky= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 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

Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm’]
Quasi Permanente 0,40 0,75 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione | shell/nodo Wa Wim | MO- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR6 1015/1040 0,0 76,5 Msd<Mf | 0200 | 125,68 -
Tensioni in esercizio
N M O¢,mi o Os, mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn , S/max ) smin 5
[kN] [kNm] [N/mm?] | IN/mm’] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 725/726 0,0 65,8 -3,44 171,30 -6,58 |Sezione parzializzata
Caratteristica CAR6 725/725 0,0 126,9 -6,63 330,39 -12,70 [Sezione parzializzata
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11.3.6. Verifiche allo stato limite di esercizio — M22

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

Tensioni in esercizio

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
ky= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 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

Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm’]
Quasi Permanente 0,40 0,75 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione | shell/nodo Wa Wim | MO- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR6 745/747 0,0 28,5 Msd<Mf | 0200 | 127,55 -
Tensioni in esercizio
N M O¢,mi o Os, mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn , S/max ) smin 5
[kN] [kNm] [N/mm?] | IN/mm’] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 1037/1063 0,0 18,1 -0,87 45,31 -3,82 |Sezione parzializzata
Caratteristica CAR6 1038/1064 0,0 33,3 -1,59 83,41 -7,03 |Sezione parzializzata
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11.4. Soletta superiore sp. 35cm
11.4.1. Caratteristiche geometriche della sezione
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C35/45
v
Rek 45,00 N/mm’ 40
r
fo 37,35 N/mm’ 351
£ ¥ 2 30 -
m 45,35 N/mm
f r 2 25 .
ctm 3,35 N/mm 55
5 y
fetk,0.05 2,35 N/mmz 15 -
r
few,0.05 4,36 N/mmz 10 -
|4
ferm 4,02 N/mm’ 5 -
r
Ecni 34625,49 N/mm’ 0 ! ! ! } ! ! ! !
= o °© o = ] N un o n <
€2 , 0,200 % S © S © & © oL °©
£ 0,175 %
"
Eca 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n i 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamet EL-PL 6097
-
k = (f/fy )« 1 4007
fyx 450 N/mm? 200
fi 540 N/mm’ — — — w
2 S O(IJ o <Ir l\ll =] o~ < o 0 S
E 200000 N/mm : -200
- 7,500 % -400
-600 -
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine T 5,50 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,98
n,lungo termine= " 10,87 =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= 350 mm
SR P R e AR R e SRS RE R R
Armature: b pteb—— NN A k']
. - 50 |
Pos. n yi As 100 }
barre mm mm mm? %gg ‘
1 5 81 769,6902 250 !
2 5 269 769,6902 300 1
350
3 0 400 -
4 0 450
500 -
5 0 550
6 0 600 -
650 -
7 0 700
8 0 750 4
800
9 0 850
10 0 900
9501
1000
Armatura diripartizione: 1050 -
Pos. n° yi As
barre mm mm mm*
superiore 5 14 67 769,6902
inferiore 5 14 283 769,6902
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11.4.2. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M11
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Ve 1,50
fea 24,90 N/mm’
forr= 279 N/mm’ e /1,2
Acciaio
Vs 1;15
r
fya 391,30 N/mm’
v
£y 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazione shell/nodo MSd/MRd
[kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
SLV1 2219/2206 0,0 35,2 8010,12 -602,37 96,60 -96,60 36%
Sezione:
S G 5 5. Fibre compresse Superiori
%%#%%%gggg'ﬁpggggﬁéﬁggu&ﬁ Oc,max™ 21,17 N/mm2
_______ 5.8. e e e e e e e [ O min= 39,30 N/mm’
100 Semar® 035 %
150
200 - &, min~ -2,33 %
250 d= 269,00 mm
=l x= 3516  mm
400 - x/d= 0,13
450 -
500
550 -
600 -
650 -
700
750 -
800 -
850 -
900 -
950 -
1000 -
1050 -
Dominio M-N
400 - Combinazionq fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLV1 2219/2206 0,0 35,2
8 8
o o
f\‘l a
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11.4.3. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M22
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Yc 1,50
fea 24,90 N/mm’
forr= 2,79 N/mm® e /1,2
Acciaio
Vs 515
r
fya 391,30 N/mm’
€y 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi hell/nod MSd/MRd
ombinazione shellfnada [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /
SLV1 2184/2159 0,0 Tl 8010,12 602,37 96,60 ~96,60 18%
Sezione:
G5B BES 5B 5.8 Fibre compresse Superiori
BREIFRBARDSR 28888388888 | omr 2117 N/mm?
_______ 5%[]_ —— 7 Oy min= -391,30  N/mm’
100 - €, max— 0,35
150 -
200 - &, min= -2,47
250 & d= 283,00 mm
g X= 35,16 mm
400 x/d= 0,12
450 -
500
550 -
600
650 -
700
750 4
800 -
850 -
900
950 -
1000 -
1050 -
Dominio M-N
500 - Combinazionqd fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLV1 2184/2159 0,0 17,7
400 |
3
o
o
500 -
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11.4.4. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C35/45
Resistenza cubica caratteristica Rck 45,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 37,35 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa

Non ¢ necessario prevedere armatura a taglio.

COEFFICIENTI MATERIALE

Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Olec 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 350 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre
barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 14 81 770
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese As 770 mm2
Posizione della barra equivalente c* 81 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case SLU1
Shell/nodo 2219/2206
Azione assiale (+di compressione) Ned 0 kN
Taglio VEd 49,76 kN

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione
Coefficiente

Rapporto di armatura longitudinale
Tensione assiale media

Resistenza al taglio minima
Resistenza al taglio senza armatura

d 269 mm

k 1,86

ol 0,29%

Ocp 0,00 N/mm2
0.2 x feq 4,23 N/mm2
Vmin 0,54 N/mm2
Vrd,min 146,23 kN

Vi 146,23 kN

Verifica 0,34 Verifica soddisfatta
ARMATURA A TAGLIO

Diametro staffe [} 14 mm

Numero braccia n 3,33

Passo staffe s 200 mm

Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °

Inclinazione del puntonein calcestruzzo 0 45 °

Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo  Omin 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 puntone in calcestruzzo

Resistenza al taglio
Verifica

V1 0,5

fed 21,165 N/mm2
Ast 512,61 mm2
Ocp/fed 0

Ocw 1

Vs 242,81 kN
Vied 1281,01 kN

Vid 242,81 kN

0,20 Verifica soddisfatta
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11.4.5. Verifiche allo stato limite di esercizio — M11

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

Tensioni in esercizio

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
ky= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 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

Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm’]
Quasi Permanente 0,40 0,75 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N 1% i -
Combinazione n. combinazione | shell/nodo Wa Wim | MO- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR1 2219/2206 0,0 20,9 Msd<Mf | 0,200 60,29 -
Tensioni in esercizio
N M O¢,mi o Os, mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn , S/max ) smin 5
[kN] [kNm] [N/mm?] | IN/mm’] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 2219/2206 0,0 12,8 -1,56 66,68 3,77 |Sezione parzializzata
Caratteristica CAR1 2219/2206 0,0 20,9 -2,55 109,14 6,17 [Sezione parzializzata
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11.4.6. Verifiche allo stato limite di esercizio — M22

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

kt= 0,40: azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
ki= 0,80arre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
ka= 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 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N M w wj; -
Combinazione n. combinazione | shell/nodo d m | MO - Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR4 2282/2287 0,0 6,9 Msd<Mf | 0,200 61,33 -
Tensioni in esercizio
N M O mi [} Os mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn 5 S/max 5 smn 5
[kN] [kNm] [N/mm’] | [N/mm?] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 2294/2299 0,0 5,2 -0,57 26,11 -0,33 Sezione parzializzata
Caratteristica CAR4 2294/2299 0,0 9,4 -1,02 47,02 -0,60 Sezione parzializzata
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11.5. Parete Est sp. 70cm
11.5.1. Caratteristiche geometriche della sezione
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C35/45
Re 45,00 N/mm? 9 5
" 2 35
fei 37,35 N/mm
r ) 30 -
fon 45,35 N/mm
r 3 25
fetm 3,35 N/mm
r 5 20
feix,0.05 2,35 N/mm 15 4
r
feu,0.05 4,36 N/mmz 10 -
v
feim 4,02 N/mm’ 5 4
r
Einy 34625,49 N/mm’ 0 ‘ ‘ ‘ , !
w =] wn — wn o~ wn o0 wn <
€2 0,200 % = ) = ) o ) & 8
r
€3 0,175 %
r
[ 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n . 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 608
k= (f/fy ) 1 #80m)
fyk 450 N/mm?’ 200 -
fo 540 N/mm?® — — —0 — — ‘
2 a 0? LID < f\ll =] o~ < o o0 a
E 200000 N/mm : -200
Eeu 7,500 % -400
-600 -
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine T 5,50 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,89
n,lungo termine= " 10,39 =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= 700 mm
AR R R E R R
Armature: — - =
Pos. n° ] yi As lgg ap
barre mm mm mm? 150 1
1 5 20 98 | 1570,7963 =4
2 5 20 602 1570,7963 300
350
3 0 400
4 4] 450
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700
8 0 750
s 0 850 |
10 4] 900
950
1000 ]
|Armatura diripartizione: 1050
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm*
superiore 5 20 78 1570,7963
inferiore 5 20 622 1570,7963
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11.5.2. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M11
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Ve 1,50
fea 24,90 N/mm’
forr= 2,79 N/mm® e /1,2
Acciaio
Vs 515
r
fya 391,30 N/mm’
£ 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi hell/nod MSd/MRd
ombinazione shell/nodo [k [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
SLV1 1688/1650 0,0 116,0 16044,82 -1229,32 387,91 -387,91 30%
Sezione:
G5B BES 5B 5.8 Fibre compresse Superiori
BRESBRIRESH ., 383838888383 Oema® 2117 N/mm’
e e e e . [ R 39130 N/mn’
100+ £¢,max= 035 %
150
200 - &,min= -3,40 %
250 d= 622,00 mm
300 - _
350 - X= 58,00 mm
400 - x/d= 0,09
450 -
500 -
550 -
600
GSOI:"j
750 -
800 -
850 -
900 -
950
1000 -
1050 -
Dominio M-N
2000 - Combinazionqd fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLV1 1688/1650 0,0 116,0
1500 -
1000 -
500
74 N T e i
8 8 8
o o 8
¥ %o | =
-1000
-1500 |
-2000 -
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11.5.3. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M22
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Yc 1,50
fea 24,90 N/mm’
forr= 2,79 N/mm® e /1,2
Acciaio
Vs 515
r
fya 391,30 N/mm’
€y 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi hell/nod MSd/MRd
ombinazione shellfnada [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /
sLv1 611/639 0,0 173,9 1604482 | -1229,32 389,86 -389,86 45%
Sezione:
G5B BES 5B 5.8 Fibre compresse Superiori
BELSRRIRSH 38383888888 | oomr 2117 N/mm?
B e e T ——— 1| osme -391,30  N/mm’
1002 Eemar= 035 %
150
200 - &, min= -2,82 %
250 d= 602,00 mm
ol x= 66,41  mm
400 x/d= 0,11
450 -
500 -
550
600
650 -
750
800 -
850 -
900
950 -
1000 -
1050 -
Dominio M-N
2000 - Combinazionqd fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLV1 611/639 0,0 173,9
1500 |
1000 -
500
S I O IO W B e
8 8 8
o o 8
¥ S0 | =
-1000 -
-1500 -
2000 -
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11.5.4. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C35/45
Resistenza cubica caratteristica Rck 45,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 37,35 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 Oee 0,85
Coefficiente di sicurezza per I'acciaio Ys 1,15
GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 700 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre
barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 5 20 98 1571
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese As 1571 mm2
Posizione della barra equivalente c* 98 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 1254/1210
Shell/nodo SLvV1
Azione assiale (+ di compressione) Ned 0 kN
Taglio Ved 221,77 kN

Non ¢ necessario prevedere armatura a taglio.

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione
Coefficiente

Rapporto di armatura longitudinale
Tensione assiale media

Resistenza al taglio minima
Resistenza al taglio senza armatura
Verifica

d
k

pl

Ocp

0.2 X fed
Vmin

Vrd,min

602 mm
1,58
0,26%
0,00 N/mm2
4,23 N/mm2
0,42 N/mm2
254,86 kN
254,86 kN
0,87 Verifica soddisfatta
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11.5.5. Verifiche allo stato limite di esercizio — M11

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

Tensioni in esercizio

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
ky= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 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

Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm’]
Quasi Permanente 0,40 0,75 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione | shell/nodo Wa Wim | MO- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR1 1617/1587 0,0 50,5 Msd<Mf | 0200 | 255,95 -
Tensioni in esercizio
N M O¢,mi o Os, mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn , S/max ) smin 5
[kN] [kNm] [N/mm?] | IN/mm’] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 1386/1416 0,0 47,6 -1,03 53,00 -6,88 |Sezione parzializzata
Caratteristica CAR6 1459/1490 0,0 59,2 -1,28 65,97 -8,56 |Sezione parzializzata
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11.5.6. Verifiche allo stato limite di esercizio — M22

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

Tensioni in esercizio

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
ky= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 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

Limite Limite Oc,max Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm’]
Quasi Permanente 0,40 0,75 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N 1% i -
Combinazione n. combinazione | shell/nodo Wa Wim | MO- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR6 553/583 0,0 63,7 Msd<Mf | 0,200 252,01 -
Tensioni in esercizio
N M O¢,mi o Os, mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn , S/max ) smin 5
[kN] [kNm] [N/mm?] | IN/mm’] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 271/243 0,0 75,7 -1,78 87,53 -8,06 |Sezione parzializzata
Caratteristica CAR6 611/639 0,0 80,5 -1,89 93,06 -8,57 |Sezione parzializzata
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11.6. Parete centrale sp. 60cm
11.6.1. Caratteristiche geometriche della sezione
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C35/45
Re 45,00 N/mm? 9 5
" 2 35
fei 37,35 N/mm
r ) 30 -
fon 45,35 N/mm
r 3 25
fetm 3,35 N/mm
r 5 20
feix,0.05 2,35 N/mm 15 4
r
fetk,0.95 4,36 N/mm’ 10 -
v
- 4,02 N/mm’ 5 ]
r
Ecr 34625,49 N/mm’ 0 ‘ ‘ ‘ , |
w =] wn — wn o~ wn o0 wn <
€2 0,200 % = ) = ) o ) & 8
r
€3 0,175 %
r
29 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n . 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 608
k= (f/fy ) 1 #80m)
fyk 450 N/mm?’ 200 -
fo 540 N/mm?® — — —0 — — ‘
E 200000 N/mm’ : 200
Eeu 7,500 % -400
-600 -
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine T 5,50 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,91
n,lungo termine= " 10,49 =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= 600 mm
AR R R
Armature: — - = —
Pos. n° ] yi As lgg
barre mm mm mm? 150
1 10 2 98 | 3141,5927 o 1
2 10 20 502 3141,5927 300
350
3 0 400
4 4] 450
500,
5 0 5soqj
6 0 600
650
7 0 700 i
8 0 750 1
800
£l 0 850 -
10 4] 900
950 -
1000 ]
|Armatura diripartizione: 1050
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm*
superiore 5 20 78 1570,7963
inferiore 5 20 522 1570,7963
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11.6.2. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M11
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Ve 1,50
fea 24,90 N/mm’
forr= 2,79 N/mm® e /1,2
Acciaio
Vs 515
r
fya 391,30 N/mm’
£ 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi hell/nod MSd/MRd
ombinazione shell/nodo [k [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
SLV1 1172/1125 0,0 153,5 13928,32 -1229,32 326,45 -326,45 47%
Sezione:
G5B BES 5B 5.8 Fibre compresse Superiori
RRESBRIRESH, 383838888383 Oema® 2117 N/mm’
o 0 _
T e e O 0 O . Osmin= -391,30  N/mm’
100+ £¢,max= 035 %
150
200 - &, min= -2,80 %
250 d= 522,00 mm
300 - -
350 - X= 58,00 mm
400 x/d= 0,11
450 -
500
550 1
650 -
700
750
800 -
850 -
900 -
950
1000 -
1050 -
Dominio M-N
1500 - Combinazionqd fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLV1 1172/1125 0,0 153,5
g
8
-1500 -
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11.6.3. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M22
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Yc 1,50
fea 24,90 N/mm’
forr= 2,79 N/mm” /1,2
Acciaio
Vs 1,15
r
fya 391,30 N/mm’
€y 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazii hell/nod MSd/MRd
ombinazione sellj et [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /
SLV1 1170/1123 0,0 514,2 15157,64 -2458,64 588,94 -588,94 87%
Sezione:
G5B BES 5B 5.8 Fibre compresse Superiori
RRESBRIRESH, 383838888383 Temar® 2,17 N/mm’?
sg__ G min= -391,30  N/mm’
4= === -—=—==-===9- e 035 %
150
200 - &, min= -1,66 %
250 - d= 502,00 mm
300 _
350 - X= 87,37 mm
400 x/d= 0,17
450 -
s500[7 |
550 1
650 -
700 -
750 4
800 -
850 -
900
950 -
1000 -
1050 -
Dominio M-N
2000 - Combinazionqd fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLV1 1170/1123 0,0 514,2
1500 |
8 g8 8
g 3 8
2000 -
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11.6.4. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C35/45
Resistenza cubica caratteristica Rck 45,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 37,35 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 Olec 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15

GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 600 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre

barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 10 20 98 3142
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese As 3142 mm2
Posizione della barra equivalente c* 98 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 1243/1271
Shell/nodo SLV1
Azione assiale (+di compressione) Ned 0 kN
Taglio VEed 708,07 kN
VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 502 mm
Coefficiente k 1,63
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,63%
Tensione assiale media Ocp 0,00 N/mm2

0.2 x feq 4,23 N/mm2

Vmin 0,45 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 223,70 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 280,95 kN
Verifica ME ' necessario prevedere armatura a taglio

ARMATURA A TAGLIO

Diametro staffe [} 12 mm
Numero braccia n 5
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntonein calcestruzzo 0 35 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo  Omin 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 puntone in calcestruzzo
Resistenza al taglio

Verifica

V1 0,5

fed 21,165 N/mm2
Ast 565,49 mm2
Ocp/fed 0

Ocw 1

Vids 727,31 kN
Vied 2231,80 kN

Vid 727,31 kN

0,97 Verifica soddisfatta
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11.6.5. Verifiche allo stato limite di esercizio — M11

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
ky= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 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 Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm’]
Quasi Permanente 0,40 0,75 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N M i -

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

[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR6 1462/1419 0,0 43,5 Msd<Mf | 0200 | 189,23 -
Tensioni in esercizio

N M O¢,mi o Os, mi

Combinazione n. combinazione shell/nodo omn , S/max ) smin 5

[kN] [kNm] [N/mm?] | IN/mm’] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 1387/1343 0,0 44,3 -1,28 59,31 -7,44 |Sezione parzializzata
Caratteristica CAR6 1387/1343 0,0 61,0 -1,76 81,80 -10,27 [Sezione parzializzata
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11.6.6. Verifiche allo stato limite di esercizio — M22

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
kq= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 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 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione shell/nodo W W im Mo - mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR6 1245/1199 0,0 145,5 Msd<Mf | 0,200 203,41 -
Tensioni in esercizio
N M O, mi o, Os,mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn ) S/max 5 smn N
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm’] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 1172/1125 0,0 108,2 -2,48 78,31 -14,62 |[Sezione parzializzata
Caratteristica CAR6 1172/1125 0,0 180,4 -4,13 130,52 -24,36 [Sezione parzializzata
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11.7. Parete Nord sp. S0cm
11.7.1. Caratteristiche geometriche della sezione
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C35/45
Re 45,00 N/mm? 9 5
" 2 35
fei 37,35 N/mm
r ) 30 -
fon 45,35 N/mm
r 3 25
fetm 3,35 N/mm
r 5 20
feix,0.05 2,35 N/mm 15 4
r
feu,0.05 4,36 N/mmz 10 -
v
feim 4,02 N/mm’ 5 4
r
Einy 34625,49 N/mm’ 0 ‘ ‘ ‘ , !
w =] wn — wn o~ wn o0 wn <
€2 0,200 % = ) = ) o ) & 8
r
€3 0,175 %
r
[ 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n . 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 608
k= (f/fy ) 1 #80m)
fyk 450 N/mm?’ 200 -
fo 540 N/mm?® — — —0 — — ‘
2 a 0? LID < f\ll =] o~ < o o0 a
E 200000 N/mm : -200
Eeu 7,500 % -400
-600 -
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine T 5,50 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,93
n,lungo termine= " 10,60 =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
EREEE R R E R R
Armature: — - 0=
Pos. n° ] yi As 50
; 100 3
barre mm mm mm? 150
1 5 16 92 | 10053096 e
2 5 16 408 1005,3096 300
350
3 0 400
4 0 450 -
500
5 0 550
6 0 600
650
7 0 700 {
8 0 750
9 0 ol
10 4] 900
950 -
1000 ]
|Armatura diripartizione: 1050
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm*
superiore 5 16 76 1005,3096
inferiore 5 16 424 1005,3096
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11.7.2. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M11
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Ve 1,50
fea 24,90 N/mm’
forr= 2,79 N/mm® e /1,2
Acciaio
Vs 515
r
fya 391,30 N/mm’
€y 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi hell/nod MSd/MRd
ombinazione shellfnada [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /
SLV1 1236/1266 0,0 110,9 11369,26 -786,76 181,66 -181,66 61%
Sezione:
G5B BES 5B 5.8 Fibre compresse Superiori
BRYFRBARCSR 28588328888 Temar® 2117 N/mm’
i ———— o ———————— N O in -391,30  N/mm?
100 S 035 %
150
200 - &, min~ -2,88 %
5 d= 42400 mm
00 - _
350 x; 45,92 mm
400 x/d= 0,11
450 £
550
600 -
650 -
700
750 4
800 -
850 -
900
950 -
1000 -
1050 -
Dominio M-N
Combinazionqd fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLV1 1236/1266 0,0 110,9
8 8
o o
o b
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11.7.3. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M22
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Ve 1,50
fea 24,90 N/mm’
forr= 2,79 N/mm® e /1,2
Acciaio
Vs 515
r
fya 391,30 N/mm’
£ 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi hell/nod MSd/MRd
ombinazione shell/nodo [k [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /|
sLU2 249/223 0,0 67,6 11369,26 -786,76 181,66 -181,66 37%
Sezione:
G5B BES 5B 5.8 Fibre compresse Superiori
BRYFRBARCSR 28588328888 Oema® 2117 N/mm’
i ———— o —————— —— N O in -391,30  N/mm?
100 3 - 0,35 %
150
200 - &, min~ -2,76 %
;50 d= 40800 mm
00 _
350 X= 45,92 mm
400 [ x/d= 011
450 -
550 -
600 -
650 -
700
750
800 -
850 -
900 -
950 -
1000 -
1050 -
Dominio M-N
Combinazionqd fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLU2 249/223 0,0 67,6
8
o
o
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11.7.4. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C35/45
Resistenza cubica caratteristica Rck 45,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 37,35 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 Oee 0,85
Coefficiente di sicurezza per I'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 92 1005
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese As 1005 mm2
Posizione della barra equivalente c* 92 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 1235/1191
Shell/nodo SLV2
Azione assiale (+ di compressione) Ned 0 kN
Taglio Ved 134,02 kN

Non ¢ necessario prevedere armatura a taglio.

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione
Coefficiente

Rapporto di armatura longitudinale
Tensione assiale media

Resistenza al taglio minima
Resistenza al taglio senza armatura
Verifica

d
k

pl

Ocp

0.2 X fed
Vmin

Vrd,min

408 mm
1,70
0,25%
0,00 N/mm2
4,23 N/mm2
0,47 N/mm2
193,46 kN
193,46 kN
0,69 Verifica soddisfatta
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11.7.5. Verifiche allo stato limite di esercizio — M11

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
ky= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 3,40 (valore raccomandato)
ko= 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 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione | shell/nodo Wa Wim | MO- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR6 1308/1265 0,0 47,5 Msd<Mf | 0,200 126,59 -
Tensioni in esercizio
N M O, mi o O, mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn , S/max ) smin 5
[kN] [kNm] [N/mm?] | IN/mm’] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 1236/1266 0,0 47,8 -2,39 122,15 -7,56 |Sezione parzializzata
Caratteristica CAR6 1236/1266 0,0 66,7 -3,34 170,40 -10,55 [Sezione parzializzata
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11.7.6. Verifiche allo stato limite di esercizio — M22

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
ky= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 3,40 (valore raccomandato)
ko= 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 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione | shell/nodo Wa Wim | MO- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR6 306/279 0,0 30,4 Msd<Mf | 0,200 124,80 -
Tensioni in esercizio
N M O, mi o O, mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn , S/max ) smin 5
[kN] [kNm] [N/mm?] | IN/mm’] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 249/223 0,0 45,8 -2,50 121,49 -1,67 |Sezione parzializzata
Caratteristica CAR6 249/223 0,0 50,4 -2,75 133,77 -1,84 |Sezione parzializzata
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11.8. Parete sud sp. 5S0cm
11.8.1. Caratteristiche geometriche della sezione
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C35/45
v
Rek 45,00 N/mm? 40 4
E 2 35
fox 37,35 N/mm
r ) 30 -
fem 45,35 N/mm
r 3 25 -
fetm 3,35 N/mm
r 2 20
fetk,0.05 2,35 N/mm is
r
few,0.05 4,36 N/mmz 10
v
fetm 4,02 N/mm’ 5 -
r
Ecm 34625,49 N/mm’ 0 ‘ ‘ ‘ | |
r =] ] — wn ~ n o0 n <
€0 0,200 % s © 3 ©° &g ©° g =
r
€3 0,175 %
"
€4 0,070 %
r
Ecu 0,350 %
n i 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 6007
k= (f/f, ) 1 400
fyk 450 N/mm? 200
fi 540 N/mm? T — —0 — — ‘
2 o0 o < f\ll D o~ < o o0 S
E 200000 N/mm’ ' 200
Eeu 7,500 % 400 ||
-600 -
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine T 5,50 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,93
n,lungo termine= " 10,60 =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 R0 eEIANSS RERERERSERT |
[Armature: | f— 0 . —1
° n 50
Pos. n ] yi As 100 é‘:
barre mm mm mm? ;gg
1 5 16 92 | 10053096 355
2 5 16 408 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
|Armatura diripartizione: 1050
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm*
superiore 5 16 76 1005,3096
inferiore 5 16 424 1005,3096
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11.8.2. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M11
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Ve 1,50
fea 24,90 N/mm’
forr= 279 N/mm’ e /1,2
Acciaio
Vs 1,15
r
fya 391,30 N/mm’
v
£y 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazione shell/nodo MSd/MRd
[kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
SLV1 1354/1384 0,0 98,1 11369,26 -786,76 181,66 -181,66 54%
Sezione:
S G 5 5. Fibre compresse Superiori
%%#%%%gg$$'£¢8§§§§§§§§§§ Oc,max™ 21,17 N/mm2
_______ e ———— O min= -391,30  N/mm?
100 S 035 %
150
200 - &, min~ -2,88 %
250 d= 424,00 mm
300 _
350 - x; 45,92 mm
400 x/d= 0,11
450 o
550 -
600
650
700
750
800
850
900
950 -
1000
1050 -
Dominio M-N
1000 — Combinazionq fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLV1 1354/1384 0,0 98,1
8 8
o o
o 3
-1000 -
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11.8.3. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M22
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
e 0,85
Ve 1,50
fea 24,90 N/mm’
forr= 279 N/mm’ e /1,2
Acciaio
Vs 1,15
r
fya 391,30 N/mm’
v
£y 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazione shell/nodo MSd/MRd
[kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
SLV1 632/661 0,0 60,6 11369,26 -786,76 181,66 -181,66 33%
Sezione:
S G 5 5. Fibre compresse Superiori
%%#%%%gg$$'£¢8§§§§§§§§§§ Oc,max™ 21,17 N/mm2
_______ el ———— O min= -391,30  N/mm?
100 3 €mar® 035 %
150
200 - &, min~ -2,76 %
250 d= 40800 mm
300 _
350 - X= 45,92 mm
400 7] x/d= 0,11
450
550
600
650
700
750
800
850
900
950 -
1000
1050
Dominio M-N
Combinazionq fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLV1 632/661 0,0 60,6
|
. 1
g N g
9 J =
-1000 J
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11.8.4. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C35/45
Resistenza cubica caratteristica Rck 45,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 37,35 Mpa
ACCIAIO
Tipologia B450C
Reisitenza caratteristica allo snervamento 450 Mpa

Non ¢ necessario prevedere armatura a taglio.

COEFFICIENTI MATERIALE

Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Olec 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 92 1005
strato2 0 0 0 0
strato3 0 0 0 0
strato4 0 0 0 0
strato5 0 0 0 0
Area barre tese As 1005 mm2
Posizione della barra equivalente c* 92 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 1280/1308
Shell/nodo SLV1
Azione assiale (+di compressione) Ned 0 kN
Taglio Ved 141,96 kN

VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione
Coefficiente

Rapporto di armatura longitudinale
Tensione assiale media

Resistenza al taglio minima
Resistenza al taglio senza armatura

d 408 mm

k 1,70

ol 0,25%

Ocp 0,00 N/mm2
0.2 x feq 4,23 N/mm2
Vmin 0,47 N/mm2
Vrd,min 193,46 kN

Vi 193,46 kN

Verifica 0,73 Verifica soddisfatta
ARMATURA A TAGLIO

Diametro staffe [} 14 mm

Numero braccia n 3,33

Passo staffe s 200 mm

Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °

Inclinazione del puntonein calcestruzzo 0 45 °

Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo  Omin 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 puntone in calcestruzzo

Resistenza al taglio
Verifica

V1 0,5

fed 21,165 N/mm2
Ast 512,61 mm2
Ocp/fed 0

Ocw 1

Vids 368,28 kN
Vied 1942,95 kN

Vid 368,28 kN

0,39 Verifica soddisfatta
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11.8.5. Verifiche allo stato limite di esercizio — M11

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
ky= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 3,40 (valore raccomandato)
ko= 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 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione | shell/nodo Wa Wim | MO- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR6 1426/1383 0,0 34,9 Msd<Mf | 0,200 126,59 -
Tensioni in esercizio
N M O, mi o O, mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn , S/max ) smin 5
[kN] [kNm] [N/mm?] | IN/mm’] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 1565/1523 0,0 34,9 -1,75 89,18 -5,52 |Sezione parzializzata
Caratteristica CAR6 1354/1384 0,0 49,3 -2,47 126,03 -7,80 |Sezione parzializzata
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11.8.6. Verifiche allo stato limite di esercizio — M22

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
kq= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 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 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione shell/nodo W W im Mo - mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR6 574/603 0,0 26,3 Msd<Mf | 0,200 124,80 -
Tensioni in esercizio
N M O, mi o, Os,mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn ) S/max 5 smn N
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm’] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 294/267 0,0 39,3 -2,15 104,22 -1,43 |Sezione parzializzata
Caratteristica CAR6 294/267 0,0 43,0 -2,35 113,96 -1,57 [Sezione parzializzata
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11.9. Parete Ovest sp. 30+84cm
11.9.1. Caratteristiche geometriche della sezione al piede
CARATTERISTICHE MATERIALI
Calcestruzzo:
Classe C35/45
v
Rek 45,00 N/mm? 40 4
-
fox 37,35 N/mm’ 35
f 4 2 30 -
om 45,35 N/mm
r 3 25 -
fem 3,35 N/mm -
v
fetw,0.05 2,35 N/mm?’ is
r
fer,0.05 4,36 N/mmz 10
v
fetm 4,02 N/mm’ 5 -
r
Ecm 34625,49 N/mm’ 0 ‘ ‘ ‘ | |
" 9 2 3 i 4 . & o - =
€2 . 0,200 % S e & = o e o =}
&3 0,175 %
"
€4 0,070 %
r
Eu 0,350 %
n i 2,000
tipo cemento N
Acciaio:
Classe B450C
Tipologia comportamer EL-PL 6007
-
k= (f/f, ) 1 400
fyk 450 N/mm? 200
fiue 540 N/mm? T — —0 — — ‘
2 2 0 o < f\ll D o~ < o o0 S
E 200000 N/mm : -200
Eau 7,500 % 400 ||
-600 -
Coefficiente di omogenizzazione:
n,breve termine T 5,50 =Es/Ec
umidita relativa 75 %
giorno app. carico 15 giorni
periodo lungo termine 50 anni
coefficiente di viscositi 1,87
n,lungo termine= " 10,30 =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= 840 mm
R R0 eEIAoS RERERERSERT |
Armature: 4 ’ 0 fo— ——
° n 50 -
Pos. n ] yi As 100 £3
barre mm mm mm? %gg 1
1 5 16 92 | 1005,3096 255
2 10 26 743 5309,2916 300
350 4
3 0 400 -
4 0 450
500 -
5 0 550
6 0 600 -
650 -
7 0 70!
P 0 75;:'
9 0 800 -
850
10 0 900 -
950 1
1000 -
Armatura diripartizione: 1050 -
Pos. n° ] yi As
barre mm mm mm’
superiore 5 16 76 1005,3096
inferiore 5 16 764 1005,3096
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11.9.2. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M11
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Ve 1,50
fea 24,90 N/mm’
fore= 2,79 N/mm® e /1,2
Acciaio
Vs 515
r
fya 391,30 N/mm’
€ 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi hell/nod MSd/MRd
ombinazione shellfnada [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /
SLV3 1218/1172 0,0 186,7 18565,36 -786,76 315,41 -315,41 59%
Sezione:
G5B BES 5B 5.8 Fibre compresse Superiori
BRYFRBAROSR 28588328888 Temar® 2117 N/mm’
B e e e e e e s e e e e e e e ) O in -391,30  N/mm?
100 oo™ 035
150
200 - &, min= -5,47
250 d= 764,00 mm
300 _
350 X= 45,92 mm
400 - x/d= 0,06
450 -
500
550 -
600 -
650 -
700 -
750
800 -
©oU
900
950 -
1000 -
1050 -
Dominio M-N
2500 - Combinazionqd fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLV3 1218/1172 0,0 186,7
8 8
o o
wn o
1 o~
-2500 -
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11.9.3. Verifiche allo stato limite ultimo per flessione — M22
CRITERI DI VERIFICA
Coefficienti di sicurezza allo SLU
Calcestruzzo
Qe 0,85
Ve 1,50
fea 24,90 N/mm’
fore= 2,79 N/mm® e /1,2
Acciaio
s 515
r
fya 391,30 N/mm’
€ 0,196 %
STATO LIMITE ULTIMO - PRESSOFLESSIONE
NSd Msd NRd+ NRd- MRd+ MRd-
Combinazi hell/nod MSd/MRd
ombinazione shellfnada [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] /
SLv3 1218/1172 1352 933,1 2024953 | -2470,93 1483,39 -386,72 63%
Sezione:
G5B BES 5B 5.8 Fibre compresse Superiori
BELSRRIRSH 38383888888 | oomr 2117 N/mm?
584 O min= -391,30  N/mm’
R SR o R R e — 4 Eemar= 035 %
150
200 - &, min= -1,82 %
250 d= 743,00  mm
e oll x= 119,65 mm
400 x/d= 0,16
450 -
500
550 -
600 -
650 -
70
7541
800 -
©oU
900
950
1000 -
1050 -
Dominio M-N
Combinazionqd fram/nodo NSd [kN] MSd [kNm]
SLV3 1218/1172 135,2 933,1
8 8
o o
®° &
-3000 -
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11.9.4. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio
CALCESTRUZZO
Calsse calcestruzzo C35/45
Resistenza cubica caratteristica Rck 45,00 Mpa
Resistenza cilindrica caratteristica fek 37,35 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 Olec 0,85
Coefficiente di sicurezza per |'acciaio Ys 1,15

GEOMETRIA SEZIONE C.A.
Base b 1000 mm
Altezza h 840 mm
Barre tese numero diametro barre copriferro in Area barre

barre [mm] asse barra [mm] [mm2]
stratol 10 26 97 5309
strato2 0 0 0 0
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* 97 mm
SOLLECITAZIONI
Load Case 1287/1317
Shell/nodo SLV3
Azione assiale (+di compressione) Ned 153,61 kN
Taglio VEed 373,01 kN
VERIFICA RESISTENZA SEZIONE SENZA ARMATURA A TAGLIO

Altezza utile della sezione d 743 mm
Coefficiente k 1,52
Rapporto di armatura longitudinale pl 0,71%
Tensione assiale media Ocp 0,18 N/mm2

0.2 x feq 4,23 N/mm2

Vmin 0,40 N/mm2
Resistenza al taglio minima Vrd,min 317,86 kN
Resistenza al taglio senza armatura Vg 425,07 kN
Verifica 0,88 Verifica soddisfatta

ARMATURA A TAGLIO
Diametro staffe [} 14 mm
Numero braccia n 3,33
Passo staffe s 200 mm
Inclinazione staffe (rispetto all'orizzontale) o 90 °
Inclinazione del puntonein calcestruzzo 0 45 °
Valore minimo di inclinazione del puntone in calcestruzzo  Omin 21,80 °
VERIFICA RESISTENZA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

Coefficiente di riduzione per fessurazione V1 0,5
Resistenza cilindrica di progetto fed 21,165 N/mm?2
Area armatura a taglio Ast 512,61 mm2

Ocp/fed 0,008640163
Coefficiente di interazione Oew 1,008640163
Resistenza a tagio per rottura delle armature Vids 670,67 kN
Resistenza a taglio per rottura del puntonein calcestruzzo Vi 3568,83 kN
Resistenza al taglio Vg 670,67 kN
Verifica 0,56 Verifica soddisfatta

Non ¢ necessario prevedere armatura a taglio.
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11.9.5. Verifiche allo stato limite di esercizio — M11

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
ky= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 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 Os,max
Combinazione o/ fck o,/ fyk [N/mm?]  [N/mm’]
Quasi Permanente 0,40 0,75 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione | shell/nodo Wa Wim | MO- Mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR6 1290/1246 0,0 85,9 Msd<Mf | 0200 | 352,24 -
Tensioni in esercizio
N M O¢,mi o Os, mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn , S/max ) smin 5
[kN] [kNm] [N/mm?] | IN/mm’] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 1218/1172 0,0 62,3 -1,20 86,42 -7,63 |Sezione parzializzata
Caratteristica CAR6 1218/1172 0,0 96,1 -1,85 133,27 -11,77 |Sezione parzializzata
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11.9.6. Verifiche allo stato limite di esercizio — M22

PARAMETRI VERIFICA FESSURAZIONE

kt= 0,40 (0,6 = azioni di breve durata; 0,4 = azioni di lunga durata)
kq= 0,80 (0,8=barre ad aderenza migliorata; 1,6= barre liscie e trefoli)
k3= 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 14,94 337,50
Caratteristica 0,55 0,75 20,54 337,50
SOLLECITAZIONI SLE (N+ di compressione)
Fessurazione
N M i -
Combinazione n. combinazione shell/nodo W W im Mo - mf
[kN] [kNm] [mm] [mm] | [kNm]
Caratteristica CAR6 1290/1246 108,3 427,4 Msd<Mf | 0,200 430,51 -
Tensioni in esercizio
N M O, mi o, Os,mi
Combinazione n. combinazione shell/nodo omn ) S/max 5 smn N
[kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm’] | [N/mm’]
Quasi permanente QP1 1218/1172 132,4 310,6 -3,46 78,31 -35,77 |Sezione parzializzata
Caratteristica CAR6 1218/1172 154,8 479,3 -5,29 124,91 -54,07 [Sezione parzializzata




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> 4
PV 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 12 E E2 CL SLZ3 CO 002 A |118di123

12. BOTOLE DI CHIUSURA E GRIGLIATI

12.1. 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 1 materiali si assumono i seguenti pesi specifici:

- acciaio: Yace. = 78.50 kN/m?

12.1.1. Peso proprio strutture (Loadl)

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

12.1.2. 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’.

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

Hi = 1.50kN/m?,

12.1.4. 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.

12.2. Calcolo delle sollecitazioni
Per le verifiche strutturali si fa riferimento allo stato limite ultimo (A1) 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 Woi | Wi | ¥
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 07105103
Categornia B Uffici 0710503
Categoria C Ambient: suscettibili di affollamento 0,7 | 0,7 | 0.6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 07107 ]| 06
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambient: ad uso industriale 1.0 (09| 08
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,7 [ 0,7 | 0,6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso = 30 kN) 0,7 10503
Categoria H Coperture 0,0 | 0,0 | 0.0
Vento 0.6 | 02|00
Neve (a quota< 1000 ms.lm) 05102 0.0
Neve (aquota>1000mslm) 0,7 | 0,51 0.2
Variazioni termiche 06 | 05| 0.0

12.3.

Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficient 2
oefficiente EQU Al A2
Y& STR GEO
L . favorevoli 0.9 1,0 1.0
Carichi permanent: _ Yo
sfavorevoli 1.1 13 1.0
rorevoli 0.0
Carichi permanenti non strutturali®” favores Oh, Yo o0 e
sfavorevoli B 1.5 1,5 1.3
rorevoli 0,0
Carichi variabili favorev 011_ Yo 0,0 0,0
sfavorevoli 1.5 1,5 13
™Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti s1 potranno adottare per essi gli stessi coefficienti validi per le azioni
permanent:.

Botole di chiusura

12.3.1. 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:
Mgy = qI%/8 = (1.3 x 0.408 + 1.5 x 2.00) x 2.80%/8 = 3.46 kNm
Tstu=ql/2= (1.3 x 0.408 + 1.5 x 2.00) x 2.80 /2 = 4.94 kN

12.3.2. 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 e 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 e da questa di desume il valore della sollecitazione flettente
considerando un braccio pari a 10cm.

[ e
o

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

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

My,app=9.883 x 0.10 = 0.99 kNm

12.3.3. Calcolo delle sollecitazioni di progetto sulla sezione in mezzeria
Peso proprio lamiera spessore Smm 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.

Mgm=(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

12.3.4. 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 osu=3.46 x 10°/39200 = 88.26 MPa < 275/ 1.05=261.9 MPa
o Tsu=4.94x10°/475=10.40 MPa <275/ (1.05x3%%) = 151.2 MPa

12.3.5. Verifiche di resistenza (SLU) - lamiera

La lamiera metallica di spessore 8mm presenta le seguenti proprieta geometriche al metro:

o J=426cm*
e W=10.67 cm?
e Av=280cm?

Sezione in appoggio

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

e TsLu=9.88 x 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 osLu=0.21x106/10670 =19.68 MPa <275/ 1.05=261.9 MPa
e 1T5u=1.70 x 103 /8000 = 0.22 MPa < 275/ (1.05x3%%) = 151.2 MPa

12.3.6. Verifiche di deformabilita (SLE)

La verifica SLE viene condotta calcolando la freccia massima dmax Ottenuta considerando i carichi permanenti pit
accidentali e la freccia 9, ottenuta considerando i soli carichi accidentali.

o Sumax = (5/384) X (quot X 1) / (EJ) = 3.6 mm
o 8,=(5/384) x (qo 14/ (EJ) = 3.0 mm

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

12.4. Grigliati

12.4.1. 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/mq 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:
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®  peso proprio G =0.194 kN/m
e peso permanente portato G =0.16 kKN/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
Tsiu=ql/2=(1.3 x0.194 + 1.3 x 0.194 + 1.5 x 2.00) x 3.50 / 2 = 6.06 kN

12.4.2. 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 T5Lu=6.06x10°/646 =9.38 MPa <275/ (1.05x3%%) = 151.2 MPa

12.4.3. Verifiche di deformabilita (SLE)

La verifica SLE viene condotta calcolando la freccia massima dmax Ottenuta considerando i carichi permanenti piu
accidentali e la freccia 0, ottenuta considerando i soli carichi accidentali.

®  Omax = (5/384) X (ot X 14) / (EJ)=10.6 mm
o 5:=(5/384) % (qo~1¥) / (EJ) = 9.02 mm

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

13.1. Documenti referenziati

Rif. [1] Cepav due, documento n° INOR 12 E E2 RB SL Z3 00 001, intitolato “SLZ3 - Sottopasso poderale pk

110+046.622 - RELAZIONE GEOTECNICA”

Rif. [2] Cepav due, documento n° INOR 12 E E2 CL SL Z3 CO0 003, intitolato “SLZ3 - Sottopasso poderale pk
110+046.622 - ALLEGATO ALLA RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI SOLLEVAMENTO -

TABULATI DI CALCOLO”

13.2. Documenti correlati

Non sono presenti documenti correlati.

13.3. Documenti superati

Non sono presenti documenti superati.




