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La presente relazione ha per oggetto I'analisi strutturale dei tombini scatolari 2.00x.2.00 nelle nuove viabilita che si
realizzerano nell’ambito del progetto : nuova ferrovia Napoli-Bari, in particolare nel raddoppio della tratta Apice-
Orsara nel | lotto funzionale Apice-Hirpinia.
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2 DESCRIZIONE DELL’OPERA -TOMBINI SCATOLARI

Le opere in esame sono costituite da manufatti scatolari a singola canna in conglomerato cementizio armato
gettato in opera, di dimensioni interne nette 2.00 x 2.00 m.

Lo spessore della soletta superiore € di 40 cm, lo spessore dei piedritti € 40 cm e del solettone di fondo & di 50 cm.
Per i dettagli delle carpenterie dei manufatti si rimanda agli elaborati specifici. Di seguito si riporta la verifica
considerando 1 metro di ricoprimento, escluso la pavimentazione stradale.

Caratteristiche geometriche e di carico del monolite

altezza h 2.00 m (misura netta interna)
larghezza | 2.00 m (misura netta interna)
Lunghezza concio L 1.00 m

Profondita della striscia di telaio b 1.00 m

Spessore soletta inferiore si= Si 0.50 m

Spessore dei ritti sp= Sp 0.40 m

Spessore soletta superiore ss= Ss 0.40 m

Dati relativi al rilevato stradale

ricoprimento (escluso pavimentazione stradale) ST 1.00 m

peso per unitd di volume ricoprimento i 19.00  kN/m®

spessore massetto pendenze sm 0.00 m

peso per unita di volume Vi 24.00 kM/m*

peso pacchetto stradale i 2200  kN/m®

spessore pacchetto pavimentazione 5 0.63 m
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3 MODELLO DI CALCOLO - TOMBINO SCATOLARE

Come modello di calcolo (si vedano le figure successive) si &€ assunto lo schema statico di telaio chiuso analizzato
attraverso un’analisi elastico-lineare attraverso il programma di calcolo agli elementi finiti SAP2000 v.19
(Computers and Structures®).

La mesh (si vedano le figure seguenti) &€ composta da 26 beam elements e da 24 nodi. Tale telaio viene descritto
attraverso le linee d’asse delle singole membrature e pertanto, le aste del modello avranno lunghezza pari alla
dimensione netta interna maggiorate della meta degli spessori delle aste adiacenti.

L'analisi strutturale e' condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tensodeformativo
indotto da carichi statici.

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

Terreno di fondazione

Modulo di Young E 49000.00 kN/m?

numero di molle n 11.00 per unita di lunghezza
costante molla kv 32805 kN/m?® (Vogt)
distanza intradosso fondazione da p.c. 4.53 m

La soletta inferiore viene divisa in 10 elementi per poter schematizzare, tramite le molle applicate, l'interazione
terreno-struttura.

Considerando un numero fisso e pari ad 11 di molle elastiche, la caratteristica elastica della generica molla viene
calcolata attraverso la formulazione di Vogt:

1.33-E

A/bt? bl

k, =

e - Ks = costante di sottofondo [F/L3]
e - bt =dimensione trasversale dell’'opera

- bl = dimensione longitudinale dell’'opera
e - E =modulo di Young del terreno

Nella presente relazione si adotta un modulo di reazione verticale
Kv = 32805 kN/m?

Con questo valore si ricavano i valori delle singole molle, ottenendo per le 5 molle centrali un valore di:

Kcentrale = KS * (Lp/2 + L|nt + Lp/2) /10
K7, ...K11 =7873.24 kN/m

| valori delle molle di spigolo si ottengono con la seguente formulazione:

K1 =K3 =2*Ks * [(Lp/2 + Lint + Lp/2) /10/2 +( Lp/2) ]= 20995.31 kN/m
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ed infine in valori delle molle nei nodi 5,6,12 e 13 come da letteratura si assumono:

K5 = K6 = K12 = K13 = 1.5 * Kcentrale = 11809.86 kN/m

Agli effetti delle caratteristiche geometriche delle varie aste si &€ quindi assunto:

e -una sezione rettangolare b x h = 1.00 x 0.40 m per la soletta superiore
e -una sezione rettangolare b x h = 1.00 x 0.50 m per la soletta di fondazione
e -una sezione rettangolare b x h = 1.00 x 0.40 m per i piedritti

Per le aste del reticolo si & assunto:
Ecm= 22000-[fcm/10]0.3 = 32588 MPa ; modulo elastico del cls (Rck = 35N/mm?)

Lo schema statico della struttura e la relativa numerazione dei nodi e delle aste sono riportati

nelle figure 2, 3.
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Figura 1 - Numerazione nodi
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Figura 2 - Numerazione aste
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4 ANALISI DEI CARICHI

41 PESO PROPRIO

Il peso proprio & stato considerato ponendo il peso per unita di volume del calcestruzzo armato pari a y = 25.00
kN/m3

4.2 SOVRACCARICO PERMANENTE

Sul solettone superiore si considera uno spessore di ricoprimento (esclusa la pavimentazione stradale) di 1.00m
con yric = 19kN/m3

Ai lati dello scatolare si ha un carico orizzontale uniformemente distribuito sui piedritti.

Oltre ai carichi suddetti viene aggiunta, come carico concentrato nei nodi 1, 2 e 3, 4, la parte di spinta della
pavimentazone esercitata su 1/2 spessore della soletta sup. e su 1/2 spessore della soletta inferiore.

Spinta semispessore sol. sup.
Fb24 = 118 kN

Spinta semispessore sol. inf.
Fbis = 1.48 N

4.3 SPINTA DEL TERRENO
La spinta del terreno viene considerata in regime di spinta a riposo con:

Terreno ai lati dello scatolare

peso per unita di volume i 19.00  kN/m®
angolo d'attrito [} Ja00 ¢
Kao Ko -—-= k ko 0.426

Tali parametri si traducono ad un diagramma di pressioni trapezoidale (ph=k0-yt-z) da applicare sui piedritti dello
scatolare con valori di:

testa: 9.72 kN/m2

piede: 29.57  kN/m2

Oltre ai carichi suddetti viene aggiunta, come carico concentrato nei nodi 1 e 2 (per la STSX) e 3 e 4 (per la
STDX), la parte di spinta del terreno esercitata su 1/2 spessore della soletta sup. e su 1/2 spessore della soletta
inferiore.

Spinta semispessore sol. sup.
Fou = 1.78 kN
Spinta semispessore sol. inf.

Fio= 7-65 kN
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4.4 SPINTA ORIZZONTALE FALDA

Assente.

4.5 SOTTOSPINTA IDRAULICA SU SOLETTA INFERIORE

Assente.

4.6 AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO

In conformita alla normativa di riferimento (N.T.C.2008 §5.1.3.3), si prendono in considerazione i seguenti carichi
mobili per ponti di 1° categoria:

e prima colonna di carico costituita da due carichi assiali Q1k = 300 kN e un carico uniformemente distribuito
g1 = 9 kN/m2 su una larghezza convenzionale pari a 3.00m;

e seconda colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente pari a Qx« = 200 kN e
g2k = 2.5 kKN/m2;

e terza colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente pari a Qsxk = 100 kN e qak =
2.5 kN/m2;

e quarta colonna di carico e/o area rimanente costituita da un carico uniformemente distribuito pari a qw =
2.5KkN/m2 .

La dimensione delle impronte dei carichi tandem e la loro posizione relativa € riportata nella sottostante figura.

Carico tandem 2 Qi

Q Qiu Qik
i=1,2m
[05 = g 8
u n Q1,=300 kN 5"“5 |
20 Corsia n. 1 - 3 !
B m 05 qik= 9 kN/m S e
TR e |
:"‘ Tandem 'f
= om0 S , Qa=200 kN L g g
orsia n. ~
" = ’;2 ' qzx= 2,5 kN/m’ 5
" w08 , Q3,=100 kN
|20 Corsian. 3 b 2
- Qak= <, m* =1
m ® 05 g

Area rimanente q,,=2,5 kN/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) BerWe.A0

| valori dei carichi stradali forniti dalle vigenti NTC08 sono gia comprensivi degli incrementi di natura dinamica.
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4.6.1

Larghezza di diffusione dei carichi concentrati Tandem

La diffusione trasversale e longitudinale dei carichi & stata effettuata, a partire dall’estradosso della pavimentazione
stradale, nell’ipotesi di ripartizione nel pacchetto stradale, nel terreno, nel massetto e nel solettone di copertura nei
rapporti di seguito indicati:

a b;
Pav_Strad 1.00 1.00
terreno 1.00 1.00
soletta 1.00 1.00
massetto 1.00 1.00

Si riporta nella figura seguente lo schema delle impronte di carico e della zona interessata dalla diffusione alla

profondita di 0.6 m dal piano stradale (quota asse traverso superiore).

00
6:00
5.00
— —
1 [0 1 I
3900
f 1200 f !
[ — —
! 1100 ! 1
| I— —
- 0:00 T
5 4 3 2 1 1 2 3 4 5
I 1100 I 1
| M— | M—
00
3.00

P1C1

Pa_C2

P2_C1

P3_C1

Pa_C1 plcl

p1C2 p2C2 p3C2 pa_C2

p2.C1 p3.Cl pacl P1_C2 P2_C2 P3_C2

es LimCorsial  eseses Limcorsia2 eeeecs LimCorsia3 © eAseCosial == o

Per le impronte di carico si & adottata una nomenclatura alfanumerica costituita come riportato nella tabella
seguente; ad esempio con la sigha P3_c2 si € incidato la terza impronta di carico della seconda corsia.
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Impronta/Zona di diffusione N° carico concentrato corsia
i=1,2m
P/p s _ c1/_c2
P @ — | O
s
Tandem pacd|
O r 1
PPEH Bgrs —i
A seguire i parametri che definiscono i carichi tandem analizzati.
Dati carico tandem prima corsia
[ Prima Impronta ] [ Seconda Impronta [ Terza Impronta [ Quarta Impronta
P1 150 kN P2 150 kN P3 150 kN P4 150 kN
B1x 0.4 m B2x 0.4 m B3x 0.4 m B4x 0.4 m
L1y 0.4 m L2y 0.4 m L3y 0.4 m L4y 0.4 m
X1 -0.6 m X2 0.6 m x3 -0.6 m x4 0.6 m
Y1 100 |m v2[ 1.00 |m v3[ 1.00 |m Y4 1.00 |m
A1 0.16 m”2 A2 0.16 m”2 A3 0.16 m”2 A4 0.16 m”2
PC1[937.50 |kN/m*2 PC2[ 937.50 |kN/m"2 PC3[ 937.50 |kN/m"2 PC4[ 937.50 |kN/m~2
coordinate impronte
X y X y X y X y
-0.8 0.80 0.4 0.80 -0.8 -1.20 0.4 -1.20
-0.4 0.80 0.8 0.80 -04 -1.20 0.8 -1.20
-0.4 1.20 0.8 1.20 -0.4 -0.80 0.8 -0.80
-0.8 1.20 0.4 1.20 -0.8 -0.80 0.4 -0.80
[ Difussione prima impronta | [ Difussione Seconda impronta | [ Difussione Terza impronta | [ Difussione Quarta impronta |
pi[ 150 |kN p2[ 150 JkN p3[ 150 |kN p3[ 150 |kN
b1x 4.06 m b2x| 4.06 |m b3x| 4.06 [m bax| 4.06 [m
1y 4.06 |m i2y[ 4.06 |m 13y 4.06 |m l4y[ 4.06 |m
x1 -0.6 m X2 0.6 m X3 -0.6 |m X4 0.6 m
y1 1.00 m Y2 1.00 |m Y3 -1.00 |m Y4] -1.00 |m
al 16.48 [m"2 A2| 16.48 |[m"2 A3| 16.48 [m"2 A4| 16.48 |m"2
pci 9.10 kN/m”2 pc2] 9.10 |kN/m"2 pc3| 9.10 [kN/m”2 pc4d] 9.10 [kN/m”2
Xi -2.63 xi| -1.43 xi| -2.63 xi| -1.43
xfl 1.43 xfl 2.63 xfl  1.43 xfl 2.63
yi[ -1.03 yi[ -1.03 yi[ -3.03 yi[ -3.03
vl 3.03 vl 3.03 vl 1.03 yil 1.03
coordinate impronte
X y X y X y X y
-2.63  -1.03 -1.43  -1.03 -2.63 -3.03 -1.43  -3.03
1.43 -1.03 263 -1.03 1.43 -3.03 2.63 -3.03
1.43 3.03 2.63 3.03 143 1.03 2.63 1.03

-2.63 3.03 -1.43  3.03 -2.63 1.03 -1.43  1.03
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Dati carico tandem seconda corsia

[ Prima Impronta | [ Seconda Impronta [ Terza Impronta [ Quarta Impronta
P1 100 kN P2 100 kN P3 100 kN P4 100 kN
B1x 0.4 m B2x 0.4 m B3x 0.4 m B4x 0.4 m
L1y 0.4 m L2y 0.4 m L3y 0.4 m L4y 0.4 m
X1 -0.6 m X2 0.6 m X3 -0.6 m x4 0.6 m
Y1 4.00 m Y2 400 |m Y3 200 |m Y4 200 |m
A1l 016 |m~2 A2| 0.16  |m"2 A3| 0.16  |m"2 A4| 016 |m"2
>ress_cont| 625.00 [kN/m~2 PC2| 625.00 [kN/m~2 pPC3| 625.00 |kN/m~2 PC4| 625.00 |kN/m~2

coordinate impronte

X y X y X y X y
0.8 3.80 0.4 3.80 0.8 1.80 0.4 1.80
0.4 3.80 0.8 3.80 0.4 1.80 0.8 1.80
-0.4 4.20 0.8 4.20 -0.4 2.20 0.8 2.20
-0.8 4.20 0.4 4.20 0.8 2.20 0.4 2.20
Difussione prima impronta Difussione Seconda impronta Difussione Terza impronta Difussione Quarta impronta
pt[ 100 ]kN p2[ 100 JkN p3[ 100 |kN p3[ 100 |kN
b1x 4.06 m b2x 4.06 m b3x 4.06 m b4x 4.06 m
|1y 4.06 m |2y 4.06 m |3y 4.06 m |4y 4.06 m
x1 -0.6 m X2 0.6 m X3 -0.6 m X4 0.6 m
y1 4.00 m Y2 4.00 m Y3 2.00 m Y4 2.00 m
a1l 16.48 mn2 A2| 16.48 |m~2 A3| 16.48 |m~2 A4| 16.48 |m~2
pci 6.07 kN/m*2 pc2| 6.07 |kN/m”2 pc3| 6.07 |kN/m”2 pc4| 6.07 |kN/m”2
xi -2.63 xi| -1.43 xi| -2.63 xi| -1.43
xfl 1.43 xfl 2.63 xfl 1.43 xf| 2.63
yi|  1.97 yi[ 1.97 yi| -0.03 yi| -0.03
yfl 6.03 yf| 6.03 yfl 4.03 yf| 4.03

coordinate impronte

X y X y X y X y
263 1.97 -1.43 1.97 263 -0.03 -1.43 -0.03
1.43 1.97 263 197 1.43 -0.03 2.63 -0.03
1.43 6.03 2.63 6.03 1.43 4.03 2.63 4.03
-2.63 6.03 -1.43  6.03 -2.63 4.03 -1.43  4.03

Si rimanda al paragrafo successivo per la descrizione della disposizione dei carichi per la realizzazione delle
condizioni di carico piu gravose.

4.6.2 Disposizione dei carichi mobili per realizzare le condizioni di carico piu gravose

La struttura oggetto di studio & stata calcolata secondo tre distinte disposizioni di carico: la prima massimizza le
sollecitazioni flettenti sul traverso; la seconda massimizza il taglio sul traverso; infine, la terza massimizza la spinta
delle terre sul piedritto sinistro. Si rimanda ai successivi paragrafi per la descrizione degli schemi di carico.
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4.6.3 Max momento flettente traverso superiore

La disposizione che massimizza il momento flettente sul traverso superiore della struttura si ottiene applicando i
carichi tandem con asse di simmetra coincidente con l'asse di simmetria verticale della struttura. Ai carichi
tandem si sovrappone il carico distribuito pari a 9.00 kN/m2.

ACC1
700
6.00
500
[ | . [ |
" ]
=300
2.00
= | —
. |
1 JLoo 1 ]
==0.00
A 2 -1
[ 1 1.00 [ 1
| I— | | —
00
3.00
4.00
P1C1 P2_C1 P3_C1 Pa_C1 plel p2.cl p3.cl pacl —r1C2 —r —P30
Pa_C2 pLC2 p2.Cc2 p3.C2 pac2 ———sScatolare  eeeees LimCorsia1 eeeess limarsa2 eeesss limCorsia3 ==« «AsseCorsiale= o @ AsseCorsia2
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-3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00

P_tot(SECTION) =8 SCATOLARE_ACC1

4.6.4 Max taglio traverso superiore

La disposizione che massimizza il taglio sul traverso superiore della struttura si ottiene applicando i carichi tandem
vicino agli appoggio. Ai carichi tandem si sovrappone il carico distribuito pari a 9.00 kN/m2.
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Pa_C2 plC2 p2.C2 p3.C2 pa_C2 Seriel7 ~ eessss LimCorsial seeeee Limcorsia2 eeeees Lim Corsia3 === o AsseCorsial === o  Asse Corsia 2




APPALTATORE:
Consorzio

HIRPINIA AV

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

PROGETTAZIONE:

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO
Relazione di calcolo tombini stradali e muri d’ala

LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

01 EZzZCL NV0000 001 A 18 di 144

w
2]
[}
3}

N
(O]
D
D

Ny
[
[
<

N
(G
(o)
D

<
[}
<3

u
(o)
(@)

A_A_&

-3.00

-1.00

@
@
)

P_tot(SECTION) ——&— SCATOLARE_ACC2

1.00 2.00 3.00

4.6.5 Max spinta sul piedritto sinistro

Il carico tandem veicolare adiacente i piedritti, ai fini del calcolo delle spinte delle terre sulla struttura
(coerentemente con quanto prescritto dalla vigente normativa al punto C5.1.3.3.7.1), & stato computato mediante
un carico distributo equivalente, di intensita pari alla somma dei carichi concentrati costituenti il tandem veicolare,
applicato su una superficie di 3.00x2.2 m. Inoltre si & adottata una diffusione del carico a 30°. Nella tabella

seguente si riportano, suddivisi per corsie, i carichi adottati.

Corsian°l

A =3.0x2.2=6.6 m?

P=4x150 = 600 kN g=9 kN/m?

Corsian®2

A =3.0x2.2=6.6 m?

P=4x100 = 400 kN q=2.5 kN/m?

La massima spinta agente sul piedritto si determina analizzando una striscia unitaria di struttura (in arancione nella
sottostante figura) posizionata tra la prima e la seconda corsia. Nel grafico sono rappresentate le diffusioni del
carico distribuito equivalente della prima corsia (azzurro) e della seconda corsia (rosso).
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La distribuzione delle spinte delle terre sul piedritto € riportata sul sottostante grafico in cui si indicano, in funzione
della profondita dalla livelletta stradale I'andamento delle spinte indotte dai carichi tandem equivalenti della prima
corsia (azzurro) e della seconda corsia (rosso). Si € infine riportato in verde la forza risultante agente sul traverso;
quest’ultima valutata per sovrapposizione degli effetti dei carichi agenti sulla prima e seconda corsia.

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

0 1 1 1 /Al J
05 o~
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2.5 e ENV
3 -
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Oltre ai carichi suddetti viene aggiunta, come carico concentrato nei nodi 1 e 2 (per la SASX) e 3 e 4 (per la
SADX), la parte di sovraspinta dei carichi esercitata su 1/2 spessore della soletta sup. e su 1/2 spessore della
soletta inferiore.

Carichi Tandem:

Spinta semispessore sol. sup.

F2’4 = kN
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Spinta semispessore sol. inf.
Fra N
Carichi distribuiti corsie:
Spinta semispessore sol. sup.
Foq= 0.767562415 |\
Spinta semispessore sol. inf.
Fis= 0.96 kN

4.6.6 Frenatura e avviamento

La forza di frenamento/accelerazione € determinata secondo la seguente relazione:

180 kN < gs = 0.6(2-Qui)+0.1-qrew+-L < 900 kN

Dove si & indicato L la lunghezza del traverso e dei due piedritti dello scatolare. La forza cosi calcolata si assume
uniformemente distribuita sulla lunghezza complessiva dello scatolare (luce netta + 2 piedritti) e sulla larghezza di
3 metri della prima corsia, per cui si ottiene il seguente valore del carico da applicare lungo I'asse dello scatolare:

Frenatura
Q*= 26.05 kN/m
Mf= 47.67 kNM/m

4.7 AZIONI CLIMATICHE

4.7.1 Azioni termiche uniformi

Si considera una variazione termica uniforme AT = 15.00°C sulla soletta superiore, adottando per il coefficiente di
dilatazione termica un valore o = 10x10-6.

4.7.2 Azioni termiche differenziali

Si considera una variazione termica differenziale AT = 5.00°C sulla soletta superiore, adottando per il coefficiente
di dilatazione termica un valore a = 10x10-6.
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4.8 RITIRO

Si considera una variazione termica uniforme equivalente AT = -10.57°C sulla soletta superiore. |l calcolo viene
condotto secondo le indicazioni nel’lEUROCODICE 2-UNI EN1992-1-1 Novembre 2005 e D.M.14-01-2008.

Cls a t=0

fo= 28 Mpa

fom= 36 MPa

o= 0.00001

Fcm = 32308250 kN/m*

cls tipo = R

k= 1 coef di correzione di Ecm
Ecm = 32308250 kN/m*

Tempo e ambiente

ts = 2 gg eta del calcestruzzo in giomni, all'inizio del ritiro per essiccamento
to = 2 gg eta del calcestruzzo in giorni al momento del carico

t= 265580 gg eta del calcestruzzo in giomi

ho = 2Ac/u = 600 mm dimensione fittizia dell'elemento di cls

Ac = 300000 mmg sezione dell'elemento

u= 1000 mm perimetro a contatto con 'atmosfera

RH = 75 % umidita relativa percentuale

Coefficiente di viscosita g (t.to) e modulo elastico ECt a tempo
¢ (t,to)= go pclt.to) = 2.210

po=pRH By fcm) fy (to)= 2.344 coefficiente nominale di viscosita
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-I—H[_n' 104

Ppy =1+ —— o, o, =
Coryn, |

{35/ 7. )" per f. =35MPa_

| 1 per f.. = 3iSMPa

_ |G r. ) per .. > 35MPa _

o
B 1 per f_ = 35MPa

1.29 coefficiente che tiene conto dell'umidita
0.980 coeff. per la resistenza del cls
0.994 coeff. per la resistenza del cls
2.8 coeficiente che tiene conto della resistenza del cls
0.649 coeficiente per I'evoluzione della viscosita nel
6.19 tempo to corretto in funzione della tipologia di

coefficiente per il tipo di cemento (-1 per

Classe 5, 0 per Classe M, 1 per Classe R)

. 16.8
Blf)=——=
'-f-fm
. 1
ﬁ'“"?_[n.urg-*fl_'
tempo
a
0
o= b ——z+1| = 0.5 =
2+t cemento
o= 1
[1=1i,)
A ltt,)m|——0l
et T 1) 0.984
By l‘ll-l"'lJ; R:fl'}.- « 250 @, <1500 a

|(35/ £, )" per £, >35MPa _
| 1 per f. <35MPa

by =

0.986

Il modulo elastico al tempo "™ & pari a:

E

m

E_ |t )= =
= 1veltty)

9761770 kN/m®

1281.6

coeff. per la variabilita della viscosita nel tempo

coefficiente che tiene
conto dell’'umidita relativa

coeff. per la resistenza del calcestruzzo
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Deformazione di Ritiro

Etty) = Eullt) + Eul?)= 0.000346 deformazione di ritiro £(t.ta)

Eudf #) = Pl £t ) Kb Beip = 0.000301 deformazione dovuta al ritiro per essiccamento
- (t—1. 1
Baltt, )= ) — | = 0.952825
| (t—1,)+0.04\hy; |
Kh = 0.7 parametro che dipende da ho secondo il prospetto
seguente

Wisdorl & i

Valori di Kh intermedi a quelli del prospetto vengono calcolati tramite interpolazione lineare.

0.85 (220+110a,, ) expi-a, =) (1

i d

*Pos 0.000451 deformazione di base

RH

Bu =185 1| ) = 0.896094

Fomt = 10 MPa

RHO= 100 %

—_ B coefficiente per il tipo di cemento (3 per Classe 5, 4
per Classe M, 6 per Classe R)

Tl = 0.1 coeficiente per il tipo di cemento (0.13 per Classe

5, 0.12 per Classe N, 0.11 per Classe R)

G #)= Pasf( 1) Ecnne= 0.000045 deformazione dovuta al ritiro autogeno
B (1) =1—exp(—0.2:") 1
Erane=2.5 (f2-10) 104 =: 0.000045

Variazione termica uniforme equivalente agli effetti del ritiro:

ATggm — =) B 4062 oC

(A+@if.f,))-E_ -a

o

| fenomeni di ritiro vengono considerati agenti solo sulla soletta di copertura.
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4.9 AZIONI SISMICHE

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

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

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

In merito alle opere scatolari di cui trattasi, nel rispetto del punto §7.9.2. delle NTC, assimilando 'opera scatolare
alla categoria delle spalle da ponte, rientrando tra le opere che si muovono con il terreno (§ 7.9.2.1), si puo ritenere
che la struttura debba mantenere sotto I'azione sismica il 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:

e lavita nominale (VN) dell’'opera.
e laclasse d'uso.
o il periodo di riferimento (VR) per I'azione sismica, data la vita nominale e la classe d’uso.

Per 'opera in esame si ha:

Vn 75 ( vita nominale dell'opera)
Cu 1.5 | coefficiente duso dellopera) Tabella 2.4.11
VR 112.5 [ periodo di riferimento ) 2.4.3 NTC2008
Tr 68 (valido per SLO)
Tr 13 (valido per 5LD)
Tr 1068 (valido per 5LV)
Tr 2193 (valido per SLC)
SUOLD C

cat.topog. T

| valori delle caratteristiche sismiche (ag, FO, T*c) per gli stati limite di normativa sono:
( ricavati da allegato a NTC2008)

ag Fo T*c Ss Sscorretto ST
TR 68 0.077 2.374 0.323 1.59 1.50 1.00
Tr 113 0.098 2.388 0.340 1.56 1.50 1.00
Tr 1068 0.235 2.451 0.421 1.35 1.35 1.00
TR 2193 0.293 2.539 0.429 1.25 1.25 1.00
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ag — accelerazione orizzontale massima del terreno su suolo di categoria A, espressa come
frazione dell’accelerazione di gravita;
FO —» valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T*c > periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;
S - coefficiente che comprende l'effetto dell’amplificazione stratigrafica (Ss) e

dell’amplificazione topografica (St).

Le accelerazioni massime per i vari stati limite di normativa nelle condizioni di sito reali sono:

amax
Tr 68 0.093
TR 113 0.117
TR 1068 0.275
TR 2193 0.323

Il calcolo viene eseguito con il metodo pseudostatico. In queste condizioni I'azione sismica € rappresentata da una
forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente sismico.

| valori dei coefficienti sismici orizzontali kh e verticale kv possono essere valutati mediante le espressioni:

kh :ﬂm

amax

K, =+0.50-k,

dove
e amax= Ss-St-ag accelerazione orizzontale massima attesa al sito;
e g= accelerazione di gravita;

Essendo lo scatolare una struttura che non ammette spostamenti relativi rispetto al terreno, il coefficiente pm
assume il valore unitario.

Pertanto, i due coefficienti sismici valgono:

Kh kv
TR 68 0.093 0.046
Tr 113 0.117 0.059
TR 1068 0.275 0.137
TR 2193 0.323 0.162

4.9.1 Spinta delle terre in fase sismica

Le spinte delle terre, considerando lo scatolare una struttura rigida e priva di spostamenti (par. 7.11.6.2.1 D.M.
14.01.08), sono calcolate in regime di spinta a riposo che comporta il calcolo delle spinte sismiche in tali condizioni;
l'incremento dinamico di spinta del terreno pud essere calcolato attraverso la trattazione di WOOD valida per pareti
che accettano piccoli spostamenti:

APg= S-ag/g-y- h?tot

e va a sommarsi alle condizioni statiche valutate in condizioni di spinta a riposo.

Il punto di applicazione della spinta che interessa lo scatolare & posto hscat/2, con “htot’ altezza dal piano di
progetto alla fondazione dello scatolare e hscat I'altezza dello scatolare.
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Essendo “APd* la risultante globale, ed il diagramma di spinta di tipo rettangolare, & immediato ricavare la quota
parte della spinta che agisce sul piedritto dello scatolare.

Ap=(ag/g)-5t-SsyH = 1262  kN/m? Wood SLD
Ap=(ag/g)-5t-SsH = 2737 kN/m*  Wood SLV

Oltre ai carichi suddetti viene aggiunta, come carico concentrato nei nodi 1 e 2, la parte di sovraspinta esercitata su
1/2 spessore della soletta sup. e su 1/2 spessore della soletta inferiore.

Spinta semispessore sol. sup.

F2= 2:52 kN
Spinta semispessore sol. inf.
F1= 316 kN

4.9.2 Sovraspinta orizzontale falda in condizioni sismiche

Assente.

4.9.3 Forze sismiche orizzontali

L’azione sismica € rappresentata da un insieme di forze statiche orizzontali, date dal prodotto delle forze di gravita
per i coefficienti sismici in precedenza definiti ed applicate nei rispettivi baricentri. Le masse sismiche sono valutate
considerando le azioni dovute al carico ferroviario con coefficiente pari a 0.20.

Forze d’inerzia orizzontali sullo scatolare e sul terreno di ricoprimento della soletta SLD
I:o,pacc:Strad+ricop+mass = * 4.82 kN/m?
Fo,soletta = + 1.47 kN/m?
1.47 kN/m?

+

Fo,montante =
Forze d’'inerzia orizzontali sullo scatolare e sul terreno di ricoprimento della soletta SLV
Fo,paccStrad+ricop+mass = * 9.02 kN/m?
Fo,soletta = + 2.75 kN/m?

I:o,rnontante = + 2.75 kN/m?
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4.9.4 Forze sismiche verticali

L’azione sismica & rappresentata da un insieme di forze statiche verticali, date dal prodotto delle forze di gravita
per i coefficienti sismici in precedenza definiti, di cui la componente verticale & considerata agente verso l'alto o
verso il basso, in modo da produrre gli effetti piu sfavorevoli. Le masse sismiche sono valutate considerando le
azioni dovute al carico da traffico veicolare con coefficiente pari a 0.2 essendo il carico stradale rilevante in

accordo con quanto prescritto al punto 3.2.4 delle NTCO08.

Forze d’'inerzia verticali sullo scatolare e sul terreno di ricoprimento della soletta SLD

Fv,traffico veicolare = +
I:v,paccStrad+ricop+rnass = *
Fy solettasup = +
I:v,solettainf = +
Fy solettasup,tot = +
Fv,montante = *

0.34  kN/m?
2.41  kN/m?
0.73  kN/m?
2.53  kN/m?
3.49  kN/m?
0.73  kN/m?

Forze d’inerzia verticali sullo scatolare e sul terreno di ricoprimento della soletta SLV

Fy traffico veicolare = +
I:v,paccStrad+ricop+mass = *
Fy solettasup = *
Fy solettainf = +

+

Fv,solettasup,tot =

0.65  kN/m?
4.51 kN/m?
137 kN/m?
4.74  kN/m?
6.53  kN/m?
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5 ANALISI DEI CARICHI

5.1 CONDIZIONI DI CARICO ELEMENTARI
PP PESO PROPRIO
PERM CARICHI PERMAMENTI (ricoprimento + massetto)
PAV_STR PAVIMENTAZIONE STRADALE
SPINTA INDOTTA Sul PIEDRITTI DALLA
SPPAVSX- SPPAVDX
PAVIMENTAZIONE
STSX- STDX SPINTA DELLE TERRE SU PIEDRITTI
CARICHI VARIABILI VERTICALI SU OPERA (veicolare
ACC1-ACC2
stradale)
SASX- SADX- SPINTA CARICHI VARIABILI SU PIEDRITTI (veicolare
SASX_TAND stradale)
FREN FRENATURA
TF-TU VARIAZIONI TERMICHE (ATu, ATf)
RITIRO RITIRO
SISSX SOVRASPINTE SISMICHE (terre, falda)
INERZIEH AZIONI SISMICHE ORIZZONTALI
SISVER AZIONI SISMICHE VERTICALI
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5.2 COMBINAZIONI DI CARICO PER SEZIONI DI VERIFICA

Si riportano di seguito i coefficienti parziali utilizzati nelle combinazioni agli SLU, SLE e SLUS relativamente ad
ogni sezione di verifica scelta in accordo con le tabelle 5.2.1V, 5.2.V, 5.2.VIl e 5.2.VIl delle NTC2008.

Dall'analisi agli elementi finiti del modello di calcolo, in ogni sezione di verifica sono ricavate le sollecitazioni delle
condizioni di carico elementari tutte valutate con coefficienti parziali unitari. Relativamente alla condizione sismica

si valuta I'effetto del sisma nelle condizioni di SLD.

Se Sl

NS

S6
S4

‘ S3

S7

Figura 3 - Sezioni di verifica

Nell'ipotesi di analisi elatico-lineare le condizioni geotecniche (M2) e quelle di carico sismico SLV sono stimate

attraverso I'utilizzo dei coefficienti amplificativi:

k|\/|1/kM2 = 1.17
k. /Kq = 0.64
SLV/SLD = 2.34

che corrispondono rispettivamente:

coeff di scambio M1<>M2
per SLU sisma con A2+M2 (se si utilizza ka)

e al rapporto fra gli angoli d’attrito nella condizione M1 ed M2;
o al rapporto fra spinta attiva e in quiete se si utilizza la spinta attiva in fase sismica (altrimenti =1);
e al rapporto fra le accelerazioni massime di sito reale nelle condizioni SLV ed SLD.
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5.2.1 Soletta Superiore
Incastro (S1)
COEFFICIENTI PARZIALI CONSIGLIATI
7 (A1) 7 (A2) ¥ (Asis) 7 (M1) 7 (M2) kalko (sis) | SLV/SLD yo wl w2
PP 1.35 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1.5 1.3 1 1 1 1 1 1 1 1
PAV_STR 15 13 1 1 1 1 1 1 1 1
SPPAVSX 15 1.3 1 1 117 1 1 1 1 1
SPPAVDX 1 1 1 1 117 1 1 1 1 1
STSX 1.35 1 1 1 1.17 1 1 1 1 1
STDX 1 1 1 1 117 1 1 1 1 1
ACC1 1.35 115 0 1 1 1 1 0.75 0.75 0
ACC2 1.35 115 0 1 1 1 1 0.75 0.75 0
SASK 1.35 1.15 0 1 1.17 1 1 0.4 0.4 0
SADX 1.35 115 0 1 117 1 1 04 0.4 0
SASX TAND 1.35 115 0 1 117 1 1 0.75 0.75 0
FREN 1.35 1.15 0 1 1 1 1 1 0.75 0
TF 1.2 1 0 1 1 1 1 06 0.6 04
TU 12 1 0 1 1 1 1 06 0.6 04
RITIRO 12 1 0 1 1 1 1 1 1 1
SISSX 0 0 1 0 1 1 2.34 0 0 0
SISVER 0 0 1 0 1 1 234 0 0 0
INERZIEH 0 0 1 0 1 1 2.34 0 0 0
Mezzeria (S2)
COEFFICIENTI PARZIALI CONSIGLIATI

1 (A1) 1 (A2) T (Asis) 7 (M1) 7 (M2) kalko (sis) | SLW/SLD wo wl w2
PP 1.35 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 15 13 1 1 1 1 1 1 1 1
PAV_STR 15 13 1 1 1 1 1 1 1 1
SPPAVSX 1 1 1 1 1.17 1 1 1 1 1
SPRAVDX 1 1 1 1 1.17 1 1 1 1 1
STSX 1 1 1 1 117 1 1 1 1 1
STDX 1 1 1 1 117 1 1 1 1 1
ACCL 1.35 115 0 1 1 1 1 1 0.75 0
ACC2 1.35 115 0 1 1 1 1 1 0.75 0
SASX 1.35 1.15 0 1 1.17 1 1 1 0.4 0
SADX 1.35 1.15 0 1 1.17 1 1 1 0.4 0
SASX_TAND 1.35 115 0 1 117 1 1 1 0.75 0
FREN 135 115 0 1 1 1 1 0 0.75 0
TF 12 1 0 1 1 1 1 0.6 0.6 0.5
TU 12 1 0 1 1 1 1 0.6 0.6 0.5
RITIRO 12 1 0 1 1 1 1 1 1 1
SISSX 0 0 1 0 1 1 2.34 0 0 0
SISVER 0 0 1 0 1 1 2.34 0 0 0
INERZIEH 0 0 1 0 1 1 2.34 0 0 0
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5.2.2 Piedritti

Incastro superiore destro (S3)

COEFFICIENTI PARZIALI CONSIGLIATI

T(A1) | v(A2) | y(asis) | yMD

1 (M2)

kalko (sis) | SLV/SLD

<
o
€

PP 1.35 1 1 1

1

1 1

PERM 15 1.3

1

PAV STR 15 13

1

SPPAVSX

1.17

1.7

1 1
SPPAVDX 1 1
STSX 1 1

117

STDX 1 1

1.17

a|la|la|la]la| ]| =

ACCL 1.35 1.15

0.75

ACC2 1.35 1.15

0.75

SASX 1.35 1.15

1.17

0.4

SADX 1.35 1.15

1.7

0.4

SASX_TAND 1.35 1.15

117

0.75

FREN 1.35 1.15

[T e ) e ) e O o T e N PN A A B T e

0.75

TF 1.2 1

0.6 0.5

TU 1.2

RITIRO 1.2

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

2.34

SISVER 0

2.34

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0

el Bl el = = == == = s e B s B s B P I I I B

1
1
SISSX 0 0
0
0

INERZIEH 0

g|lala|la|la|la |

aAlalala|lala|la|lalalalalalalalma]la]=
Ll )
O | o |- D O|lalalala|lalala|lala]la ]| ==

olo|lo|—=
Ol o | S =

2.34

Incastro inferiore sinistro (S4)

COEFFICIENTI PARZIALI CONSIGLIATI

T (AL) T (A2Z) ¥ (Asis) (A1)

¥ (M2)

kalko (sis) | SLV/SLD

%

PP 1.35 1 1 1

1

1 1

PERM 1.5 1.3

1

PAV_STR 15 13

1

SPPAVSX 15 1.3

117

SPPAVDX 1 1

1.7

STSX 1.35 1

117

STDX 1 1

117

alala|la| ==
JEEN QR [FRER IR R RN gy
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Mezzeria piedritto sinistro (S5)
COEFFICIENTI PARZIALI CONSIGLIATI

7 (A1) T (A2) 7 (Asis) T (M1) 7 (M2) kalko (sis) | SLV/SLD wo wl w2
PP 1.35 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 156 13 1 1 1 1 1 1 1 1
PAV_STR 1.5 1.3 1 1 1 1 1 1 1 1
SPPAVSX 15 1 1 1 117 1 1 1 1 1
SPPAVDX 1 1 1 1 117 1 1 1 1 1
STSX 135 1 1 1 117 1 1 1 1 1
STDX 1 1 1 1 117 1 1 1 1 1
ACC1 1.35 115 0 1 1 1 1 0.75 0.75 0
ACC2 135 115 0 1 1 1 1 0.75 0.75 0
SASX 1.35 114 i} 1 117 1 1 04 04 0
SADX 1.35 1.14 0 1 117 1 1 04 04 0
SASX_TAND 135 115 0 1 117 1 1 0.75 0.75 0
FREN 1.36 1.15 0 1 1 1 1 1 0.75 0
TF 12 1 0 1 1 1 1 06 06 04
TU 12 1 0 1 1 1 1 06 06 04
RITIRO 1.2 1 0 1 1 1 1 1 1 1
SISSX 0 0 1 0 1 1 234 0 0 0
SISVER 0 0 1 0 1 1 2.34 0 0 0
INERZIEH 0 0 1 0 1 1 234 0 0 0
5.2.3 Soletta inferiore
Incastro sinistro (S6)

COEFFICIENTI PARZIALI CONSIGLIATI

71 (A1) 7 (A2) 7 (Asis) 7 (M1) 7 (M2) kalko (sis) | SLV/SLD wo wl w2
PP 1.35 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1 13 1 1 1 1 1 1 1 1
PAV_STR 1 13 1 1 1 1 1 1 1 1
SPPAVSX 15 1.3 1 1 117 1 1 1 1 1
SPPAVDX 1 1 1 1 17 1 1 1 1 1
STSX 1.35 1 1 1 147 1 1 1 1 1
STDX 1 1 1 1 117 1 1 1 1 1
ACCL 1.35 114 0 1 1 1 1 0.75 0.75 0
ACC2 1.35 1.15 0 1 1 1 1 0.75 0.75 0
SAS¥ 1.35 1.15 0 1 147 1 1 04 04 0
SADX 1.35 114 0 1 117 1 1 04 04 0
SASX_TAND 1.35 1.16 0 1 117 1 1 0.75 0.75 0
FREN 1.35 1.15 0 1 1 1 1 1 0.75 0
TF 12 1 0 1 1 1 1 06 06 04
TU 12 1 0 1 1 1 1 06 06 04
RITIRO 12 1 0 1 1 1 1 1 1 1
SI1SSX 0 0 1 0 1 1 2.34 0 0 0
SISVER 0 0 1 0 1 1 234 0 0 0
INERZIEH 0 0 1 0 1 1 234 0 0 0
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Mezzeria (S7)
COEFFICIENTI PARZIALI CONSIGLIATI

T (A1) T (AZ2) ¥ (Asis) ¥ (M1) T (M2) kalko (sis) | SLV/SLD wo wl w2
PP 1.35 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 15 13 1 1 1 1 1 1 1 1
PAV_STR 156 13 1 1 1 1 1 1 1 1
SPPAVSX 1 13 1 1 117 1 1 1 1 1
SPPAVDX 1 1 1 1 1.17 1 1 1 1 1
STSX 1 1 1 1 1.7 1 1 1 1 1
STDX 1 1 1 1 1.7 1 1 1 1 1
ACCL 1.35 1.15 0 1 1 1 1 1 0.75 0
ACC2 1.35 1.15 0 1 1 1 1 1 0.75 0
SASX 1.35 1.15 0 1 117 1 1 1 04 0
SADX 1.35 1.15 0 1 117 1 1 1 04 0
SASX_TAND 1.35 1.15 0 1 117 1.00 1 1 0.75 0
FREN 1.35 1.15 0 1 1 1 1 0 0.75 0
TF 12 1 0 1 1 1 1 06 0.6 04
TU 12 1 0 1 1 1 1 06 0.6 04
RITIRO 12 1 0 1 1 1 1 1 1 1
SISSX 0 0 1 0 1 1 2.34 0 0 0
SISVER 0 0 1 0 1 1 2.34 0 0 0
INERZIEH 0 0 1 0 1 1 2.34 0 0 0
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5.3 COMBINAZIONI DI CARICO PER GLI STATI LIMITE CONSIDERATI

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

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

Le verifiche agli stati limite ultimi devono essere eseguiti in riferimento ai seguenti stati limite:

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

e SLU ditipo strutturale (STR)
0 raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

Le verifiche possono essere condotte secondo I'approccio progettuale “Approccio 17, utilizzando i coefficienti
parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 5.1.V delle NTC per i parametri geotecnici e le azioni.

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

combinazione 2 — (A2+M2+R2)  — generalmente dimensionante per GEO (carico limite)

Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni:
STR) =Ve1-G1+v62:G2 +yar- Qut ZiYor Qui = (Da= Dy)
GEO) =Ve1-G1+Ye2-G2 +yar-Qu+2iWor Qu = (spinte Dg=tan-1(tan®y/ya))
Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (tensioni e fessurazione) si definiscono le seguenti combinazioni:
Rara) = G1+G2 +Qua+ 2o Qui
Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (tensioni) si definiscono le seguenti combinazioni:
Quasi permanente) = G1+G2 +yy1 -Qua+ 22 Qui
Per la condizione sismica, le combinazioni per gli stati limite da prendere in considerazione sono le seguenti:
STR) = E+G1+G2+2 iy Qui = (Dg= Dy)
GEO) = E+G1+G2+2 Qi = (spinte Dg=tan-1(tanDy/ys))

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

G1+G2+2 2 Qui

| valori del coefficiente y2i sono quelli riportati nella tabella 2.5.1 della norma; la stessa propone nel caso di ponti, di
assumere per i carichi dovuti al transito dei mezzi y2i= 0.2.
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Seguono alcune immagini rappresentative della sezione piu sollecitata, per la combinazione piu gravosa (A1+M1).
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Figura 4 - Modello di calcolo — Diagramma M33



APPALTATORE:

Consorzio Soci
ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
Mandataria Mandanti | LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINA S.P.A.
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombini stradali e muri d’ala IF28 01 EZZCL NV0000 001 A 36 di 144

Figura 5 — Modello di calcolo — Diagramma V22
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6 VERIFICHE

Si riportano di seguito le verifiche nelle condizioni di SLE ed SLU.

6.1 SOLETTA SUPERIORE - NODO CON PIEDRITTO

Frame OutputCase Station P M3 Station V2
Text Text m KN KNm m KN
26 PP 0.10 0.00 -1.13 0.20 12.00
26 PERM 0.10 0.00 -2.85 0.20 22.80
26 PAV_STR 0.10 0.00 -2.08 0.20 16.63
26 SPPAVSX 0.10 0.00 -4.07 0.20 3.08
26 SPPAVDX 0.10 0.00 2.71 0.20 -3.08
26 STSX 0.10 0.00 -10.16 0.20 7.27
26 STDX 0.10 0.00 5.84 0.20 -7.27
26 ACC1 0.10 0.00 -4.55 0.20 36.40
26 ACC2 0.10 0.00 -3.68 0.20 22.61
26 SASX 0.10 0.00 -2.64 0.20 2.00
26 SADX 0.10 0.00 1.76 0.20 -2.00
26 SASX TAND 0.10 0.00 -11.73 0.20 8.80
26 FREN 0.10 0.00 -32.46 0.20 77.18
26 TF 0.10 0.00 13.37 0.20 0.00
26 TU 0.10 0.00 -8.31 0.20 0.00
26 RITIRO 0.10 0.00 5.79 0.20 0.00
26 SISSX 0.10 0.00 -8.70 0.20 6.58
26 SISVER 0.10 0.00 -0.55 0.20 4.19
26 INERZIEH 0.10 0.00 -8.69 0.20 7.75
Al+M1
e et cen | e [ e | e | | v P
PP 0.00 12.00 -1.13 1 135 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1619 152
PERM 0.00 22.80 -2.85 1 150 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 34.20 4.28
PAV_STR 0.00 16.63 -2.08 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 24.95 312
SPPAVSX 0.00 3.08 -4.07 1 150 1.00 1.30 117 1.00 0.00 462 -6.10
SPPAVDX 0.00 -3.08 271 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 -3.08 271
STSX 0.00 7.27 -10.16 1 135 100 1.00 117 1.00 0.00 9.81 4371
STDX 0.00 -7.27 5.84 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 727 5.84
ACC1 0.00 36.40 -4.55 1 135 1.00 1.15 1.00 0.75 0.00 36.85 461
AcC2 0.00 22.61 -3.68 1 135 100 115 100 075 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 2.00 -2.64 1 135 1.00 1.15 117 0.40 0.00 1.08 143
SADX 0.00 -2.00 1.76 0 135 1.00 1.15 117 0.40 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND 0.00 8.80 -11.73 1 135 1.00 1.15 117 0.75 0.00 8.91 11.88
FREN 0.00 77.18 -32.46 1 135 1.00 1.15 1.00 1.00 0.00 104.20 43.83
TF 0.00 0.00 13.37 1 120 100 1.00 100 0.60 0.00 0.00 -9.63
TU 0.00 0.00 -8.31 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.00 -5.98
RITIRO 0.00 0.00 5.79 0 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 6.58 -8.70 0 0.00 0.00 0.00 100 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 419 -0.55 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 7.75 -8.69 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

| o000 [ 23046 | 9754 |
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AZ+M2Z
e e ] o0 | A | vt | v | g0 | v e
pp 0.00 12.00 -1.13 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 12.00 -1.13
PERM 0.00 22.80 -2.85 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 2964 -3.71
PAV _STR 0.00 16.63 -2.08 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 21.62 271
SPPAVSXY 0.00 3.08 -4.07 1 1.50 1.00 1.30 117 1.00 0.00 469 -6.20
SPPAVDX 0.00 -3.08 271 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 -3.61 3T
STSX 0.00 7.27 -10.16 1 1.35 1.00 1.00 117 1.00 0.00 §.52 -11.91
STDX 0.00 -7.27 5.84 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 -8.52 6.85
ACCL 0.00 36.40 -4.55 1 1.35 1.00 1.15 1.00 0.75 0.00 31.39 -3.93
ACC2 0.00 22.61 -3.68 1 1.35 1.00 1.15 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00
SASK 0.00 2.00 -2.64 1 1.35 1.00 1.15 117 0.40 0.00 1.08 -1.43
SADX 0.00 -2.00 1.76 0 1.35 1.00 1.15 117 0.40 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND 0.00 8.80 -11.73 1 1.35 1.00 1.15 117 0.75 0.00 8.90 1187
FREN 0.00 77.18 -32.46 1 1.35 1.00 1.15 1.00 1.00 0.00 88.76 -37.33
TF 0.00 0.00 13.37 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.00 -5.02
TU 0.00 0.00 -8.31 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.00 -4.98
RITIRO 0.00 0.00 5.79 0 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 6.58 -8.70 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 4.19 -0.55 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 7.75 -8.69 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| o000 | 19447 | 8319 |
SISMA SLV
RS - b s aen | ylasis) | ym2) kalko | SLV/SLD 0 s g
PP 0.00 12.00 -1.13 1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 12.00 -1.13
PERM 0.00 22.80 -2.85 1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 2280 2.85
PAV_STR 0.00 16.63 -2.08 1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 16.63 -2.08
SPPAVSX 0.00 3.08 -4.07 1 1.00 1.17 1.00 1.00 0.00 3.61 477
SPPAVDX 0.00 -3.08 271 1 1.00 117 1.00 1.00 0.00 -3.61 317
STSX 0.00 7.27 -10.16 1 1.00 1.17 1.00 1.00 0.00 852 -11.91
STDX 0.00 -7.27 5.84 1 1.00 1.17 1.00 1.00 0.00 -8.52 6.85
ACC1 0.00 36.40 -4.55 1 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 22.61 -3.68 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 2.00 -2.64 1 0.00 1.17 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -2.00 1.76 1 0.00 117 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND 0.00 8.80 -11.73 1 0.00 1.17 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 77.18 -32.46 1 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 13.37 1 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 0.00 -8.31 1 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 0.00 5.79 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 6.58 -8.70 1 1.00 1.00 1.00 217 0.00 14.28 -18.86
SISVER 0.00 4.19 -0.55 0.3 1.00 1.00 1.00 217 0.00 272 -0.36
INERZIEH 0.00 7.75 -8.69 1 1.00 1.00 1.00 217 0.00 16.80 -16.684
| o000 [ 8523 | 5078 |
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SISMA SLD

e e - e e e N R 7 (02) kalko
PP 0.00 12.00 -1.13 1 1.00 1.00 1.00 0.00 12.00 113
PERM 0.00 22.80 -2.85 1 1.00 1.00 1.00 0.00 22 80 285
PAV_STR 0.00 16.63 -2.08 1 1.00 1.00 1.00 0.00 16.63 -2.08
SPPAVSX 0.00 3.08 -4.07 1 1.00 117 1.00 0.00 361 477
SPPAVDX 0.00 -3.08 2.71 1 1.00 117 1.00 0.00 -3.61 3T
STSX 0.00 7.27 -10.16 1 1.00 117 1.00 0.00 §.52 -11.91
STDX 0.00 -7.27 5.84 1 1.00 1.17 1.00 0.00 §.52 6.85
ACC1 0.00 36.40 -4.55 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 22.61 -3.68 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 2.00 -2.64 1 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -2.00 1.76 1 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND 0.00 8.80 -11.73 1 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 77.18 -32.46 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 13.37 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00

TU 0.00 0.00 -8.31 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 0.00 5.79 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 6.58 -8.70 1 1.00 1.00 1.00 0.00 6.58 -8.70
SISVER 0.00 4.19 -0.55 0.3 1.00 1.00 1.00 0.00 1.26 -0.16
INERZIEH 0.00 7.75 -8.69 1 1.00 1.00 1.00 0.00 7.75 -8.69
| 000 | 67.01 30.27

SLE RARA

OutputCase | P | vz | M3 P vz M3
Text | [ | KN | kum @ (1) wo KN KN KH/m

PP 0.00 12.00 -1.13 1 1.00 0.00 12.00 113
PERM 0.00 22.80 -2.85 1 1.00 0.00 22 80 285
PAV_STR 0.00 16.63 -2.08 1 1.00 0.00 16.63 208
SPPAVSX 0.00 3.08 -4.07 1 1.00 0.00 3.08 407
SPPAVDX 0.00 -3.08 2.71 1 1.00 0.00 -3.08 271
STSX 0.00 7.27 -10.16 1 1.00 0.00 727 1016
STDX 0.00 -7.27 5.84 1 1.00 0.00 7.27 584
ACC1 0.00 36.40 -4.55 1 0.75 0.00 27.30 342
ACC2 0.00 22.61 -3.68 1 0.75 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 2.00 -2.64 1 040 0.00 0.80 106
SADX 0.00 -2.00 1.76 0 040 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND 0.00 8.80 -11.73 1 075 0.00 6.60 -8.80
FREN 0.00 77.18 -32.46 1 1.00 0.00 7718 32 46
TF 0.00 0.00 13.37 1 0.60 0.00 0.00 -5.02

TU 0.00 0.00 -8.31 1 0.60 0.00 0.00 -4 98
RITIRO 0.00 0.00 5.79 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 6.58 -8.70 0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 4.19 -0.55 0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 7.75 -8.69 0 0.00 0.00 0.00 0.00
000 | 163.31 10.49
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SLE QUASI PERMANENTE
OutputCase | P | V2 M3 P V2 M3
Text [ [ w0 [ Kwm @ (1) v2 KN KN KHim
PP 0.00 12.00 -1.13 1 1 0.00 12.00 -1.13
PERM 0.00 22.80 -2.85 1 1 0.00 22 80 -2.85
PAV_STR 0.00 16.63 -2.08 1 1 0.00 16.63 -2.08
SPPAVSX 0.00 3.08 -4.07 1 1 0.00 3.08 -4.07
SPPAVDX 0.00 -3.08 2.71 1 1 0.00 -3.08 271
STSX 0.00 7.27 -10.16 1 1 0.00 7.27 -10.16
STDX 0.00 -7.27 5.84 1 1 0.00 7.27 5.84
ACC1 0.00 36.40 -4.55 0 0 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 22.61 -3.68 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 2.00 -2.64 0 0 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -2.00 1.76 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND 0.00 8.80 -11.73 0 0 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 77.18 -32.46 0 0 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 13.37 1 05 0.00 0.00 -6.69
TU 0.00 0.00 -8.31 1 05 0.00 0.00 -4.15
RITIRO 0.00 0.00 5.79 0 1 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 6.58 -8.70 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 4.19 -0.55 0 0 000 000 0.00
INERZIEH 0.00 7.75 -8.69 0 0 0.00 0.00 0.00
o000 | 5143 | 2258 |
SLE FREQUENTE
OutputCase P V2 M3 P V2 M3
I ’?I'ext I KN I KN I KN/m o (£ v v Gruppo 2aj KN KN KN/m
PP 0.00 12.00 -1.13 1 1 1 1 0.00 12.00 -1.13
PERM 0.00 22.80 -2.85 1 1 1 1 0.00 22.80 -2.85
PAV_STR 0.00 16.63 -2.08 1 1 1 1 0.00 16.63 -2.08
SPPAVSX 0.00 3.08 -4.07 1 1 1 1 0.00 3.08 -4.07
SPPAVDX 0.00 -3.08 2.71 1 1 1 1 0.00 -3.08 2.71
STSX 0.00 7.27 -10.16 1 1 1 1 0.00 7.27 -10.16
STDX 0.00 -7.27 5.84 -1 1 1 1 0.00 7.27 -5.84
ACC1 0.00 36.40 -4.55 1 0.75 0 0.75 0.00 20.47 -2.56
ACC2 0.00 22.61 -3.68 1 0.75 0 0.75 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 2.00 -2.64 1 0.4 0 0.4 0.00 0.32 -0.42
SADX 0.00 -2.00 1.76 0 0.4 0 0.4 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND 0.00 8.80 -11.73 1 0.75 0 0.75 0.00 4.95 -6.60
FREN 0.00 77.18 -32.46 1 0.75 0 1 0.00 57.89 -24.35
TF 0.00 0.00 13.37 -1 0.6 0.5 0.6 0.00 0.00 -6.69
TU 0.00 0.00 -8.31 1 0.6 0.5 0.6 0.00 0.00 -4.15
RITIRO 0.00 0.00 5.79 0 1 1 1 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 6.58 -8.70 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 4.19 -0.55 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 7.75 -8.69 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
| 0.00 [ 149.60 | -68.19
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6.1.1 Verifica a flessione — Sezione S1
RIEPILOGO SOLLECITAZIONI
SOLETTA SUPERIORE P V2 M3
APPOGGIO DESTRO KN KN KN'm
SLU A1+M1 0.00 230.46 -97.54
SLU A2+M2 0.00 194.47 -83.19
SLE SLD 0.00 0.00 -30.27
SLU SLV 0.00 85.23 -50.78
SLE RARA 0.00 0.00 -70.49
SLE FREQ. 0.00 149.60 -68.19
SLE Q.PERM. 0.00 0.00 -22.58
Sezione di calcolo 1.00x0.40
Armatura superiore 10010
Armatura inferiore 10910
Armatura a taglio ?8 /10x10
Nome sezione: S1
Coprif. netto minimo barre long.: 7.0 cm  Coprif. netto staffe: 6.0 cm
¥
2
.2 . - L - - L - - .3
(] B
<t
01 L - . L] - . - . 04
1 0 X
100

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: S1

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Poco aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
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CALCESTRUZZO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd: 15.860 MPa
Resis. compr. ridotta  fcd": 7.930 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32308.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 2.760 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 168.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.300 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 40.0
3 50.0 40.0
4 50.0 0.0
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DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -42.5 75 10
2 -42.5 325 10
3 425 325 10
4 425 75 10

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

1 1 4 8 10

2 2 3 8 10

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

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

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

1 0.00 -97.54 0.00 230.46 0.00

2 0.00 -83.19 0.00 194.47 0.00

3 0.00 -50.78 0.00 85.23 0.00

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

My

N°Comb.

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

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

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

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

N Mx My

0.00 -70.49 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

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

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

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

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

N Mx My

0.00 -68.19 (-78.68) 0.00 (0.00)

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

Mx

My

N°Comb.

RISULTATI DEL CALCOLO

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

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

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

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

N Mx My

0.00 -22.58 (-78.68) 0.00 (0.00)

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
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Copriferro netto minimo barre longitudinali: 70 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 84 cm
Copriferro netto minimo staffe: 6.0 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [kNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
MXx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S 0.00 -97.54 0.00 0.00 -110.71 0.00 1135 15.7(5.2)
2 S 0.00 -83.19 0.00 0.00 -110.71 0.00 1331 15.7(5.2)
3 S 0.00 -50.78 0.00 0.00 -110.71 0.00 2180 15.7(5.2)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.00901 -50.0 0.0 -0.00197 -42.5 75 -0.02021 42.5 325
2 0.00350  -0.00901 -50.0 0.0 -0.00197 -42.5 75 -0.02021 42,5 325
3 0.00350  -0.00901 -50.0 0.0 -0.00197 -42.5 75 -0.02021 42.5 325
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POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aXx+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000729537 0.003500000 0.148 0.700
2 0.000000000 -0.000729537 0.003500000 0.148 0.700
3 0.000000000 -0.000729537 0.003500000 0.148 0.700
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xcmax, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Betal2 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Betal*Beta2
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dhbarre  Betal2
1 S 6.14 50.0 0.0 -299.9 -142 325 1249 7.9 9.4 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre  Betal2
1 S 5.94 50.0 0.0 -290.1 -236 325 1249 7.9 9.4 0.50

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

Ver.
S1
S2

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

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

Minima di trazione [Mpa] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piu interna dell'area Ac eff
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k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+ S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
) Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piti tesa
Psi = 1-Betal2*(Ssr/Ss)? = 1-Betal2*(fctm/S2)2 = 1-Betal2*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es é tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 ) Cf Psi esm sm wk  Mxfess My fess
1 S 2.4 -0.7 0.161 10  70.0 0.334 0.00058 (0.00058) 261 0.258(0.40) -78.68 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dhbarre  Betal2
1 S 1.97 50.0 0.0 961 -331 325 1249 7.9 9.4 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
Comb.  Ver S1 S2 k3 1] Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -0.8 0.2 0.161 10  70.0 -5.071 0.00019 (0.00019) 261 0.085(0.30) -78.68 0.00
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6.1.2 Verifica a Taglio Sezione $1

Caratteristiche materiali

Cls ‘ Fessurato (v=0) j

Acciaio 1 ‘ B450

Acciaio 2 ‘ B450

Ve
Vs

1.5
1.15

Geometrie sezione

bw
d
Ac

1000
325
325000

Caratteristiche armature

Ny
D

10
10
5

8
100
90

Caratteristiche sollecitazioni

Neqg 0.00
VEq 230.46
Nrq 6294.2

Dati traliccio resistente

o

ctgb

2.48

KN
KN

KN

o

condizioni calcestruzzo
j acciaio barre longitudinali
j acciaio armature trasversali

coefficiente parziale relativo al calcestruzzo
coefficiente parziale relativo all'acciaio

larghezza dell'anima anima resistente (larghezza minima d'anima)
altezza utile della sezione
area della sezione di calcestruzzo

numero di barre longitudinali
diametro delle barre longitudinali
numero di bracci delle staffe
diametro delle staffe

passo delle staffe
inclinazione delle staffe (a=90° per staffe ortogonali all'asse)

sforzo normale di calcolo (+ per compressione)

taglio di calcolo

sforzo normale di compressione massimo

inclinazione delle bielle di calcestruzzo rispetto all'asse

(il valore deve essere compreso fra 1.0 e 2.5)

Lo sforzo normale agente & "significativo" (vedi par. 4.1.2.1.3.2 NTC)
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Caratteristiche materiali
Cls
2
Rek 35 N/mm®  reistenza cubica caratteristica a compressione
fo 29.05 N/mmz resistenza cilindrica caratteristica a compressione
2
fom 37.05 N/mm®  resistenza cilindrica media a compressione
2
fed 19.37 N/mm®  resistenza cilindrica di progetto a compressione
2
fetm 2.83 N/mm®  resistenza a trazione media
fefm 3.40 N/mmz resistenza a trazione media per fessurazione
2
Ecm 32588 N/mm®  modulo elastico istantaneo (valore secante fra 0 e 0.4 fcm)
Acciaio barre longitudinali
f 450  N/mm’
fia 3913 N/mm’
Acciaio staffe
f 450  N/mm’
fia 3913 N/mm’
Caratteristiche di aderenza delle barre
n 1.00
™ 4.47 N/mm’  tensione di aderenza caratteristica
foa 2.98 N/mm®  tensione di aderenza di progetto
Calcoli preliminari
2
Ag 785.4 mm area dell'armatura longitudinale
[o]] 0.0024 rapporto geometrico d'armatura longitudinale
Pieff 0.0024 rapporto considerato nei calcoli
2
Ocp 0.000 N/mm®  tensione media di compressione nella sezione
2
Ocp,eff 0.000 N/mm®  tensione media considerata nei calcoli
Asw 251.3 mm’ area della singola staffa (& considerato il numero di braccia)
Elemento armato a taglio
a 1.571 rad inclinazione delle staffe rispetto all'orizzontale
0 0.384 rad inclinazione delle bielle compresse rispetto all'asse della trave
2
fleg 9.683 N/mm®  resistenza a compressione ridotta del cls d'anima
o 1.000 coefficiente maggiorativo per compressione
Ngg 6294 kN sforzo normale di compressione ultimo
ctga 0.00
ctgb 2.48
Visd 712.0 kN taglio resistente relativo alle armature tese
Vired 983.8 kN taglio resistente relativo alle bielle compresse
kN
Vrd 712.0 kN taglio resistente di calcolo > 230.5 kN sollecitazione di taglio da calcolo

Soletta superiore — mezzeria




APPALTATORE:

ROCKSOIL S.P.A

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

Consorzio Soci

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombini stradali e muri d’ala IF28 01 EZZCL NV0000 001 A 51 di 144
Frame OutputCase P Station V2 Station M3

Text Text KN m KN m KN/m

24 PP 0.00 1.00 0.00 1.00 4.92

24 PERM 0.00 1.00 0.00 1.00 8.64

24 PAV_STR 0.00 1.00 0.00 1.00 6.30

24 SPPAVSX 0.00 1.00 3.08 1.00 -0.68

24 SPPAVDX 0.00 1.00 -3.08 1.00 -0.68

24 STSX 0.00 1.00 7.27 1.00 -2.16

24 STDX 0.00 1.00 -7.27 1.00 -2.16

24 ACC1 0.00 1.00 0.00 1.00 13.80

24 ACC2 0.00 1.00 4.41 1.00 10.35

24 SASX 0.00 1.00 2.00 1.00 -0.44

24 SADX 0.00 1.00 -2.00 1.00 -0.44

24 SASX TAND 0.00 1.00 8.80 1.00 -2.06

24 FREN 0.00 1.00 77.18 1.00 0.00

24 TF 0.00 1.00 0.00 1.00 13.37

24 TU 0.00 1.00 0.00 1.00 -8.31

24 RITIRO 0.00 1.00 0.00 1.00 5.79

24 SISSX 0.00 1.00 6.58 1.00 -1.46

24 SISVER 0.00 1.00 0.00 1.00 1.56

24 INERZIEH 0.00 1.00 7.75 1.00 -0.17

At
e ot e | e [ o | v | vom Jereper| g
PP 0.00 0.00 4.92 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 6.65
PERM 0.00 0.00 8.64 1 1.50 1.00 130 1.00 1.00 0.00 0.00 12.96
PAV_STR 0.00 0.00 6.30 1 1.50 1.00 130 1.00 1.00 0.00 0.00 9.46
SPPAVSX 0.00 3.08 -0.68 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 3.08 -0.68
SPPAVDX 0.00 -3.08 -0.68 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 -3.08 -0 68
STSX 0.00 7.27 -2.16 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 727 216
STDX 0.00 -7.27 -2.16 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 7.27 216
ACCL 0.00 0.00 13.80 1 135 1.00 115 1.00 1.00 0.00 0.00 18.62
ACC2 0.00 441 10.35 1 135 1.00 115 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 2.00 -0.44 0 135 1.00 115 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -2.00 -0.44 0 135 1.00 115 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  0.00 8.80 -2.06 0 135 1.00 115 117 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 77.18 0.00 0 135 1.00 115 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 13.37 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.00 963
U 0.00 0.00 -B.31 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.00 5.98
RITIRO 0.00 0.00 5.79 1 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 6.95
SIS5X 0.00 6.58 -1.46 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.00 1.56 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 7.75 -0.17 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 0.00 0.00 [ 6456 |
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AZ2+M2
— e R MG R I I e
PP 0.00 0.00 4.92 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 492
PERM 0.00 0.00 8.64 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 11.23
PAVW_STR 0.00 0.00 6.30 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 8.20
SPPAVSX 0.00 3.08 -0.68 1 1.00 1.00 1.00 1.17 1.00 0.00 3.61 -0.80
SPPAVDX 0.00 -3.08 -0.68 1 1.00 1.00 1.00 1.17 1.00 0.00 -3.61 -0.80
STSX 0.00 7.27 -2.16 1 1.00 1.00 1.00 1.17 1.00 0.00 §.52 -2.53
STDX 0.00 -7.27 -2.16 1 1.00 1.00 1.00 1.17 1.00 0.00 -§.52 -2.53
ACCL 0.00 0.00 13.80 1 1.35 1.00 1.15 1.00 1.00 0.00 0.00 15.87
ACC2 0.00 4.41 10.35 1 1.35 1.00 1.15 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASK 0.00 2.00 -0.44 A1 1.35 1.00 1.15 1.17 1.00 0.00 270 0.60
SADX 0.00 -2.00 -0.44 A1 1.35 1.00 1.15 1.17 1.00 0.00 2.70 0.60
SASX_TAND 0.00 8.80 -2.06 A1 1.35 1.00 1.15 1.17 1.00 0.00 -11.86 278
FREN 0.00 77.18 0.00 0 1.35 1.00 1.15 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 13.37 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.00 8.02
TU 0.00 0.00 -8.31 A1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.00 498
RITIRO 0.00 0.00 5.79 1 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 579
SISSX 0.00 6.58 -1.46 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.00 1.56 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 7.75 -0.17 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| o000 | 118 [ 5632 |
SISMA SLV

0“"1‘;;““ ;N :ﬁ K':f'm aen | ylasis) | 7M2) kalko | SLW/SLD ,:N :ﬁ K':;
PP 0.00 0.00 4.92 1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 492
PERM 0.00 0.00 8.64 1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 8.64
PAV_STR 0.00 0.00 6.30 1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 6.30
SPPAVSX 0.00 3.08 -0.68 1 1.00 1.17 1.00 1.00 0.00 3.61 -0.80
SPPAVDX 0.00 -3.08 -0.68 1 1.00 1.17 1.00 1.00 0.00 -3.61 -0.80
STSX 0.00 7.27 -2.16 1 1.00 1.17 1.00 1.00 0.00 8.52 253
STDX 0.00 -7.27 -2.16 1 1.00 1.17 1.00 1.00 0.00 -8.52 -2.53
ACC1 0.00 0.00 13.80 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 4.41 10.35 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 2.00 -0.44 0 0.00 1.17 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -2.00 -0.44 0 0.00 1.17 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAMND 0.00 8.80 -2.06 0 0.00 1.17 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 77.18 0.00 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 13.37 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 0.00 -8.31 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 0.00 5.79 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 6.58 -1.46 1 1.00 1.00 1.00 217 0.00 -14.28 316
SISVER 0.00 0.00 1.56 0.3 1.00 1.00 1.00 217 0.00 0.00 1.01
INERZIEH 0.00 7.75 -0.17 1 1.00 1.00 1.00 217 0.00 -16.80 0.36

| o000 | 3108 | 1774 |
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SISMA SLD
e T e oen [ rwn | kalko @
PP 0.00 0.00 4.92 1 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 4.92
PERM 0.00 0.00 8.64 1 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 8.64
PAV_STR 0.00 0.00 6.30 1 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 6.30
SPPAVSX 0.00 3.08 -0.68 1 1.00 117 1.00 0.00 3.61 -0.80
SPPAVDX 0.00 -3.08 -0.68 1 1.00 1.7 1.00 0.00 -3.61 -0.80
STSX 0.00 7.27 -2.16 1 1.00 117 1.00 0.00 §.52 -2.53
STDX 0.00 -7.27 -2.16 1 1.00 1.17 1.00 0.00 -5.52 -2.53
ACC1 0.00 0.00 13.80 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 4.41 10.35 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 2.00 -0.44 0 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -2.00 -0.44 0 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND 0.00 8.80 -2.06 0 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 77.18 0.00 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 13.37 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 0.00 -8.31 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 0.00 5.79 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 6.58 -1.46 A1 1.00 1.00 1.00 0.00 -6.58 1.46
SISVER 0.00 0.00 1.56 0.3 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 047
INERZIEH 0.00 7.75 -0.17 1 1.00 1.00 1.00 0.00 7.75 017
0.00 -14.33 15.30
SLE RARA
OutputCase | P | v2 | M3 P v2 M3
Text | | KN | Kwm a (=) yo KN KN KNfm
PP 0.00 0.00 4,92 1 1.00 0.00 0.00 492
PERM 0.00 0.00 8.64 1 1.00 0.00 0.00 8.64
PAV_STR 0.00 0.00 6.30 1 1.00 0.00 0.00 6.30
SPPAVSX 0.00 3.08 -0.68 1 1.00 0.00 3.08 0.68
SPPAVDX 0.00 -3.08 -0.68 1 1.00 0.00 3.08 0.68
STSX 0.00 7.27 -2.16 1 1.00 0.00 727 -216
STDX 0.00 -7.27 -2.16 1 1.00 0.00 -7.27 -2.16
ACC1 0.00 0.00 13.80 1 1.00 0.00 0.00 13.80
ACC2 0.00 4.41 10.35 1 1.00 0.00 441 10.35
SASX 0.00 2.00 -0.44 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -2.00 -0.44 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  0.00 8.80 -2.06 0 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 77.18 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 13.37 1 060 0.00 0.00 802
TU 0.00 0.00 -8.31 1 0.60 0.00 0.00 4.98
RITIRO 0.00 0.00 5.79 1 1.00 0.00 0.00 579
SISSX 0.00 6.58 -1.46 0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.00 1.56 0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 7.75 -0.17 0 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 4.41 57.13
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SLE QUASI PERMANENTE
OutputCase | P | 3 | M3 P v2 M3
Tet | KN | KN | Kum @ (1) w2 K KN Kiim
PP 0.00 0.00 4,92 1 1 0.00 0.00 492
PERM 0.00 0.00 8.64 1 1 0.00 0.00 8.64
PAV_STR 0.00 0.00 6.30 1 1 0.00 0.00 6.30
SPPAVSX 0.00 3.08 -0.68 1 1 000 308 068
SPPAVDX 0.00 -3.08 -0.68 1 1 0.00 -3.08 -0.68
STSX 0.00 7.27 -2.16 1 1 0.00 727 2.16
STDX 0.00 -7.27 -2.16 1 1 0.00 7.27 2.16
ACC1 0.00 0.00 13.80 0 0 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 4.41 10.35 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 2.00 -0.44 0 0 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -2.00 -0.44 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  0.00 8.80 -2.06 0 0 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 77.18 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 13.37 1 05 0.00 0.00 6.69
TU 0.00 0.00 -8.31 1 05 0.00 0.00 415
RITIRO 0.00 0.00 5.79 1 1 000 000 579
SISSX 0.00 6.58 -1.46 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.00 1.56 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 7.75 -0.17 0 0 0.00 0.00 0.00
| 000 | 0.00 [ 3082 |
SLE FREQUENTE
OutputCase P V2 M3 P V2 M3
Text KN KN KNm o vl v2 Gruppo 1 KN KN KN/m
PP 0.00 0.00 4.92 1 1 1 1.00 0.00 0.00 4.92
PERM 0.00 0.00 8.64 1 1 1 1.00 0.00 0.00 8.64
PAV_STR 0.00 0.00 6.30 1 1 1 1.00 0.00 0.00 6.30
SPPAVSX 0.00 3.08 -0.68 1 1 1 1.00 0.00 3.08 -0.68
SPPAVDX 0.00 -3.08 -0.68 1 1 1 1.00 0.00 -3.08 -0.68
STSX 0.00 7.27 -2.16 1 1 1 1.00 0.00 7.27 -2.16
STDX 0.00 -7.27 -2.16 1 1 1 1.00 0.00 -7.27 -2.16
ACC1 0.00 0.00 13.80 1 0.75 0 1.00 0.00 0.00 10.35
ACC2 0.00 4.41 10.35 1 0.75 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 2.00 -0.44 -1 0.4 0 1.00 0.00 -0.80 0.18
SADX 0.00 -2.00 -0.44 -1 0.4 0 1.00 0.00 0.80 0.18
SASX_TAND 0.00 8.80 -2.06 -1 0.75 0 1.00 0.00 -6.60 1.54
FREN 0.00 77.18 0.00 0 0.75 0 0.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.00 13.37 1 0.6 0.5 0.00 0.00 0.00 6.69
TU 0.00 0.00 -8.31 -1 0.6 0.5 0.00 0.00 0.00 4.15
RITIRO 0.00 0.00 5.79 1 1 1 0.00 0.00 0.00 5.79
SISSX 0.00 6.58 -1.46 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.00 1.56 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 7.75 -0.17 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00

| o000 | 660 | 43.06
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6.1.3 Verifica a Flessione — Sezione S2
RIEPILOGO SOLLECITAZIONI
SOLETTA SUPERIORE P v2 M3
MEZZERIA KN KN KN/m
SLU A1+MA1 0.00 0.00 64.56
SLU A2+M2 0.00 -11.86 56.32
SLE SLD 0.00 0.00 15.30
SLU SLV 0.00 -31.08 17.74
SLE RARA 0.00 0.00 57.13
SLE FREQ. 0.00 -6.60 43.06
SLE Q.PERM. 0.00 0.00 30.82
Sezione di calcolo 1.00x40
Armatura superiore 10010
Armatura inferiore 10010
Armatura a taglio -
Nome sezione: S2
Coprif_nefto minimo barre long: 7.0 cm  Coprif. netto staffe: 6.0 cm
¥
2 3
2 3
L] L] L] L] L] L] L] - - -
) B
3
1 4
L] L] L] L L - - - - -
1 0 4 X
100

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: S2

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

A Sforzo Norm. costante

Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali: Poco aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
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CALCESTRUZZO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd: 15.860 MPa
Resis. compr. ridotta  fcd": 7.930 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parahola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32308.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 2.760 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 168.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.300 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo B1*32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35
Nevertice: X [cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 40.0
3 50.0 40.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE
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N°Barra X [cm] Y [cm] Diam@[mm|
1 -42.5 75 10
2 -42.5 325 10
3 425 325 10
4 425 75 10

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

1 1 4 8 10

2 2 3 8 10

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

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

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

1 0.00 64.56 0.00 0.00 0.00

2 0.00 56.32 0.00 -11.86 0.00

3 0.00 17.74 0.00 -31.08 0.00

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



APPALTATORE:
Consorzio Soci

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO
Relazione di calcolo tombini stradali e muri d’ala IF28 01 EzZzZCL

REV.

A

FOGLIO
58 di 144

Mx

My

N°Comb.

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

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

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

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

N Mx My

0.00 57.13 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

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

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

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

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

N Mx My

0.00 43.06 (78.68) 0.00 (0.00)

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

Mx

My

N°Comb.

RISULTATI DEL CALCOLO

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

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

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

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

N Mx My

0.00 30.82 (78.68) 0.00 (0.00)

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 70 cm
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Interferro netto minimo barre longitudinali: 84 cm
Copriferro netto minimo staffe: 6.0 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S 0.00 64.56 0.00 0.00 110.71 0.00 1715 15.7(5.2)
2 S 0.00 56.32 0.00 0.00 110.71 0.00 1966 15.7(5.2)
3 S 0.00 17.74 0.00 0.00 110.71 0.00 6.241 15.7(5.2)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.00901 -50.0 40.0 -0.00197 -42.5 325 -0.02021 -42.5 75
2 0.00350  -0.00901 -50.0 40.0 -0.00197 -42.5 325 -0.02021 -42.5 75
3 0.00350  -0.00901 -50.0 40.0 -0.00197 -42.5 325 -0.02021 -42.5 75
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POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dellasse neutro aXx+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000729537 -0.025681472 0.148 0.700
2 0.000000000 0.000729537 -0.025681472 0.148 0.700
3 0.000000000 0.000729537 -0.025681472 0.148 0.700
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xcmax, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Betal2 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Betal*Beta2
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre  Betal2
1 S 4.97 -50.0 400 2430 -425 75 1249 7.9 9.4 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff. Dbarre Betal2
1 S 3.75 -50.0 400 -183.2 425 75 1249 7.9 9.4 0.50

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

Ver.
S1
S2
k2

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

Esito della verifica

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

Minima di trazione [Mpa] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piti interna dell'area Ac eff
=0.4 per barre ad aderenza migliorata
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k3 =(S1+ S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
@ Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Betal2*(Ssr/Ss)? = 1-Betal2*(fctm/S2)? = 1-Betal2*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es ¢ tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 %} Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -15 04 0.161 10  70.0 -0.669 0.00037 (0.00037) 261 0.163(0.40) 78.68 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbarre Betal2
1 S 2.68 -50.0 400 -131.1 425 7.5 1249 7.9 9.4 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
Comb.  Ver S1 S2 k3 1} Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -1.1 -0.3 0.161 10  70.0 -2.259 0.00026 (0.00026) 261 0.116 (0.30) 78.68 0.00
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6.2 PIEDRITTO — NODO CON SOLETTA SUPERIORE
Frame OutputCase Station P M3 Station V2
Text Text m KN KN/m m KN
22 PP 0.10 -13.00 -2.30 0.20 -0.25
22 PERM 0.10 -26.60 -4.90 0.20 1.34
22 PAV_STR 0.10 -19.40 -3.58 0.20 0.98
22 SPPAVSX 0.10 -3.08 -3.97 0.20 4.04
22 SPPAVDX 0.10 3.08 3.27 0.20 2.86
22 STSX 0.10 -7.27 -9.86 0.20 10.26
22 STDX 0.10 7.27 7.36 0.20 8.48
22 ACC1 0.10 -42.47 -7.83 0.20 2.14
22 ACC2 0.10 -25.64 -5.70 0.20 1.60
22 SASX 0.10 -2.00 -2.58 0.20 2.63
22 SADX 0.10 2.00 2.13 0.20 1.86
22 SASX TAND 0.10 -8.80 -11.45 0.20 11.67
22 FREN 0.10 -77.18 -32.29 0.20 31.26
22 TF 0.10 0.00 12.68 0.20 -6.92
22 TU 0.10 0.00 -7.52 0.20 7.88
22 RITIRO 0.10 0.00 5.24 0.20 -5.49
22 SISSX 0.10 -6.58 -8.49 0.20 8.65
22 SISVER 0.10 -4.19 -0.92 0.20 0.32
22 INERZIEH 0.10 -7.75 -8.64 0.20 8.27
Al+M1
ol =] e | om 7 (1) 182 | 1) [ we = - e
PP -13.00 -0.25 -2.30 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 17.54 -0.34 -3.11
PERM -26.60 1.34 -4.90 1 1.50 1.00 130 1.00 1.00 -39.90 2.01 -7.36
PAV_STR  -19.40 0.98 -3.58 1 150 1.00 130 1.00 1.00 -29.10 147 -5.37
SPPAVSX -3.08 404 -3.97 1 1.50 1.00 130 117 1.00 -4 62 6.07 -5.96
SPPAVDX 3.08 2.86 3.27 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 3.08 2 86 327
STSX -7.27 10.26 -9.86 1 1.35 1.00 1.00 117 1.00 -9.81 13.85 -13.31
STDX 7.27 8.48 7.36 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 7.27 8.48 7.36
ACCL -42.47 2.14 -7.83 1 1.35 1.00 115 1.00 0.75 -43.00 1.62 -7.93
ACC2 -25.64 1.60 -5.70 1 1.35 1.00 115 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00
SASX -2.00 2.63 -2.58 1 1.35 1.00 115 117 0.40 -1.08 1.42 -1.39
SADX 2.00 1.86 2.13 0 1.35 1.00 115 117 0.40 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  -8.30 11.67 -11.45 1 1.35 1.00 115 117 0.75 -8.91 11.82 -11.59
FREN -77.18 31.26 -32.29 1 1.35 1.00 115 1.00 1.00 -104.20 4220 4359
TF 0.00 -6.92 12.68 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 498 -9.13
Tu 0.00 7.88 -7.52 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 567 541
RITIRO 0.00 -5.49 5.24 0 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX -6.58 8.65 -8.49 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.19 0.32 -0.92 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH -7.75 8.27 -8.64 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| 24781 102.12 103.50 |
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A2+M2
e T e TR B R I R I I T T o o
PP -13.00 -0.25 -2.30 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 -13.00 -0.25 -2.30
PERM -26.60 1.34 -4.30 1 1,50 1.00 1.30 1.00 1.00 -34 58 1.74 6.37
PAV STR  -19.40 0.98 -3.58 1 1,50 1.00 1.30 1.00 1.00 2522 1.27 465
SPPAVSX -3.08 4,04 -3.97 1 1,50 1.00 1.30 117 1.00 469 6.16 6.05
SPPAVDX 3.08 2.36 3.27 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 3.61 3.36 3.83
STSX -7.27 10.26 -9.86 1 1.35 1.00 1.00 117 1.00 §.52 12.03 11.56
STDX 7.27 8.48 7.36 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 8.52 9.95 8.63
ACCl -42.47 2.14 -7.83 1 1.35 1.00 1.15 1.00 0.75 -36.63 1.38 6.75
ACC2 -25.64 1.60 -5.70 1 1.35 1.00 115 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00
SASX -2.00 2.63 -2.58 1 1.35 1.00 1.15 117 0.40 -1.08 1.42 -1.39
SADYX 2.00 1.36 2.13 0 1.35 1.00 115 117 0.40 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  -8.80 11.67 -11.45 1 1.35 1.00 115 117 0.75 -5.90 11.80 11.58
FREN -77.18 31.26 -32.29 1 1.35 1.00 1.15 1.00 1.00 -88.76 35.95 3713
TE 0.00 -6.92 12.68 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 415 7.61
TU 0.00 7.38 -7.52 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 473 451
RITIRO 0.00 -5.49 5.24 0 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX -6.58 8.65 -8.49 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.19 0.32 -0.92 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH -7.75 8.27 -8.64 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| 20924 | 93.69 8744 |
SISMA 5LV
ol - R aen | yiasis) | ym2) kalko | SLW/SLD = - g
PP -13.00 -0.25 -2.30 1 1.00 1.00 1.00 1.00 -13.00 -0.25 -2.30
PERM -26.60 1.34 -4.30 1 1.00 1.00 1.00 1.00 -26.60 1.34 -4.90
PAV STR  -19.40 0.98 -3.58 1 1.00 1.00 1.00 1.00 -19.40 0.98 -3.58
SPPAVSX -3.08 4,04 -3.97 1 1.00 117 1.00 1.00 -3.61 474 -4 66
SPPAVDYX 3.08 2.36 3.27 1 1.00 117 1.00 1.00 361 3.36 3.83
STSX -7.27 10.26 -9.86 1 1.00 117 1.00 1.00 -3.52 12.03 11 56
STDX 7.27 8.48 7.36 1 1.00 117 1.00 1.00 8.52 9.95 8.63
ACCl -42,47 214 -7.83 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ACC2 -25.64 1.60 -5.70 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX -2.00 2.63 -2.58 0 0.00 117 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 2.00 1.86 2.13 0 0.00 117 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  -8.80 11.67 -11.45 0 0.00 147 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN -77.18 31.26 -32.29 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 -6.92 12.68 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 7.88 -7.52 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 -5.49 5.24 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SIS5X -6.58 8.65 -8.49 1 1.00 1.00 1.00 217 1428 18.75 1841
SISVER -4.19 0.32 -0.92 0.3 1.00 1.00 1.00 217 272 0.21 -0.60
INERZIEH -7.75 8.27 -8.64 1 1.00 1.00 1.00 217 -16.80 17.93 18.73
| 9280 | 69.03 52,26 |
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SISMA 5LD
T ] cen [ vwm | s kalko @
PP -13.00 -0.25 -2.30 1 1.00 1.00 1.00 -13.00 0.25 -2.30
PERM -26.60 1.34 -4.90 1 1.00 1.00 1.00 -26.60 1.34 -4.90
PAV_STR -19.40 0.98 -3.58 1 1.00 1.00 1.00 -19.40 0.98 -3.58
SPPAVSX -3.08 4.04 -3.97 1 1.00 117 1.00 -3.61 4.74 -4 66
SPPAVDX 3.08 2.86 3.27 1 1.00 117 1.00 361 3.36 383
STSX -7.27 10.26 -9.86 1 1.00 117 1.00 -8.52 12.03 -11.56
STDX 7.27 8.43 7.36 1 1.00 117 1.00 g.52 9.95 8.63
ACC1 -42.47 2.14 -7.83 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ACC2 -25.64 1.60 -5.70 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX -2.00 2.63 -2.58 0 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 2.00 1.86 2.13 0 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  -8.80 11.67 -11.45 0 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN -77.18 31.26 -32.29 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 -6.92 12.68 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 7.88 -7.52 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 -5.49 5.24 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX -6.58 8.65 -8.49 1 1.00 1.00 1.00 -6.58 8.65 -5.49
SISVER -4.19 0.32 -0.92 0.3 1.00 1.00 1.00 -126 010 -028
INERZIEH -7.75 8.27 -8.64 1 1.00 1.00 1.00 175 8.27 -6.64
| 7458 | 4915 | 3193 |
SLE RARA
OutputCase | P | va | m3 P V2 M3

Tet | KN | KN | Kum o (1) ye KN KN KNim
PP -13.00 -0.25 -2.30 1 1.00 -13.00 -0.25 -2.30
PERM -26.60 1.34 -4.90 1 1.00 -26.60 1.34 -4.90
PAV_STR -19.40 0.98 -3.58 1 1.00 -19.40 0.98 -3.58
SPPAVSX -3.08 4.04 -3.97 1 1.00 -3.08 4.04 -3.97
SPPAVDX 3.08 2.86 3.27 1 1.00 3.08 286 327
STSX -7.27 10.26 -9.86 1 1.00 127 10.26 -9.86
STDX 7.27 8.48 7.36 1 1.00 727 6.48 7.36
ACC1 -42.47 2.14 -7.83 1 0.75 -31.85 1.20 -5.87
AcCcC2 -25.64 1.60 -5.70 1 075 0.00 0.00 0.00
SASX -2.00 2.63 -2.58 1 0.40 -0.80 1.05 -1.03
SADX 2.00 1.86 2.13 0 0.40 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  -8.80 11.67 -11.45 1 0.75 -6.60 B.75 -8.59
FREN -77.18 31.26 -32.29 1 1.00 -77.18 31.26 -32.29
TF 0.00 -6.92 12.68 1 0.60 0.00 415 -7.61
TU 0.00 7.88 -7.52 1 0.60 0.00 4.73 -4.51
RITIRO 0.00 -5.49 5.24 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX -6.58 8.65 -8.49 0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.19 0.32 -0.92 0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH -7.75 8.27 -8.64 0 0.00 0.00 0.00 0.00

| 175.43 | 78.86 | 73.87 |
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SLE QUASI PERMANENTE
OutputCase | P | vz | M3 P V2 M3
Ted |  Kn | KN | Kum o (1) vz KN KN Kiim
PP -13.00 -0.25 -2.30 1 1 -13.00 -0.25 -2.30
PERM -26.60 1.34 -4.90 1 1 2660 1.34 -4.90
PAV_STR -19.40 0.98 -3.58 1 1 -19.40 0.98 358
SPPAVSX -3.08 4.04 -3.97 1 1 3.08 4.04 397
SPPAVDX 3.08 2.86 3.27 1 1 3.08 2.86 327
STSX -7.27 10.26 -9.86 1 1 727 10.26 986
STDX 7.27 8.48 7.36 1 1 727 .48 7.36
ACC1 -42.47 2.14 -7.83 0 0 0.00 0.00 0.00
ACC2 -25.64 1.60 -5.70 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX -2.00 2.63 -2.58 0 0 0.00 0.00 0.00
SADX 2.00 1.86 2.13 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  -8.80 11.67 -11.45 0 0 0.00 0.00 0.00
FREN -77.18 31.26 -32.29 0 0 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 -6.92 12.68 A 05 0.00 346 634
TU 0.00 7.88 -7.52 1 05 0.00 3.94 376
RITIRO 0.00 -5.49 5.24 0 1 0.00 0.00 0.00
SISSX -6.58 8.65 -8.49 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.19 0.32 -0.92 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH -7.75 8.27 -8.64 0 0 0.00 0.00 0.00
-59.00 35.12 -24.08
SLE FREQUENTE
OutputCase P V2 M3 P V2 M3
Text KN KN KNim o (#1) vl v2 Gruppo 2a KN KN KNim
PP -13.00 -0.25 -2.30 1 1 1 1 -13.00 -0.25 -2.30
PERM -26.60 1.34 -4.90 1 1 1 1 -26.60 1.34 -4.90
PAV_STR -19.40 0.98 -3.58 1 1 1 1 -19.40 0.98 -3.58
SPPAVSX -3.08 4.04 -3.97 1 1 1 1 -3.08 4.04 -3.97
SPPAVDX 3.08 2.86 3.27 1 1 1 1 3.08 2.86 3.27
STSX -7.27 10.26 -9.86 1 1 1 1 -7.27 10.26 -9.86
STDX 7.27 8.48 7.36 1 1 1 1 7.27 8.48 7.36
ACC1 -42.47 214 -7.83 1 0.75 0 0.75 -23.89 0.90 -4.40
ACC2 -25.64 1.60 -5.70 1 0.75 0 0.75 0.00 0.00 0.00
SASX -2.00 2.63 -2.58 1 0.4 0 0.4 -0.32 0.42 -0.41
SADX 2.00 1.86 2.13 0 0.4 0 0.4 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  -8.80 11.67 -11.45 1 0.75 0 0.75 -4.95 6.57 -6.44
FREN -77.18 31.26 -32.29 1 0.75 0 1 -57.89 23.45 -24.22
TF 0.00 -6.92 12.68 -1 0.6 0.5 0.6 0.00 3.46 -6.34
TU 0.00 7.88 752 1 0.6 0.5 0.6 0.00 3.94 -3.76
RITIRO 0.00 -5.49 5.24 0 1 1 1 0.00 0.00 0.00
SISSX -6.58 8.65 -8.49 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.19 0.32 -0.92 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH ~ -7.75 8.27 -8.64 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
| -146.04 | 6645 | -59.55 |
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6.2.1 Verifica a Flessione — Sezione S3
RIEPILOGO SOLLECITAZIONI
PIEDRITTO APPOGGIO P v2 M3
SUPERIORE DESTRO KN KN KN/'m
SLU A1+M1 -247.81 102.12 -103.50
SLU A2+M2 -209.24 93.69 -87.44
SLE SLD -74.58 0.00 -31.93
SLU SLV -92.80 69.03 -52.26
SLE RARA -175.43 0.00 -73.87
SLE FREQ. -146.04 0.00 -59.55
SLE Q.PERM. -59.00 0.00 -24.08
Sezione di calcolo 1.00x0.40
Armatura superiore 10910
Armatura inferiore 10010
Armatura a taglio ¢8/20X40
Nome sezione: S3
Coprif. netto minimo barre long.: 7.0 cm  Coprif. netto staffe: 6.0 cm
y
2 3
.2 - - - L] - - - '3
(=] B
=
1 4
1 0 4 X
100

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: S3

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

A Sforzo Norm. costante

Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali: Poco aggressive

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
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CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd: 15.860 MPa
Resis. compr. ridotta  fed': 7.930 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32308.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 2.760 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 168.00 daN/cm?2
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.300 mm

ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 40.0
3 50.0 40.0
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4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X [cm] Y [cm] Diam@[mm|
1 -42.5 75 10
2 -42.5 325 10
3 425 325 10
4 425 75 10

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

1 1 4 8 10

2 2 3 8 10

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

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

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

1 247.81 -103.50 0.00 102.12 0.00

2 209.24 -87.44 0.00 93.69 0.00

3 92.80 -52.26 0.00 69.03 0.00
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx

My

N°Comb.

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

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

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

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

N Mx My

175.43 -73.87 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

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

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

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

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

N Mx My

146.04 -59.55 (-94.23) 0.00 (0.00)

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

Mx

My

N°Comb.

RISULTATI DEL CALCOLO

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

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

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

N Mx My

59.00 -24.08 (-94.22) 0.00 (0.00)
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Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 70 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 84 cm
Copriferro netto minimo staffe: 6.0 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver

N

Mx

My

N ult
Mx ult
My ult
Mis.Sic.

As Tesa

N°Comb Ver

S
S
S

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Momento flettente assegnato [kNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia

Momento flettente assegnato [kNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia

Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

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

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa

N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.  As Tesa
247.81 -103.50 0.00 247.56 -145.25 000 1403 -
209.24 -87.44 0.00 209.26 -139.93 000 1600 -

92.80 -52.26 0.00 93.00 -123.73 000 2368 -

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max
ec 317
Xc max
Yc max
es min
Xs min
Ys min
es max
Xs max

Ys max

N°Comb ec max

1
2

0.00350
0.00350

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max

-0.00704 -50.0 00 -0.00111 -42.5 7.5 -0.01649 42.5 325
-0.00734 -50.0 0.0 -0.00124 -42.5 75  -0.01705 425 325
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3 0.00350  -0.00823 -50.0 0.0 -0.00163 -42.5 75 -0.01875 42,5 32.5
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000615107 0.003500000
2 0.000000000 -0.000632258 0.003500000
3 0.000000000 -0.000684482 0.003500000
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xcmax, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Betal2 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Betal*Beta2
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff. Dbarre Betal2
1 S 6.11 50.0 0.0 -1994 331 325 1249 7.9 9.4 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dhbarre  Betal2
1 S 491 50.0 0.0 -1579 425 325 1249 7.9 9.4 0.50

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

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

Ver. Esito della verifica

S1 Massima tensione [Mpa] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
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S2 Minima di trazione [Mpa] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piu interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+ S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
(%} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa
Psi = 1-Betal2*(Ssr/Ss)? = 1-Betal2*(fctm/S2)? = 1-Betal2*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es ¢ tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 1] Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -1.7 -0.3 0.143 10  70.0 -0.252 0.00032 (0.00032) 250 0.134(0.40) -94.23 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre  Betal2
1 S 1.99 50.0 0.0 639 331 325 1249 7.9 9.4 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
Comb.  Ver S1 S2 k3 ) Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -0.7 0.1 0.143 10  70.0 -6.655 0.00013 (0.00013) 250 0.054 (0.30) -94.22 0.00
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6.2.2 \Verifica a Taglio — Sezione S3

Caratteristiche materiali

Cls Rek

Cls

‘ Fessurato (v=0) j

condizioni calcestruzzo

Acciaio 1 | B450

E

acciaio barre longitudinali

Acciaio 2 | B450

Yo 1
Vs 1

5
.15

Geometrie sezione

by
d
Ac

1000] mm
325] mm
325000] mMm*

Caratteristiche armature

Np)

10
10| mm
3
8] mm
2001 mm
90| °

Caratteristiche sollecitazioni

Neg 0.00] KN
VEqg 102.12] KN
Ngg 6294.2 KN

Dati traliccio resistente

<]

ctgl

°

2.48

acciaio armature traswversali

B

coefficiente parziale relativo al calcestruzzo
coefficiente parziale relativo all'acciaio

larghezza dell'anima anima resistente (larghezza minima d'anima)
altezza utile della sezione
area della sezione di calcestruzzo

numero di barre longitudinali

diametro delle barre longitudinali

numero di bracci delle staffe

diametro delle staffe

passo delle staffe

inclinazione delle staffe (a=90° per staffe ortogonali all'asse)

sforzo normale di calcolo (+ per compressione)

taglio di calcolo

sforzo normale di compressione massimo

inclinazione delle bielle di calcestruzzo rispetto all'asse

(il valore deve essere compreso fra 1.0 e 2.5)

Lo sforzo normale agente & "significativo" (vedi par. 4.1.2.1.3.2 NTC)
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Caratteristiche materiali
Cls
2
Rex 35 N/mm reistenza cubica caratteristica a compressione
fo 29.05 N/mmz resistenza cilindrica caratteristica a compressione
2
fom 37.05 N/mm®  resistenza cilindrica media a compressione
2
fed 19.37 N/mm®  resistenza cilindrica di progetto a compressione
2
fetm 2.83 N/mm®  resistenza a trazione media
fefm 3.40 N/mmz resistenza a trazione media per fessurazione
2
Ecm 32588 N/mm®  modulo elastico istantaneo (valore secante fra 0 e 0.4 fcm)
Acciaio barre longitudinali
2
fri 450  N/mm
fq 391.3  N/mm’
Acciaio staffe
2
fox 450 N/mm
2
fy 391.3  N/mm
Caratteristiche di aderenza delle barre
n 1.00
o 4.47 N/mm*  tensione di aderenza caratteristica
fog 2.98 N/mm*  tensione di aderenza di progetto
Calcoli preliminari
2
Ay 785.4 mm area dell'armatura longitudinale
[o]] 0.0024 rapporto geometrico d'armatura longitudinale
Pieff 0.0024 rapporto considerato nei calcoli
2
Ocp 0.000 N/mm” tensione media di compressione nella sezione
2
Ocp,eff 0.000 N/mm®  tensione media considerata nei calcoli
2 R . . ’ .
Asw 150.8 mm area della singola staffa (& considerato il numero di braccia)
Elemento armato a taglio
o 1.571 rad inclinazione delle staffe rispetto all'orizzontale
0 0.384 rad inclinazione delle bielle compresse rispetto all'asse della trave
2
f'a 9.683 N/mm®  resistenza a compressione ridotta del cls d'anima
o 1.000 coefficiente maggiorativo per compressione
Nrd 6294 kN sforzo normale di compressione ultimo
ctga 0.00
ctgb 2.48
Visd 213.6 kN taglio resistente relativo alle armature tese
VRed 983.8 kN taglio resistente relativo alle bielle compresse
Vrd 213.6 kN taglio resistente di calcolo > 102.1 kN sollecitazione di taglio da calcolo
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6.3 PIEDRITTO — NODO CON SOLETTA INFERIORE
Frame OutputCase Station P M3 Station V2
Text Text m KN KN/m m KN
19 PP 0.13 -35.24 2.86 0.25 0.25
19 PERM 0.13 -26.60 1.92 0.25 -1.34
19 PAV_STR 0.13 -19.40 1.40 0.25 -0.98
19 SPPAVSX 0.13 3.08 6.27 0.25 10.12
19 SPPAVDX 0.13 -3.08 -5.03 0.25 -4.04
19 STSX 0.13 7.27 16.96 0.25 32.51
19 STDX 0.13 -7.27 -12.98 0.25 -10.26
19 ACC1 0.13 -42.47 3.07 0.25 -2.14
19 ACC2 0.13 -38.06 2.47 0.25 -1.60
19 SASX 0.13 2.00 4.08 0.25 6.58
19 SADX 0.13 -2.00 -3.27 0.25 -2.63
19 SASX TAND 0.13 8.80 18.22 0.25 27.90
19 FREN 0.13 77.18 37.26 0.25 31.26
19 TF 0.13 0.00 2.73 0.25 6.92
19 TU 0.13 0.00 -10.01 0.25 -7.88
19 RITIRO 0.13 0.00 6.97 0.25 5.49
19 SISSX 0.13 6.58 13.42 0.25 21.64
19 SISVER 0.13 -5.74 0.22 0.25 -0.32
19 INERZIEH 0.13 7.75 10.06 0.25 9.77
Al+M1
ot T a | | een | v ) e | w2 | e o
PP -35.24 0.25 2.86 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 A7 57 034 3.87
PERM -26.60 -1.34 1.92 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 -39.90 -2.01 289
PAV_STR  -19.40 -0.98 1.40 1 1.50 1.00 130 1.00 1.00 -29.10 147 2.1
SPPAVSX 3.08 10.12 6.27 1 1.50 1.00 1.30 1147 1.00 4.62 16517 9.41
SPPAVDX -3.08 -4.04 -5.03 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 -3.08 -4.04 -5.03
STSX 7.27 32.51 16.96 1 1.35 1.00 1.00 117 1.00 9.81 43.89 22 89
STDX -7.27 -10.26 -12.98 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 727 -10.26 -12.98
ACCL -42.47 -2.14 3.07 1 1.35 1.00 115 1.00 0.75 -43.00 216 311
ACC2 -38.06 -1.60 247 1 1.35 1.00 115 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00
SASX 2.00 6.58 4.08 1 1.35 1.00 115 117 0.40 1.08 355 2.20
SADX -2.00 -2.63 -3.27 0 1.35 1.00 115 117 0.40 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  8.80 27.30 18.22 1 1.35 1.00 115 1147 0.75 8.91 28.25 18.45
FREN 77.18 31.26 37.26 1 1.35 1.00 115 1.00 1.00 104.20 42.20 50.31
TF 0.00 6.92 2.73 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 498 1.96
TU 0.00 -7.88 -10.01 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 567 7.2
RITIRO 0.00 5.49 6.97 1 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 6.59 837
SISSX 6.58 21.64 13.42 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -5.74 -0.32 0.22 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 7.75 9.77 10.06 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 431 | 13070 114.76
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AZ+M2

T | e | ren | v | vea | v | v
PP -35.24 0.25 2.86 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 -35.24 0.25 2.86
PERM -26.60 -1.34 1.92 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 -34 58 -1.74 250
PAV_STR -19.40 -0.98 1.40 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 2522 -1.27 162
SPPAVSX 3.08 10.12 6.27 1 1.50 1.00 1.30 1.17 1.00 4.69 165.42 9.56
SPPAVDX -3.08 -4.04 -5.03 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 -3.61 -4.74 -5.90
STSX 7.27 32.51 16.96 1 1.35 1.00 1.00 1.17 1.00 8.52 38.12 19.88
STDX -7.27 -10.26 -12.98 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 -8.52 -12.03 -15.22
ACC1 -42.47 -2.14 3.07 1 1.35 1.00 1.15 1.00 0.75 -36.63 -1.64 2.65
ACC2 -38.06 -1.60 2.47 1 1.35 1.00 1.15 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00
SASX 2.00 6.58 4.08 1 1.35 1.00 1.15 1.17 0.40 1.08 3.55 220
SADX -2.00 -2.63 -3.27 0 1.35 1.00 1.15 1.17 0.40 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND 8.80 27.90 18.22 1 1.35 1.00 1.15 1.17 0.75 8.90 28.22 18.43
FREN 77.18 31.26 37.26 1 1.35 1.00 1.15 1.00 1.00 88.76 3595 42 85
TF 0.00 6.92 2.73 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 415 1.64
TU 0.00 -7.88 -10.01 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 473 6.01
RITIRO 0.00 5.49 6.97 1 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 549 6.97
SISSX 6.58 21.64 13.42 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -5.74 -0.32 0.22 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 7.75 9.77 10.06 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

| 3185 | 11424 | 9627 |

SISMA SLV
0"“;':?"“ ;N :ﬁ K':f'm wey | ylBsis) | 7(M2) w2 kalko | SLVISLD ;N :’f K':in
PP -35.24 0.25 2.36 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 35.24 0.25 286
PERM -26.60 134 192 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 -26.60 134 1.92
PAV STR  -19.40 -0.98 1.40 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 19.40 098 1.40
SPPAVSX  3.08 10.12 6.27 1 1.00 117 1.00 1.00 1.00 361 11.86 7.36
SPPAVDX  -3.08 -4.04 -5.03 1 1.00 117 1.00 1.00 1.00 361 474 5.90
STSX 7.27 32.51 16.96 1 1.00 117 1.00 1.00 1.00 8.62 38.12 19.88
STDX 7.27 10.26 12.98 1 1.00 117 1.00 1.00 1.00 552 12.03 1522
ACCL -42.47 214 3.07 0 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ACC2 -38.06 -1.60 2.47 0 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 2.00 6.58 a.08 D 0.00 117 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 2,00 263 3,27 0 0.00 117 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX TAND  8.80 27.50 18.22 0 0.00 117 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN 77.18 31.26 37.26 D 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 6.92 273 0 0.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 7.88 10,01 0 0.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 5.49 6.97 D 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
5158X 6.58 21.64 12.42 1 1.00 1.00 0.00 1.00 217 14.28 46.92 2910
SISVER 5.74 0.32 0.22 0.3 1.00 1.00 0.00 1.00 217 3.74 0.21 0.14
INERZIEH  7.75 9.77 10.06 1 1.00 1.00 0.00 1.00 217 16.80 2118 2182

| 5390 | 99.04 | 6338 |
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SISMA SLD
e e o e R DR D —
PP -35.24 0.25 2.36 1 1.00 1.00 1.00 -35 24 025 286
PERM -26.60 -1.34 1.92 1 1.00 1.00 1.00 -26.60 -1.34 1.92
PAV_STR  -19.40 -0.98 1.40 1 1.00 1.00 1.00 -19.40 -0.98 1.40
SPPAVSX 3.08 10.12 6.27 1 1.00 117 1.00 161 11.86 7.36
SPPAVDX -3.08 -4.04 -5.03 1 1.00 117 1.00 -3.61 474 -5.90
STSX 7.27 32.51 16.96 1 1.00 117 1.00 8.52 38.12 19.88
STDX -7.27 -10.26 -12.98 1 1.00 117 1.00 -8.52 -12.03 1522
ACCL -42.47 -2.14 3.07 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ACC2 -38.06 -1.60 2.47 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 2.00 6.58 4,08 0 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX -2.00 -2.63 -3.27 0 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  8.80 27.90 18.22 0 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN 77.18 31.26 37.26 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 6.92 2.73 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 -7.88 -10.01 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 5.49 6.97 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 6.58 21.64 13.42 1 1.00 1.00 1.00 6.58 2164 13.42
SISVER -5.74 -0.32 0.22 0.3 1.00 1.00 1.00 -1.72 -0.10 0.07
INERZIEH 7.75 9.77 10.06 1 1.00 1.00 1.00 7.75 977 10.06
| 6863 | 6245 | 3587 |
SLE RARA
OutputCase | P | v2 | M3 P v2 M3
Text | k| KN | Kwm a (1) wo KN KN KHim
PP -35.24 0.25 2.36 1 1.00 -35 24 025 286
PERM -26.60 -1.34 1.92 1 1.00 -26.60 -1.34 1.92
PAV_STR  -19.40 -0.98 1.40 1 1.00 -19.40 -0.98 1.40
SPPAVSX 3.08 10.12 6.27 1 1.00 3.08 10.12 6.27
SPPAVDX -3.08 -4.04 -5.03 1 1.00 -3.08 -4.04 -5.03
STSX 7.27 32.51 16.96 1 1.00 7.27 3251 16.96
STDX -7.27 -10.26 -12.98 1 1.00 727 -10.26 -12.98
ACCL -42.47 -2.14 3.07 1 0.75 -31.85 -1.60 230
ACC2 -38.06 -1.60 2.47 1 0.75 0.00 0.00 0.00
SASX 2.00 6.58 4,08 1 0.40 0.80 263 1.63
SADX -2.00 -2.63 -3.27 0 0.40 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  8.80 27.90 18.22 1 0.75 6.60 20.93 13.67
FREN 77.18 31.26 37.26 1 1.00 7718 31.26 37.26
TF 0.00 6.92 2.73 1 0.60 0.00 415 1.64
TU 0.00 -7.88 -10.01 1 0.60 0.00 473 6.01
RITIRO 0.00 5.49 6.97 1 1.00 0.00 549 6.97
SISSX 6.58 21.64 13.42 0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -5.74 -0.32 0.22 0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 7.75 9.77 10.06 0 0.00 0.00 0.00 0.00
| 2851 | 93.84 | 8090 |
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SLE QUASI PERMANENTE
OutputCase | P | V2 | M3 P V2 [TH]
Ted |  Kn | KN | Kum (1) ¥2 KN KN KHim
PP -35.24 0.25 2.86 1 1 -35.24 0.25 2.86
PERM -26.60 -1.34 1.92 1 1 -26.60 -1.34 1.92
PAV_STR -19.40 -0.98 1.40 1 1 -19.40 -0.98 1.40
SPPAVSX 3.08 10.12 6.27 1 1 3.08 10.12 6.27
SPPAVDX -3.08 -4.04 -5.03 1 1 -3.08 -4.04 5.03
STSX 7.27 32.51 16.96 1 1 7.27 3251 16.96
STDX -7.27 -10.26 -12.98 1 1 721 -10.26 -12.98
ACCL -42.47 -2.14 3.07 0 0 0.00 0.00 0.00
ACC2 -38.06 -1.60 2.47 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX 2.00 6.58 4.08 0 0 0.00 0.00 0.00
SADX -2.00 -2.63 -3.27 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  8.80 27.90 18.22 0 0 0.00 0.00 0.00
FREN 77.18 31.26 37.26 0 0 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 6.92 2.73 1 05 0.00 346 136
TU 0.00 -7.88 -10.01 1 0.5 0.00 3.94 5.01
RITIRO 0.00 5.49 6.97 1 1 0.00 549 6.97
SISSX 6.58 21.64 13.42 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER -5.74 -0.32 0.22 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 1.75 9.77 10.06 0 0 0.00 0.00 0.00
| 8124 | 3915 | 2476 |
SLE FREQUENTE
OutputCase P V2 M3 P V2 M3
Text KN KN KN/m a () vl v2 Gruppo 2a KN KN KN/m
PP -35.24 0.25 2.86 1 1 1 1 -35.24 0.25 2.86
PERM -26.60 -1.34 1.92 1 1 1 1 -26.60 -1.34 1.92
PAV_STR -19.40 -0.98 1.40 1 1 1 1 -19.40 -0.98 1.40
SPPAVSX 3.08 10.12 6.27 1 1 1 1 3.08 10.12 6.27
SPPAVDX -3.08 -4.04 -5.03 1 1 1 1 -3.08 -4.04 -5.03
STSX 7.27 32.51 16.96 1 1 1 1 7.27 32.51 16.96
STDX -7.27 -10.26 -12.98 1 1 1 1 -7.27 -10.26 -12.98
ACC1 -42.47 -2.14 3.07 1 0.75 0 0.75 -23.89 -1.20 1.73
ACC2 -38.06 -1.60 2.47 1 0.75 0 0.75 0.00 0.00 0.00
SASX 2.00 6.58 4.08 1 0.4 0 0.4 0.32 1.05 0.65
SADX -2.00 -2.63 -3.27 0 0.4 0 0.4 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND 8.80 27.90 18.22 1 0.75 0 0.75 4.95 15.69 10.25
FREN 77.18 31.26 37.26 1 0.75 0 1 57.89 23.45 27.95
TF 0.00 6.92 2.73 1 0.6 0.5 0.6 0.00 3.46 1.36
TU 0.00 -7.88 -10.01 -1 0.6 0.5 0.6 0.00 3.94 5.01
RITIRO 0.00 5.49 6.97 1 1 1 1 0.00 5.49 6.97
SISSX 6.58 21.64 13.42 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER -5.74 -0.32 0.22 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 7.75 9.77 10.06 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
| 4197 | 7814 | 6534 |
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6.3.1 Verifica a Flessione — Sezione S4
RIEPILOGO SOLLECITAZIONI
PIEDRITTO APPOGGIO P v2 M3
INFERIORE SINISTRO KN KN KN/m
SLU A1+M1 -41.31 130.70 114.76
SLU A2+M?2 -31.85 114.24 96.27
SLE SLD -68.63 0.00 35.87
SLU SLV -53.90 99.04 63.38
SLE RARA -28.51 0.00 80.90
SLE FREQ. -41.97 78.14 65.34
SLE Q.PERM. -81.24 0.00 24.76
Sezione di calcolo 1.00x0.40
Armatura superiore 10010
Armatura inferiore 10010
Armatura a taglio ?8/20x40
Nome sezione: S4
Coprif. netto minimo barre long.: 7.0 cm  Coprif. netto staffe: 6.0 cm
¥
2 3
12 - - - L] L] - - - 13
o] B
<t
1 0 4 x
100

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: S4

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:
Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:

Riferimento Sforzi assegnati:

Stati Limite Ultimi
Sezione generica
N.T.C.

A Sforzo Norm. costante
Poco aggressive

Assi x,y principali d'inerzia
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CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd: 15.860 MPa
Resis. compr. ridotta  fcd": 7.930 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parahola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32308.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 2.760 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 168.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.300 mm

ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo B1*32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35
Nevertice: X [cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 40.0
3 50.0 40.0
4 50.0 0.0
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DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X [cm] Y [cm] Diam@[mm|
1 -42.5 75 10
2 -42.5 325 10
3 425 325 10
4 425 75 10

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

1 1 4 8 10

2 2 3 8 10

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

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

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

1 41.31 114.76 0.00 130.70 0.00

2 31.85 96.27 0.00 114.24 0.00

3 53.90 63.38 0.00 99.04 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
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N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

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

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

N°Comb. N Mx My

1 2851 80.90 0.00

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

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

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 41.97 65.34 (82.24) 0.00 (0.00)
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

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

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

N°Comb. N Mx My

1 81.24 24.76 (100.98) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
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Copriferro netto minimo barre longitudinali: 70 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 84 cm
Copriferro netto minimo staffe: 6.0 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [kNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
MXx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S 41.31 114.76 0.00 41.33 116.52 0.00 1.015 -
2 S 31.85 96.27 0.00 32.08 115.22 0.00 1197 -
3 S 53.90 63.38 0.00 53.75 118.25 0.00 1866 -
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.00866 -50.0 40.0 -0.00182 -42.5 325 -0.01955 -42.5 7.5
2 0.00350  -0.00873 -50.0 40.0 -0.00185 -42.5 325 -0.01969 -42.5 75
3 0.00350  -0.00856 -50.0 40.0 -0.00178 -42.5 325 -0.01936 -42.5 7.5
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POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aXx+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000709313 -0.024872526
2 0.000000000 0.000713665 -0.025046603
3 0.000000000 0.000703425 -0.024637010
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xcmax, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Betal2 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Betal*Beta2
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dhbarre  Betal2
1 S 7.02 -50.0 400 -325.0 -425 75 1249 7.9 9.4 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre  Betal2
1 S 5.65 -50.0 40.0 -249.8 425 7.5 1249 7.9 9.4 0.50

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

Ver.
S1
S2

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

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

Minima di trazione [Mpa] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piu interna dell'area Ac eff
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k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+ S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
) Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piti tesa
Psi = 1-Betal2*(Ssr/Ss)? = 1-Betal2*(fctm/S2)2 = 1-Betal2*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es é tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 ) Cf Psi esm sm wk  Mxfess My fess
1 S 2.2 -0.6 0.157 10  70.0 0.208 0.00050 (0.00050) 259 0.220 (0.40) 82.24 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dhbarre  Betal2
1 S 1.97 -50.0 400 532 -236 7.5 1231 7.9 9.4 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
Comb.  Ver S1 S2 k3 1] Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -0.7 0.1 0.140 10 70.0 -7.316 0.00011 (0.00011) 246 0.045 (0.30) 100.98 0.00
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6.3.2 Verifica a Taglio — Sezione S4

Caratteristiche materiali

cere [

Cls ‘ Fessurato (v=0) j condizioni calcestruzzo

Acciaio 1 | B450 j acciaio barre longitudinali
Acciaio 2 | B450 j acciaio armature trasversali

Ve 1.5 coefficiente parziale relativo al calcestruzzo
Ve 1.15 coefficiente parziale relativo all'acciaio

Geometrie sezione

by, 1000 mm larghezza dell'anima anima resistente (larghezza minima d'anima)
d 325 mm altezza utile della sezione
Ac 325000] MM* area della sezione di calcestruzzo

Caratteristiche armature

™ 10| numero di barre longitudinali

D 10 mm diametro delle barre longitudinali

Now 3 numero di bracci delle staffe

Day 8] mm diametro delle staffe

St 2000 mm passo delle staffe

a 90| N inclinazione delle staffe (a=90" per staffe ortogonali all'asse)

Caratteristiche sollecitazioni

Neg 0.00f KN sforzo normale di calcolo (+ per compressione)
Vedq 130.70] KN taglio di calcolo
MNgra 6294.2 KN sforzo normale di compressione massimo

Dati traliccio resistente

e 22.00 ° inclinazione delle bielle di calcestruzzo rispetto all'asse

ctgb 2.48 (il valore deve essere compreso fra 1.0 e 2.5)

Lo sforzo normale agente & "significativo” (vedi par. 4.1.2.1.3.2 NTC)
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Caratteristiche materiali
Cls
2
Rex 35 N/mm reistenza cubica caratteristica a compressione
2
fox 29.05 N/mm resistenza cilindrica caratteristica a compressione
2
feom 37.05 N/mm®  resistenza cilindrica media a compressione
2
fea 19.37 N/mm®  resistenza cilindrica di progetto a compressione
2
fetm 2.83 N/mm®  resistenza a trazione media
2
fefm 3.40 N/mm®  resistenza a trazione media per fessurazione
2
Ecm 32588 N/mm®  modulo elastico istantaneo (valore secante fra 0 e 0.4 fcm)
Acciaio barre longitudinali
2
fyi 450  N/mm
2
fy 391.3  N/mm
Acciaio staffe
2
fox 450  N/mm
2
fy 391.3  N/mm
Caratteristiche di aderenza delle barre
n 1.00
ok 4.47 N/mmz tensione di aderenza caratteristica
2
fod 2.98 N/mm®  tensione di aderenza di progetto
Calcoli preliminari
Ay 785.4 mm’ area dell'armatura longitudinale
[o]] 0.0024 rapporto geometrico d'armatura longitudinale
Pieff 0.0024 rapporto considerato nei calcoli
2
Ocp 0.000 N/mm®  tensione media di compressione nellasezione
2
Ocp,eff 0.000 N/mm®  tensione media considerata nei calcoli
2
Asw 150.8 mm area della singola staffa (& considerato il numero di braccia)
Elemento armato a taglio
a 1.571 rad inclinazione delle staffe rispetto all'orizzontale
0 0.384 rad inclinazione delle bielle compresse rispetto all'asse della trave
2
f'a 9.683 N/mm®  resistenza a compressione ridotta del cls d'anima
o 1.000 coefficiente maggiorativo per compressione
Nrd 6294 kN sforzo normale di compressione ultimo
ctga 0.00
ctgd 2.48
Vrsd 213.6 kN taglio resistente relativo alle armature tese
Vired 983.8 kN taglio resistente relativo alle bielle compresse
kN
Vrd 213.6 kN taglio resistente di calcolo > 130.7 kN sollecitazione di taglio da calcolo
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6.4 PIEDRITTO — MEZZERIA
Frame OutputCase P Station V2 Station M3
Text Text KN m KN m KN/m
4 PP -24.24 0.98 0.25 0.98 2.59
4 PERM -26.60 0.98 -1.34 0.98 3.40
4 PAV_STR -19.40 0.98 -0.98 0.98 2.48
4 SPPAVSX 3.08 0.98 4.36 0.98 -2.09
4 SPPAVDX -3.08 0.98 -4.04 0.98 -0.58
4 STSX 7.27 0.98 9.50 0.98 -7.18
4 STDX -7.27 0.98 -10.26 0.98 -1.69
4 ACCA1 -42.47 0.98 -2.14 0.98 5.42
4 ACC2 -38.06 0.98 -1.60 0.98 4.24
4 SASX 2.00 0.98 2.84 0.98 -1.36
4 SADX -2.00 0.98 -2.63 0.98 -0.38
4 SASX TAND 8.80 0.98 13.86 0.98 -6.05
4 FREN 77.18 0.98 31.26 0.98 2.88
4 TF 0.00 0.98 6.92 0.98 -4.89
4 TU 0.00 0.98 -7.88 0.98 -1.34
4 RITIRO 0.00 0.98 5.49 0.98 0.94
4 SISSX 6.58 0.98 9.33 0.98 -4.48
4 SISVER -4.94 0.98 -0.32 0.98 0.57
4 INERZIEH 7.75 0.98 8.34 0.98 0.01
Al+M1
ot T a | | een | v ) e | w2 | e o
PP -24.24 0.25 2.59 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 -32.73 034 3.49
PERM -26.60 -1.34 3.40 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 -39.90 -2.01 510
PAV_STR  -19.40 -0.98 2.48 1 1.50 1.00 130 1.00 1.00 -29.10 147 372
SPPAVSX 3.08 4.36 -2.09 1 1.50 1.00 1.00 1147 1.00 4.62 6.54 -3.14
SPPAVDX -3.08 -4.04 -0.58 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 -3.08 -4.04 -0.58
STSX 7.27 9.50 -7.18 1 1.35 1.00 1.00 117 1.00 9.81 12.83 -9.69
STDX -7.27 -10.26 -1.69 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 727 -10.26 -1.69
ACCL -42.47 -2.14 5.42 1 1.35 1.00 115 1.00 0.75 -43.00 216 549
ACC2 -38.06 -1.60 4.4 1 1.35 1.00 115 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00
SASX 2.00 2.84 -1.36 0 1.35 1.00 115 117 0.40 0.00 0.00 0.00
SADX -2.00 -2.63 -0.38 0 1.35 1.00 115 117 0.40 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  8.80 13.86 -6.05 0 1.35 1.00 115 1147 0.75 0.00 0.00 0.00
FREN 77.18 31.26 2.88 1 1.35 1.00 115 1.00 1.00 104.20 42.20 3.88
TF 0.00 6.92 -4.89 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 -4.98 352
TU 0.00 -7.88 -1.34 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 567 0.97
RITIRO 0.00 5.49 0.94 1 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 6.59 1.12
SISSX 6.58 9.33 -1.48 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.94 -0.32 0.57 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 7.75 8.34 0.01 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 3645 [ 4925 [ 1219 |




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombini stradali e muri d’ala IF28 01 EZZCL NV0000 001 A 89 di 144
AZ+M2
R o] een | v | v | g | rm) | e o
PP -24.24 0.25 2.59 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 -24 24 0.25 259
PERM -26.60 -1.34 3.40 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 -34 .58 -1.74 442
PAV_STR -19.40 -0.98 2.48 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 -25.22 -1.27 322
SPPAVSK 3.08 4.36 -2.09 1 1.50 1.00 1.00 1.17 1.00 361 512 246
SPPAVDX -3.08 -4,04 -0.58 1 1.00 1.00 1.00 1.17 1.00 -3.61 474 -0.68
STSX 7.27 9.50 -7.18 1 1.35 1.00 1.00 1.17 1.00 8.52 11.14 -6.42
STDX -7.27 -10.26 -1.69 1 1.00 1.00 1.00 1.17 1.00 -8.52 -12.03 -1.98
ACCL -42.47 -2.14 5.42 1 1.35 1.00 1.15 1.00 0.75 -36.63 -1.84 4.68
ACC2 -38.06 -1.60 4.24 1 1.35 1.00 1.15 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00
SASK 2.00 2.84 -1.36 0 1.35 1.00 1.15 1.17 0.40 0.00 0.00 0.00
SADX -2.00 -2.63 -0.38 0 1.35 1.00 1.15 1.17 0.40 0.00 0.00 0.00
SASX_TAMND 8.80 13.86 -6.05 0 1.35 1.00 1.15 1.17 0.75 0.00 0.00 0.00
FREN 77.18 31.26 2.88 1 1.35 1.00 1.15 1.00 1.00 88.76 35.95 in
TF 0.00 6.92 -4.89 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 415 293
TU 0.00 -7.88 -1.34 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 4.73 0.81
RITIRO 0.00 5.49 0.94 1 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 549 0.94
SISSX 6.58 9.33 -4.48 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.94 -0.32 0.57 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 7.75 8.34 0.01 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| 3191 | 3690 | 935 |
SISMA SLV

0“";‘:?“ ;N :ﬁ K':fr'n e | resis) | pm2) kalko | SLW/SLD ;N :ﬁ K':in
PP -24.24 0.25 2.59 1 1.00 1.00 1.00 1.00 -24 24 0.25 259
PERM -26.60 -1.34 3.40 1 1.00 1.00 1.00 1.00 -26.60 -1.34 3.40
PAV_STR -19.40 -0.98 2.48 1 1.00 1.00 1.00 1.00 -19.40 -0.98 248
SPPAWSX 3.08 4.36 -2.09 1 1.00 117 1.00 1.00 361 512 246
SPPAVDX -3.08 -4.04 -0.58 1 1.00 117 1.00 1.00 -3.61 474 -0.68
STSX 7.27 9.50 -7.18 1 1.00 117 1.00 1.00 8.52 11.14 -8.42
STDX -7.27 -10.26 -1.69 1 1.00 117 1.00 1.00 -6.52 -12.03 -1.98
ACCL -42.47 -2.14 5.42 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ACC2 -38.06 -1.60 4.24 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 2.00 2.84 -1.36 0 0.00 117 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX -2.00 -2.63 -0.38 0 0.00 117 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAMND 8.80 13.86 -6.05 0 0.00 1147 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN 77.18 31.26 2.38 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 6.92 -4.89 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 -7.88 -1.34 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 5.49 0.94 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 6.58 9.33 -4.48 1 1.00 1.00 1.00 217 14.28 2023 972
SISVER -4.94 -0.32 0.57 0.3 1.00 1.00 1.00 217 -3.21 -0.21 0.37
INERZIEH 7.75 8.34 0.01 1 1.00 1.00 1.00 217 16.80 18.07 0.01

| 4238 | 3553 | 144 |
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SISMA SLD
e e - R R R
PP -24.24 0.25 2.59 1 1.00 1.00 1.00 -24 .24 0.25 2.59
PERM -26.60 -1.34 3.40 1 1.00 1.00 1.00 -26.60 -1.34 3.40
PAV_STR -19.40 -0.98 2,48 1 1.00 1.00 1.00 -19.40 -0.98 2.48
SPPAVSX 3.08 4.36 -2.09 1 1.00 117 1.00 3.61 512 -2.46
SPPAVDX -3.08 -4.04 -0.58 1 1.00 117 1.00 -3.61 -4.74 -0.68
STSX 7.27 9.50 -7.18 1 1.00 117 1.00 852 11.14 -8.42
STDX -7.27 -10.26 -1.69 1 1.00 1.17 1.00 -§.52 -12.03 -1.98
ACCL -42.47 -2.14 5.42 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ACC2 -38.06 -1.60 4.24 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 2.00 2.84 -1.36 0 0.00 1.17 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX -2.00 -2.63 -0.38 0 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND 3.80 13.86 -6.05 0 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN 77.18 31.26 2.88 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 6.92 -4.89 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 -7.88 -1.34 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 5.49 0.94 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 6.58 9.33 -4.48 1 1.00 1.00 1.00 6.58 9.33 448
SISVER -4.94 -0.32 0.57 0.3 1.00 1.00 1.00 -1.48 -0.10 017
INERZIEH 7.75 8.34 0.01 1 1.00 1.00 1.00 7.75 8.34 0.01
| 5140 | 1499 | 938 |
SLE RARA

OutputCase | P | vz | M3 P V2 M3
Te | KN | kN | Kwm o (1) wo KN KN KN/
2= -24.24 0.25 2.59 1 1.00 -24.24 0.25 2.59
PERM -26.60 -1.34 3.40 1 1.00 -26.60 -1.34 3.40
PAV_STR -19.40 -0.98 2.48 1 1.00 -19.40 -0.98 2.48
SPPAVSX 3.08 4.36 -2.09 1 1.00 3.08 4.36 -2.09
SPPAVDX -3.08 -4.04 -0.58 1 1.00 -3.08 -4.04 0.58
STSX 7.27 9.50 -7.18 1 1.00 7.27 9.50 -7 18
STDX -7.27 -10.26 -1.69 1 1.00 -7 27 -10 26 -169
ACCL -42.47 -2.14 5.42 1 0.75 -31.85 -1.60 4.07
ACC2 -38.06 -1.50 4.24 1 0.75 0.00 0.00 0.00
SASX 2.00 2.84 -1.36 0 0.40 0.00 0.00 0.00
SADX -2.00 -2.63 -0.38 0 0.40 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  8.80 13.86 -6.05 0 0.75 0.00 0.00 0.00
FREN 77.18 31.26 2.88 1 1.00 7718 31.26 2.68
TF 0.00 6.92 -4.89 1 0.60 0.00 415 2.93
TU 0.00 -7.88 -1.34 1 0.60 0.00 4.73 0.81
RITIRO 0.00 5.49 0.94 1 1.00 0.00 549 0.94
SISSX 6.58 9.33 -4.48 0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.94 -0.32 0.57 0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 7.75 8.34 0.01 0 0.00 0.00 0.00 0.00

[ 2a91 | 3322 | 854 |
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SLE QUASI PERMANENTE
OutputCase | P | V2 | M3 P V2 M3
Ted | KN | KN | Kum @ (+1) w2 KN KN KNim
PP -24.24 0.25 2.59 1 1 -24.24 0.25 2.59
PERM -26.60 -1.34 3.40 1 1 -26.60 -1.34 340
PAV_STR -19.40 -0.98 248 1 1 -19.40 -0.98 248
SPPAVSX 3.08 4.36 -2.09 1 1 3.08 4.36 -2.09
SPPAVDX -3.08 -4.04 -0.58 1 1 -3.08 -4.04 -0.58
STSX 7.27 9.50 -7.18 1 1 7.27 9.50 718
STDX -7.27 -10.26 -1.69 1 1 727 -10.26 -1.69
ACCL -42.47 -2.14 5.42 0 0 0.00 0.00 0.00
ACC2 -38.06 -1.60 4.4 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX 2.00 2.84 -1.36 0 0 0.00 0.00 0.00
SADX -2.00 -2.63 -0.38 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND 8.80 13.86 -6.05 0 0 0.00 0.00 0.00
FREN 77.18 31.26 2.88 0 0 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 6.92 -4.89 1 05 0.00 346 -245
TU 0.00 -7.88 -1.34 1 05 0.00 -3.94 -0.67
RITIRO 0.00 549 0.94 0 1 0.00 0.00 0.00
SIS5X 6.58 9.33 -4.48 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.94 -0.32 0.57 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 7.75 8.34 0.01 0 0 0.00 0.00 0.00
-10.25 -2.98 -6.20
SLE FREQUENTE
OutputCase P V2 M3 P V2 M3
Text KN KN KNm o () vl v2 Gruppo 2a KN KN KN/m
PP -24.24 0.25 2.59 1 1 1 1 -24.24 0.25 2.59
PERM -26.60 -1.34 3.40 1 1 1 1 -26.60 -1.34 3.40
PAV_STR -19.40 -0.98 2.48 1 1 1 1 -19.40 -0.98 2.48
SPPAVSX 3.08 4.36 -2.09 1 1 1 1 3.08 4.36 -2.09
SPPAVDX -3.08 -4.04 -0.58 1 1 1 1 -3.08 -4.04 -0.58
STSX 7.27 9.50 -7.18 1 1 1 1 7.27 9.50 -7.18
STDX -7.27 -10.26 -1.69 1 1 1 1 -7.27 -10.26 -1.69
ACC1 -42.47 -2.14 5.42 1 0.75 0 0.75 -23.89 -1.20 3.05
ACC2 -38.06 -1.60 4.24 1 0.75 0 0.75 0.00 0.00 0.00
SASX 2.00 2.84 -1.36 0 0.4 0 0.4 0.00 0.00 0.00
SADX -2.00 -2.63 -0.38 0 0.4 0 0.4 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND 8.80 13.86 -6.05 0 0.75 0 0.75 0.00 0.00 0.00
FREN 77.18 31.26 2.88 1 0.75 0 1 57.89 23.45 2.16
TF 0.00 6.92 -4.89 -1 0.6 0.5 0.6 0.00 -3.46 2.45
TU 0.00 -7.88 -1.34 -1 0.6 0.5 0.6 0.00 3.94 0.67
RITIRO 0.00 5.49 0.94 1 1 1 1 0.00 5.49 0.94
SISSX 6.58 9.33 -4.48 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.94 -0.32 0.57 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 7.75 8.34 0.01 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00

| 3624 | 2571 | 6.18
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6.4.1 Verifica a Flessione — Sezione S5
RIEPILOGO SOLLECITAZIONI
P v2 M3
PIEDRITTO MEZZERIA KN KN KN/m
SLU A1+M1 -36.45 49.25 12.19
SLU A2+M2 -31.91 36.90 9.35
SLE SLD -57.40 0.00 -9.38
SLU SLV -42.38 35.53 -14.41
SLE RARA -24.91 0.00 8.54
SLE FREQ. -36.24 25.71 6.18
SLE Q.PERM. -70.25 0.00 -6.20
Sezione di calcolo 1.00x0.40
Armatura superiore 10010
Armatura inferiore 10010
Armatura a taglio —_—
Nome sezione: 35
Coprif. netto minimo barre long.: 7.0 cm  Coprif. netto staffe: 6.0 cm
¥
2 3
02 - - L L L . L L .3
o) B
<t
1 4
1 o) 4
100

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: S5

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Poco aggressive

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombini stradali e muri d’ala IF28 01 EzzCL NV0000 001 A 93 di 144
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd: 15.860 MPa
Resis. compr. ridotta  fcd": 7.930 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parahola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32308.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 2.760 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 168.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.300 mm

ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo B1*32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35
Nevertice: X [cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 40.0
3 50.0 40.0
4 50.0 0.0
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DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X [cm] Y [cm] Diam@[mm|
1 -42.5 75 10
2 -42.5 325 10
3 425 325 10
4 425 75 10

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

1 1 4 8 10

2 2 3 8 10

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

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

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

1 36.45 12.19 0.00 49.25 0.00

2 3191 9.35 0.00 36.90 0.00

3 42.38 -14.41 0.00 35.53 0.00
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

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

N°Comb. N Mx My

1 24.91 8.54 0.00

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

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

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 36.24 6.18 (129.98) 0.00 (0.00)
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

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

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

N°Comb. N Mx My

1 70.25 -6.20 (-331.42) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
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Copriferro netto minimo barre longitudinali: 70 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 84 cm
Copriferro netto minimo staffe: 6.0 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [kNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S 36.45 12.19 0.00 36.44 115.83 0.00 9502 -
2 S 3191 9.35 0.00 32.08 115.22 0.00 12323 -
3 S 42.38 -14.41 0.00 42.41 -116.67 0.00 809% -
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 37 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.00870 -50.0 40.0 -0.00184 -42.5 325  -0.01963 -42.5 75
2 0.00350  -0.00873 -50.0 40.0 -0.00185 -42.5 325 -0.01969 -42.5 7.5
3 0.00350  -0.00865 -50.0 0.0 -0.00182 -42.5 75 -0.01954 425 325
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POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000711617 -0.024964684
2 0.000000000 0.000713665 -0.025046603
3 0.000000000 -0.000708801 0.003500000
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xcmax, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Betal2 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Betal*Beta2
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff. Dbarre Betal2
1 S 0.69 -50.0 40.0 202 -331 7.5 1249 7.9 9.4 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dhbarre  Betal2
1 S 0.42 -50.0 400 53 425 75 969 7.9 9.4 0.50

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

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

Ver. Esito della verifica

S1 Massima tensione [Mpa] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
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S2 Minima di trazione [Mpa] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piu interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+ S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
(%} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa
Psi = 1-Betal2*(Ssr/Ss)? = 1-Betal2*(fctm/S2)2 = 1-Betal2*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es ¢ tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 1] Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -0.1 0.0 0.139 10 70.0-220.183 0.00001 (0.00001) 227 0.004 (0.40) 129.98 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre  Betal2
1 S 0.39 -50.0 0.0 02 -425 325
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
Comb.  Ver S1 S2 k3 ) Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -0.1 0.1 -331.42 0.00
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6.5 SOLETTA INFERIORE — NODO CON PIEDRITTO
Frame OutputCase Station P M3 Station V2
Text Text m KN KN/m m KN
2 PP 0.10 0.00 0.88 0.20 22.01
2 PERM 0.10 0.00 -0.02 0.20 17.75
2 PAV_STR 0.10 0.00 -0.01 0.20 12.95
2 SPPAVSX 0.10 0.00 7.46 0.20 2.21
2 SPPAVDX 0.10 0.00 -5.32 0.20 -2.17
2 STSX 0.10 0.00 21.04 0.20 6.46
2 STDX 0.10 0.00 -13.63 0.20 -6.31
2 ACC1 0.10 0.00 -0.03 0.20 28.34
2 ACC2 0.10 0.00 -0.10 0.20 23.75
2 SASX 0.10 0.00 4.85 0.20 1.44
2 SADX 0.10 0.00 -3.46 0.20 -1.41
2 SASX TAND 0.10 0.00 21.35 0.20 6.37
2 FREN 0.10 0.00 42.06 0.20 -8.89
2 TF 0.10 0.00 3.58 0.20 0.07
2 TU 0.10 0.00 -10.97 0.20 -0.23
2 RITIRO 0.10 0.00 7.64 0.20 0.16
2 SISSX 0.10 0.00 15.95 0.20 4.73
2 SISVER 0.10 0.00 -0.10 0.20 3.19
2 INERZIEH 0.10 0.00 11.05 0.20 2.66
Al+M1
ol =] e | om 7 (1) 182 | 1) [ we = - e
PP 0.00 22.01 0.38 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 29.71 1.19
PERM 0.00 17.75 -0.02 1 1.00 1.00 130 1.00 1.00 0.00 17.75 -0.02
PAV_STR 0.00 12.95 -0.01 1 1.00 1.00 130 1.00 1.00 0.00 12 95 -0.01
SPPAVSX 0.00 271 7.46 1 1.50 1.00 130 117 1.00 0.00 332 1118
SPPAVDX 0.00 -2.17 -5.32 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 217 -5.32
STSX 0.00 6.46 21.04 1 1.35 1.00 1.00 117 1.00 0.00 8.72 28 40
STDX 0.00 -6.31 -13.63 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 6.31 1363
ACCL 0.00 28.34 -0.03 0 1.35 1.00 115 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 23.75 -0.10 0 1.35 1.00 115 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 1.44 4.85 0 1.35 1.00 115 117 0.40 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -1.41 -3.46 0 1.35 1.00 115 117 0.40 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  0.00 6.37 21.35 0 1.35 1.00 115 117 0.75 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 -8.89 42.06 1 1.35 1.00 115 1.00 1.00 0.00 -12.01 56.78
TF 0.00 0.07 3.58 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.05 258
Tu 0.00 -0.23 -10.97 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.16 7.90
RITIRO 0.00 0.16 7.64 1 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.19 9.17
SISSX 0.00 4.73 15.95 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 3.19 -0.10 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 2.66 11.05 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 0.00 52.37 98.23
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A2+M2
e TR e R | e | A | v | a2 | aMd | ve |
PP 0.00 2201 0.88 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 22.01 0.88
PERM 0.00 17.75 -0.02 1 1.00 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 23.08 -0.02
PAV STR  0.00 12.95 -0.01 1 1.00 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 16.83 0.02
SPPAVSX  0.00 221 7.46 1 1.50 1.00 1.30 117 1.00 0.00 337 11.37
SPPAVDX  0.00 -2.17 -5.32 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 254 6.23
STSX 0.00 6.46 21.04 1 1.35 1.00 1.00 117 1.00 0.00 7.58 24 67
STDX 0.00 6.31 -13.63 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 7.40 15.98
ACCL 0.00 28.34 -0.03 0 1.35 1.00 1.15 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 23.75 -0.10 0 1.35 1.00 1.15 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 144 4.85 0 1.35 1.00 1.15 117 0.40 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 141 -3.46 0 1.35 1.00 1.15 117 0.40 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  0.00 6.37 21.35 0 1.35 1.00 1.15 117 0.75 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 -8.89 42.06 1 1.35 1.00 1.15 1.00 1.00 0.00 10.23 48.37
TE 0.00 0.07 3.58 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.04 215
TU 0.00 -0.23 -10.97 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.14 6.58
RITIRO 0.00 0.16 7.64 1 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.16 7.64
SISSX 0.00 a.73 15.95 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 3.19 -0.10 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.0 2.66 11.05 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| o000 | 5304 | 7941 |
SISMA SLV
o"t'i‘:dcm ,:N :ﬁ K':f'm aen | ylasis) | yM2) kalke | SLVISLD :N :5 K':;
PP 0.00 2201 0.88 1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 22,01 0.88
PERM 0.00 17.75 -0.02 1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 17.75 .02
PAV STR  0.00 12.95 -0.01 1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 12.95 -0.01
SPPAVSX 0.0 221 7.46 1 1.00 117 1.00 1.00 0.00 259 8.74
SPPAVDX  0.00 217 -5.32 1 1.00 117 1.00 1.00 0.00 2,64 6.23
5TSX 0.00 6.46 21.04 1 1.00 117 1.00 1.00 0.00 7.58 24 67
STDX 0.00 6.31 -13.63 1 1.00 117 1.00 1.00 0.00 7.40 15.98
ACCL 0.00 28.34 -0.03 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 23.75 -0.10 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 144 4.85 0 0.00 117 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 141 -3.46 0 0.00 117 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  0.00 6.37 21.35 0 0.00 117 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 -8.89 42.06 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TE 0.00 0.07 3.58 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 -0.23 -10.97 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 0.16 7.64 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 a.73 15.95 1 1.00 1.00 1.00 217 0.00 10.25 34.68
SISVER 0.00 3.19 -0.10 0.3 1.00 1.00 1.00 217 0.00 2.07 0.07
INERZIEH 0.0 2.66 11.05 1 1.00 1.00 1.00 217 0.00 577 23.97
| o000 | 7103 | 7053 |
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SISMA 5LD
e e e R R kalko a
PP 0.00 22.01 0.88 1 1.00 1.00 1.00 0.00 22.01 0.88
PERM 0.00 17.75 -0.02 1 1.00 1.00 1.00 0.00 17.75 -0.02
PAV_STR 0.00 12.95 -0.01 1 1.00 1.00 1.00 0.00 12.95 -0.01
SPPAVSX 0.00 2.21 7.46 1 1.00 117 1.00 0.00 2.59 8.74
SPPAVDX 0.00 -2.17 -5.32 1 1.00 117 1.00 0.00 -2.54 -6.23
STSX 0.00 6.46 21.04 1 1.00 117 1.00 0.00 7.58 24 67
STDX 0.00 -6.31 -13.63 1 1.00 117 1.00 0.00 -1.40 -15.98
ACC1 0.00 28.34 -0.03 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 23.75 -0.10 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 1.44 4.85 0 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -1.41 -3.46 0 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND 0.00 6.37 21.35 0 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
FREM 0.00 -8.89 42.06 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.07 3.58 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 -0.23 -10.97 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 0.16 7.64 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 4.73 15.95 1 1.00 1.00 1.00 0.00 473 15.95
SISVER 0.00 3.19 -0.10 0.3 1.00 1.00 1.00 0.00 0.96 -0.03
INERZIEH 0.00 2.66 11.05 1 1.00 1.00 1.00 0.00 2.66 11.05
[ o000 | 61.28 |  39.02 |
SLE RARA
OutputCase | P | V2 | M3 P V2 M3
Tet | kn | kN | Kum o (1) wo KN KN KNim
PP 0.00 22.01 0.88 1 1.00 0.00 22.01 0.88
PERM 0.00 17.75 -0.02 1 1.00 0.00 17.75 -0.02
PAV_STR 0.00 12.95 -0.01 1 1.00 0.00 12.95 -0.01
SPPAVSX 0.00 2.21 7.46 1 1.00 0.00 221 746
SPPAVDX 0.00 -2.17 -5.32 1 1.00 0.00 217 -5.32
STSX 0.00 6.46 21.04 1 1.00 0.00 6.46 21.04
STDX 0.00 -6.31 -13.63 1 1.00 0.00 -6.31 -13.63
ACCL 0.00 28.34 -0.03 0 0.75 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 23.75 -0.10 0 0.75 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 1.44 4.85 1 040 0.00 0.57 1.94
SADX 0.00 -1.41 -3.46 0 040 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  0.00 6.37 21.35 1 0.75 0.00 478 16.01
FREN 0.00 -8.89 42.06 1 1.00 0.00 -5.89 42.06
TF 0.00 0.07 3.58 1 0.60 0.00 0.04 215
TU 0.00 -0.23 -10.97 1 0.60 0.00 0.14 6.58
RITIRO 0.00 0.16 7.64 1 1.00 0.00 0.16 7.64
SISSX 0.00 4.73 15.95 0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 3.19 -0.10 0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 2.66 11.05 0 0.00 0.00 0.00 0.00
[ ooo | a970 | 8679 |
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SLE QUASI PERMANENTE
OutputCase | P | V2 | M3 p V2 M3
Tet | KN | KN | Kum @ (1) ¥2 KN KN KNIm
PP 0.00 22.01 0.88 1 1 0.00 22.01 0.88
PERM 0.00 17.75 -0.02 1 1 0.00 17.75 -0.02
PAV_STR 0.00 12.95 -0.01 1 1 0.00 12.95 -0.01
SPPAVSX 0.00 2.21 7.45 1 1 0.00 221 7.46
SPPAVDX 0.00 -2.17 -5.32 1 1 0.00 217 -5.32
STSX 0.00 6.46 21.04 1 1 0.00 6.46 21.04
STDX 0.00 -6.31 -13.63 1 1 0.00 6.31 -13.63
ACC1 0.00 28.34 -0.03 0 0 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 23.75 -0.10 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 1.44 4.85 0 0 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -1.41 -3.45 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  0.00 6.37 21.35 0 0 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 -8.89 42.06 0 0 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.07 3.58 1 05 0.00 0.04 1.79
TU 0.00 -0.23 -10.97 1 05 0.00 0.11 549
RITIRQ 0.00 0.16 7.64 1 1 0.00 0.16 764
SISSX 0.00 4.73 15.35 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 3.19 -0.10 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 2.66 11.05 0 0 0.00 0.00 0.00
0.00 53.21 2532
SLE FREQUENTE
OutputCase P V2 M3 P V2 M3
Toxt KN KN KNm a (£ vl y2  [Gruppo2a KN KN KNm
PP -24.24 0.25 2.59 1 1 1 1 -24.24 0.25 2.59
PERM -26.60 -1.34 3.40 1 1 1 1 -26.60 -1.34 3.40
PAV_STR -19.40 -0.98 2.48 1 1 1 1 -19.40 -0.98 2.48
SPPAVSX 3.08 4.36 -2.09 1 1 1 1 3.08 4.36 -2.09
SPPAVDX -3.08 -4.04 -0.58 1 1 1 1 -3.08 -4.04 -0.58
STSX 7.27 9.50 -7.18 1 1 1 1 7.27 9.50 -7.18
STDX -7.27 -10.26 -1.69 1 1 1 1 -7.27 -10.26 -1.69
ACC1 -42.47 -2.14 5.42 1 0.75 0 0.75 -23.89 -1.20 3.05
ACC2 -38.06 -1.60 4.24 1 0.75 0 0.75 0.00 0.00 0.00
SASX 2.00 2.84 -1.36 0 0.4 0 0.4 0.00 0.00 0.00
SADX -2.00 -2.63 -0.38 0 0.4 0 0.4 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND 8.80 13.86 -6.05 0 0.75 0 0.75 0.00 0.00 0.00
FREN 77.18 31.26 2.88 1 0.75 0 1 57.89 23.45 2.16
TF 0.00 6.92 -4.89 -1 0.6 0.5 0.6 0.00 -3.46 2.45
TU 0.00 -7.88 -1.34 -1 0.6 0.5 0.6 0.00 3.94 0.67
RITIRO 0.00 5.49 0.94 1 1 1 1 0.00 5.49 0.94
SISSX 6.58 9.33 -4.48 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER -4.94 -0.32 0.57 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 7.75 8.34 0.01 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00

| 3624 | 2571 | 618 |




APPALTATORE:
Consorzio Soci

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA

I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombini stradali e muri d’ala IF28 01 EZZCL NV0000 001 A 1234("
6.5.1 Verifica a Flessione — Sezione S6
RIEPILOGO SOLLECITAZIONI
SOLETTA INFERIORE P v2 M3
APPOGGIO SINISTRO KN KN KN/m
SLU A1+M1 0.00 52.37 98.23
SLU A2+M2 0.00 53.04 79.41
SLE SLD 0.00 0.00 39.02
SLU SLV 0.00 71.03 70.53
SLE RARA 0.00 0.00 86.79
SLE FREQ. 0.00 50.36 69.65
SLE Q.PERM. 0.00 0.00 25.32
Sezione di calcolo 1.00x0.50
Armatura superiore 10012
Armatura inferiore 10012
Armatura a taglio ?8/20x40
Nome sezione: S6
Coprif. netto minimo barre long.: 7.0 cm  Coprif. netto staffe: 6.0 cm
¥
2 3
2 3
L ] L ] L ] [ ] » L ] [ ] [ ] L ]
o B
Te}
4 A
.I - - - * - - - lhr
1 0 4  x
100

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: S6

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

A Sforzo Norm. costante

Normativa di riferimento:

Percorso sollecitazione:
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Condizioni Ambientali:

Riferimento Sforzi assegnati:

Poco aggressive

Assi x,y principali d'inerzia

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO -

ACCIAIO -

Classe:

Resis. compr. di calcolo fcd:
Resis. compr. ridotta  fcd":
Def.unit. max resistenza ec2:
Def.unit. ultima ecu:
Diagramma tensione-deformaz.:
Modulo Elastico Normale Ec:
Resis. media a trazione fctm:
Coeff. Omogen. S.L.E.:

Coeff. Omogen. S.L.E.:

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

Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti;

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

Tipo:

Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:

Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef

Diagramma tensione-deformaz.:
Coeff. Aderenza istantaneo B1*32 :
Coeff. Aderenza differito B1*32 :
Sf limite S.L.E. Comb. Rare:

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

C28/35
15.860

7.930
0.0020
0.0035

MPa
MPa

Parabola-Rettangolo

32308.0
2.760
15.00
15.00

168.00
0.400
0.00
0.300

MPa
MPa

daN/cm?
mm
Mpa

mm

B450C
450.00
450.00
391.30
391.30
0.068
2000000
Bilineare finito
1.00
0.50
360.00

MPa
MPa
MPa
MPa

daN/cm?

MPa

Forma del Dominio:
Classe Conglomerato:
Nevertice: X[cm]

1 -50.0

Poligonale
C28/35

Y [cm]

0.0
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2 -50.0 50.0
3 50.0 50.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra

AW N

X

[om]

-42.4
-42.4

424
424

Y [cm] Diam@[mm|

7.6 12
424 12
424 12

7.6 12

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen.
N°Barra Ini.
N°Barra Fin.
N°Barre

)

N°Gen.

N°Barra Ini.

Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione

Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione

Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Fin. N°Barre 4]
4 8 12
3 8 12

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx

My

Vy
VX

N°Comb.

0.00

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

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

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y

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

Mx My Vy VX

98.23 0.00 52.37 0.00
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2 0.00 79.41 0.00 53.04 0.00
3 0.00 70.53 0.00 71.03 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

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

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

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

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

N Mx My

0.00 86.79 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

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

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

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

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

N Mx My

0.00 69.65 (126.34) 0.00 (0.00)

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

Mx

My

N°Comb.

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

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

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

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

N Mx My

0.00 25.32 (126.34) 0.00 (0.00)
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RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 70 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 82 cm
Copriferro netto minimo staffe: 6.0 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [kNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S 0.00 98.23 0.00 0.00 191.95 0.00 1954 22.6(6.8)
2 S 0.00 79.41 0.00 0.00 191.95 0.00 2417 22.6(6.8)
3 S 0.00 70.53 0.00 0.00 191.95 0.00 2722 22.6(6.8)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
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1 0.00350  -0.00985 -50.0 50.0 -0.00123 -42.4 424 -0.02291 -42.4 7.6
2 0.00350  -0.00985 -50.0 500 -0.00123 -42.4 424 -0.02291 424 7.6
3 0.00350  -0.00985 -50.0 50.0 -0.00123 -42.4 424 -0.02291 -42.4 7.6

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

abc Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000622928 -0.027646383 0.133 0.700
2 0.000000000 0.000622928 -0.027646383 0.133 0.700
3 0.000000000 0.000622928 -0.027646383 0.133 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

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

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

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

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

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Betal2 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Betal*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dhbarre Betal2

1 S 411 -50.0  50.0 -198.2  -42.4 7.6 1524 11.3 9.4 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre  Betal2

1 S 3.30 50.0 50.0 -159.0 -42.4 7.6 1524 11.3 9.4 0.50

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
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La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [Mpa] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [Mpa] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piu interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1 + S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
@ Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa
Psi = 1-Betal2*(Ssr/Ss)? = 1-Betal2*(fctm/S2)2 = 1-Betal2*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es e tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 1] Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -15 -0.6 0.171 12 70.0 -0.645 0.00032 (0.00032) 270 0.146 (0.40) 126.34 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre  Betal2
1 S 1.20 -50.0 50.0 578 -424 7.6 1524 11.3 9.4 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
Comb.  Ver S1 S2 k3 ) Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess

1 S -0.6 -0.2 0171 12 70.0 -11.449 0.00012(0.00012) 270 0.053(0.30) 126.34 0.00
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6.5.2 Verifica a Taglio - Sezione S6

Caratteristiche materiali

‘ Fessurato (v=0)

Cls Rek

Cls condizioni calcestruzzo

Acciaio 1 | B450 acciaio barre longitudinali

Acciaio 2 | B450

acciaio armature trasversali

Yo 1.5 coefficiente parziale relativo al calcestruzzo

Vs 1.15 coefficiente parziale relativo all'acciaio

Geometrie sezione

by, 1000 mm larghezza dell'anima anima resistente (larghezza minima d'anima)
d 424] mm altezza utile della sezione

Ac 424000 MM* area della sezione di calcestruzzo

Caratteristiche armature

Ny 10 numero di barre longitudinali

(2% 12] mm diametro delle barre longitudinali

Npw 3 numero di bracci delle staffe

Dt 8] mm diametro delle staffe

Sst 200] mm passo delle staffe

o 90] ° inclinazione delle staffe (a=90° per staffe ortogonali all'asse)

Caratteristiche sollecitazioni

Neg 0.00] KN sforzo normale di calcolo (+ per compressione)
VEed 71.03] KN taglio di calcolo
NRq 8211.5 KN sforzo normale di compressione massimo

Dati traliccio resistente
0 :
ctgb 2.48

Lo sforzo normale agente & "significativo" (vedi par. 4.1.2.1.3.2 NTC)

(il valore deve essere compreso fra 1.0 e 2.5)

inclinazione delle bielle di calcestruzzo rispetto all'asse
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Caratteristiche materiali

Cls
2
Rex 35 N/mm reistenza cubica caratteristica a compressione
fo 29.05 N/mm resistenza cilindrica caratteristica a compressione
2
fom 37.05 N/mm®  resistenza cilindrica media a compressione
2
fed 19.37 N/mm®  resistenza cilindrica di progetto a compressione
2
fetm 2.83 N/mm®  resistenza a trazione media
2 . . . .
fefm 3.40 N/mm resistenza a trazione media per fessurazione
2
Ecm 32588 N/mm®  modulo elastico istantaneo (valore secante fra 0 e 0.4 fcm)

Acciaio barre longitudinali

fiu 450 N/mm’
fq 391.3  N/mm’
Acciaio staffe

fiu 450  N/mm’

fo 3913 N/mm’

Caratteristiche di aderenza delle barre

n 1.00
ok 4.47 N/mm*  tensione di aderenza caratteristica
fog 2.98 N/mm*  tensione di aderenza di progetto

Calcoli preliminari

Agl 1131.0 mm area dell'armatura longitudinale
[o]] 0.0027 rapporto geometrico d'armatura longitudinale
Pieff 0.0027 rapporto considerato nei calcoli

2
Ocp 0.000 N/mm®  tensione media di compressione nella sezione

2
Ocp,eff 0.000 N/mm®  tensione media considerata nei calcoli

2

Asw 150.8 mm area della singola staffa (& considerato il numero di braccia)

Elemento armato a taglio

o 1.571 rad inclinazione delle staffe rispetto all'orizzontale

0 0.384 rad inclinazione delle bielle compresse rispetto all'asse della trave
f'a 9.683 N/mmZ resistenza a compressione ridotta del cls d'anima

o 1.000 coefficiente maggiorativo per compressione

Nrd 8211 kN sforzo normale di compressione ultimo

ctga 0.00

ctgb 2.48

Visd 278.7 kN taglio resistente relativo alle armature tese

VRed 1283.4 kN taglio resistente relativo alle bielle compresse

Vrd 278.7 kN taglio resistente di calcolo > 71.0 kN sollecitazione di taglio da calcolo
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6.6 SOLETTA INFERIORE — MEZZERIA
Frame OutputCase P Station V2 Station M3
Text Text KN m KN m KN/m
9 PP 0.00 0.24 3.11 0.24 -9.13
9 PERM 0.00 0.24 1.59 0.24 -9.03
9 PAV_STR 0.00 0.24 1.16 0.24 -6.59
9 SPPAVSX 0.00 0.24 7.45 0.24 1.05
9 SPPAVDX 0.00 0.24 -7.44 0.24 1.05
9 STSX 0.00 0.24 20.02 0.24 3.64
9 STDX 0.00 0.24 -19.99 0.24 3.64
9 ACC1 0.00 0.24 2.54 0.24 -14.41
9 ACC2 0.00 0.24 0.66 0.24 -10.81
9 SASX 0.00 0.24 4.84 0.24 0.68
9 SADX 0.00 0.24 -4.84 0.24 0.68
9 SASX TAND 0.00 0.24 21.41 0.24 2.95
9 FREN 0.00 0.24 59.65 0.24 0.00
9 TF 0.00 0.24 0.02 0.24 3.52
9 TU 0.00 0.24 -0.05 0.24 -10.79
9 RITIRO 0.00 0.24 0.03 0.24 7.51
9 SISSX 0.00 0.24 15.94 0.24 2.25
9 SISVER 0.00 0.24 0.30 0.24 -1.29
9 INERZIEH 0.00 0.24 13.06 0.24 0.26
Al+M1
e e =en | v ¥ (1) 182 | 12) |Gruppo 11— = o
PP 0.00 3.11 -9.13 1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 4.20 12.32
PERM 0.00 1.59 -9.03 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 239 -13.54
PAV_STR 0.00 1.16 -6.59 1 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 1.74 -9.88
SPPAVSX 0.00 7.45 1.05 1 1.00 1.00 1.30 1.17 1.00 0.00 7.45 1.05
SPPAVDX 0.00 -7.44 1.05 1 1.00 1.00 1.00 1.17 1.00 0.00 7.44 1.05
STSX 0.00 20.02 3.64 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 20.02 364
STDX 0.00 -19.99 3.64 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 -19.99 364
ACC1 0.00 2.54 -14.41 1 1.35 1.00 1.15 1.00 1.00 0.00 343 -19.46
ACC2 0.00 0.66 -10.81 1 1.35 1.00 1.15 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 a.8a 0.68 0 135 1.00 115 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -a.34 0.68 0 135 1.00 115 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  0.00 21.41 2.95 0 135 1.00 115 117 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 59.65 0.00 0 135 1.00 115 1.00 000 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.02 3.52 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 -0.01 254
TU 0.00 -0.05 -10.79 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 -0.04 777
RITIRO 0.00 0.03 7.51 0 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SIS5X 0.00 15.94 2.25 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.30 -1.29 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 13.06 0.26 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 000 | 175 | 5612 |
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AZ2+M2
e e ] oCn | AN | rM | a0 | WD | e e
PP 0.00 3.11 -9.13 1 135 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 311 913
PERM 0.00 1.59 -9.03 1 1,50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 207 11.74
PAV STR  0.00 116 -6.59 1 1,50 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 1,51 856
SPPAVSX  0.00 7.45 1.05 1 1.00 1.00 1.30 117 1.00 0.00 11.36 1.60
SPPAVDX 0.0 7.44 1.05 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 8.73 1.23
STSX 0.00 20.02 3.64 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 23.48 4.27
STDX 0.00 -19.99 3.64 1 1.00 1.00 1.00 117 1.00 0.00 23.44 4.27
ACCL 0.00 2.54 14.41 1 135 1.00 115 1.00 1.00 0.00 292 1657
ACC2 0.00 0.66 10.81 1 135 1.00 115 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 284 0.68 0 1.35 1.00 115 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -4.84 0.68 0 1.35 1.00 115 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  0.00 141 2.95 0 1.35 1.00 115 117 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 59.65 0.00 0 135 1.00 115 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.02 3.52 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 20,01 211
TU 0.00 -0.05 -10.79 1 1.20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 20,03 647
RITIRO 0.00 0.03 7.51 0 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 15.94 2.25 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.30 -1.29 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH  0.00 13.06 0.26 0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| o000 | 1224 | 4321 |
SISMA SLV
el - s ai | ylasis) | (M2) kalko | SLV/SLD |- - o
PP 0.00 3.11 -9.13 1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 311 913
PERM 0.00 1.59 -9.03 1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 159 9.03
PAV_STR 0.00 1.16 -6.59 1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.16 -6.59
SPPAVSX  0.00 7.45 1.05 1 1.00 117 1.00 1.00 0.00 8.74 1.23
SPPAVDX 0.0 7.44 1.05 1 1.00 117 1.00 1.00 0.00 8.73 1.23
STSX 0.00 20.02 3.64 1 1.00 117 1.00 1.00 0.00 23.48 427
STDX 0.00 -19.99 3.64 1 1.00 117 1.00 1.00 0.00 -23.44 427
ACCL 0.00 2.54 -14.41 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 0.66 -10.81 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 284 0.62 0 0.00 117 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -4.84 0.62 0 0.00 117 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  0.00 141 2.95 0 0.00 117 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 59.65 0.00 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.02 3.52 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 -0.05 -10.79 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 0.03 7.51 0 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 15.94 2.25 1 1.00 1.00 1.00 217 0.00 -34 .55 -4.88
SISVER 0.00 0.30 -1.29 0.3 1.00 1.00 1.00 217 0.00 0.20 -0.54
INERZIEH  0.00 13.06 0.26 1 1.00 1.00 1.00 217 0.00 28.31 0.56
| o000 | 5676 | 2001 |
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SISMA SLD
e e e e I R v () kalko a %
PP 0.00 3.11 -9.13 1 1.00 1.00 1.00 0.00 in -9.13
PERM 0.00 1.59 -9.03 1 1.00 1.00 1.00 0.00 159 -9.03
PAV_STR 0.00 1.16 -6.59 1 1.00 1.00 1.00 0.00 1.16 6.59
SPPAVSX 0.00 7.45 1.05 1 1.00 117 1.00 0.00 §.74 1.23
SPPAVDX 0.00 -7.44 1.05 1 1.00 117 1.00 0.00 -8.73 1.23
STSX 0.00 20.02 3.64 1 1.00 117 1.00 0.00 23.48 127
STDX 0.00 -19.99 3.64 1 1.00 147 1.00 0.00 -23.44 4.97
ACCL 0.00 2.54 -14.41 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 0.66 -10.81 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 4.4 0.68 0 0.00 147 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -4.84 0.68 0 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND 0.00 21.41 2.95 0 0.00 117 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 59.65 0.00 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.02 3.52 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TU 0.00 -0.05 -10.79 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
RITIRO 0.00 0.03 7.51 0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 15.94 2.25 1 1.00 1.00 1.00 0.00 -15.94 225
SISVER 0.00 0.30 -1.29 0.3 1.00 1.00 1.00 0.00 0.09 -0.39
INERZIEH 0.00 13.06 0.26 1 1.00 1.00 1.00 0.00 -13.06 -0.26
| _ooo | 2299 | 1663 |
SLE RARA
OutputCase | P | B | M3 P B M3
Tet | KN | KN | Kum o (1) ye KN KN KNim
PP 0.00 3.11 -9.13 1 1.00 0.00 311 -9.13
PERM 0.00 1.59 -9.03 1 1.00 0.00 1.59 -9.03
PAV _STR 0.00 116 -6.59 1 1.00 0.00 116 -6.59
SPPAVSX 0.00 7.45 1.05 1 1.00 0.00 7.45 1.05
SPPAVDX 0.00 7.44 1.05 1 1.00 0.00 744 1.05
STSX 0.00 20.02 3.64 1 1.00 0.00 20.02 364
STDX 0.00 -19.99 3.64 1 1.00 0.00 -19.99 364
ACCL 0.00 2.54 -14.41 1 1.00 0.00 2.54 14.41
ACC2 0.00 0.66 -10.81 1 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 4.84 0.68 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -4.84 0.68 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  0.00 21.41 2.95 0 1.00 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 59.65 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.02 3.52 1 0.60 0.00 -0.01 211
TU 0.00 -0.05 -10.79 1 0.60 0.00 -0.03 647
RITIRO 0.00 0.03 7.51 0 1.00 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 15.94 2.25 0 0.00 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.30 -1.29 0 0.00 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 13.06 0.26 0 0.00 0.00 0.00 0.00

| 000 | 8.41 | 3835 |
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SLE QUASI PERMANENTE
OutputCase | P | V2 | M3 p V2 M3
Tet | KN | KN | Kwm o (+1) w2 KN KN KNim
PP 0.00 3.11 -9.13 1 1 0.00 3N -9.13
PERM 0.00 1.59 -9.03 1 1 000 159 903
PAV _STR 0.00 1.16 -6.59 1 1 0.00 1.16 6.59
SPPAVSX 0.00 7.45 1.05 1 1 0.00 7.45 1.05
SPPAVDX 0.00 -7.44 1.05 1 1 0.00 744 1.05
STSX 0.00 20.02 3.64 1 1 0.00 20.02 364
STDX 0.00 -19.99 3.64 1 1 0.00 -19.99 3.64
ACC1 0.00 2.54 -14.41 0 0 0.00 0.00 0.00
ACC2 0.00 0.66 -10.81 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 4.34 0.68 0 0 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -4.84 0.68 0 0 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  0.00 2141 2.95 0 0 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 59.65 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.02 3.52 1 0.5 0.00 -0.01 -1.76
TU 0.00 -0.05 -10.79 1 0.5 0.00 -0.02 -6.39
RITIRO 0.00 0.03 7.51 0 1 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 15.94 2.25 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.30 -1.29 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 13.06 0.26 0 0 0.00 0.00 0.00
| 000 | 5.87 [ 2251 |
SLE FREQUENTE
OutputCase P V2 M3 P V2 M3
Text KN KN KNm a (¢ vl vz |Gruppol KN KN KNm
PP 0.00 311 -9.13 1 1 1 1 0.00 311 -9.13
PERM 0.00 1.59 -9.03 1 1 1 1 0.00 1.59 -9.03
PAV_STR 0.00 1.16 -6.59 1 1 1 1 0.00 1.16 -6.59
SPPAVSX 0.00 7.45 1.05 1 1 1 1 0.00 7.45 1.05
SPPAVDX 0.00 -7.44 1.05 1 1 1 1 0.00 -7.44 1.05
STSX 0.00 20.02 3.64 1 1 1 1 0.00 20.02 3.64
STDX 0.00 -19.99 3.64 1 1 1 1 0.00 -19.99 3.64
ACC1 0.00 2.54 -14.41 1 0.75 0 1 0.00 1.90 -10.81
ACC2 0.00 0.66 -10.81 1 0.75 0 1 0.00 0.00 0.00
SASX 0.00 4.84 0.68 0 0.4 0 1 0.00 0.00 0.00
SADX 0.00 -4.84 0.68 0 0.4 0 1 0.00 0.00 0.00
SASX_TAND  0.00 2141 2.95 0 0.75 0 1 0.00 0.00 0.00
FREN 0.00 59.65 0.00 0 0.75 0 0 0.00 0.00 0.00
TF 0.00 0.02 3.52 -1 0.6 0.5 0.6 0.00 -0.01 -1.76
TU 0.00 -0.05 -10.79 1 0.6 0.5 0.6 0.00 -0.02 -5.39
RITIRO 0.00 0.03 7.51 0 1 1 1 0.00 0.00 0.00
SISSX 0.00 15.94 2.25 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
SISVER 0.00 0.30 -1.29 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
INERZIEH 0.00 13.06 0.26 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
| o000 | 778 | -33.32
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6.6.1 Verifica a Flessione — Sezione S7

RIEPILOGO SOLLECITAZIONI
SOLETTA INFERIORE P v2 M3
MEZZERIA KN KN KN/'m
SLU  [A1+M1 0.00 11.75 -56.12
SLU  [A2+M2 0.00 12.24 43.21
SLE [sLD 0.00 0.00 -16.63
SLU [sLv 0.00 -56.76 -20.01
SLE |RARA 0.00 0.00 -38.35
SLE |FREQ. 0.00 0.00 -33.32
SLE |Q.PERM. 0.00 0.00 22,51
Sezione di calcolo 1.00x0.50
Armatura superiore 10012
Armatura inferiore 10012

Armatura a taglio -

Nome sezione: S7
Coprif. netto minimo barre long: 7.0 cm  Coprif. netto staffe: 6.0 cm

¥
2 3
.2 [ ] L ] L ] » L ] [ 3 L ] [ ] .3
o B
Te}
4 A
.I L] L] L] * L] L] L] L] ..-r
1 0! 4 X
100

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: S7

Descrizione Sezione:

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

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali: Poco aggressive
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Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd: 15.860 MPa
Resis. compr. ridotta  fcd": 7.930 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parahola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32308.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 2.760 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 168.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.300 mm

ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio:

Classe Conglomerato:

N°vertice:

Poligonale

C28/35

X [cm] Y [cm]
-50.0 0.0
-50.0 50.0
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3 50.0 50.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra

B w N e

X

[em]

-42.4
-42.4

424
424

Y [cm] Diam@[mm|
7.6 12
42.4 12
42.4 12
76 12

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen.
N°Barra Ini.
N°Barra Fin.
N°Barre

@

N°Gen.

N°Barra Ini.

Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione

Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione

Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Fin. N°Barre @
4 8 12
3 8 12

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx

My

Vy
VX

N°Comb.

0.00
0.00

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

coN Verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y

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

Mx My Vy VX

-56.12 0.00 11.75 0.00
-43.21 0.00 12.24 0.00
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3 0.00 -20.01 0.00 -56.76 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

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

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

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

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

N Mx My

0.00 -38.35 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

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

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

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

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

N Mx My

0.00 -33.32 (-126.34) 0.00 (0.00)

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

Mx

My

N°Comb.

RISULTATI DEL CALCOLO

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

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

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

N Mx My

0.00 -22.51 (-126.34) 0.00 (0.00)
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Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 70 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 82 cm
Copriferro netto minimo staffe: 6.0 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [kNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S 0.00 -56.12 0.00 0.00 -191.95 0.00 3420 22.6(6.8)
2 S 0.00 -43.21 0.00 0.00 -191.95 0.00 4.442 22.6(6.8)
3 S 0.00 -20.01 0.00 0.00 -191.95 0.00 9593 22.6(6.8)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 37 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.00985 -50.0 0.0 -0.00123 -42.4 76  -0.02291 42.4 42.4
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2 0.00350  -0.00985 -50.0 0.0 -0.00123 -42.4 76  -0.02291 42.4 42.4

3 0.00350  -0.00985 -50.0 0.0 -0.00123 424 76  -0.02291 424 424

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000622928 0.003500000 0.133 0.700
2 0.000000000 -0.000622928 0.003500000 0.133 0.700
3 0.000000000 -0.000622928 0.003500000 0.133 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

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

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

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

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

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D harre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Betal2 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Betal*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin Ac eff, Aseff. Dbarre Betal2

1 S 1.82 50.0 0.0 876 236 424 1524 113 9.4 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dhbarre Betal2

1 S 1.58 50.0 0.0 -76.1 330 424 1524 11.3 94 0.50

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

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
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Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [Mpa] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [Mpa] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piu interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+ S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
1) Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Betal2*(Ssr/Ss)? = 1-Betal2*(fctm/S2)2 = 1-Betal2*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es € tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 1} Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -0.7 -0.3 0.171 12 70.0 -6.189 0.00015 (0.00015) 270 0.070 (0.40) -126.34 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre  Betal2
1 S 1.07 50.0 0.0 514 330 424 1524 11.3 9.4 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
Comb.  Ver S1 S2 k3 %} Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess

1 S 05 -0.2 0171 12 70.0 -14.751 0.00010 (0.00010) 270 0.047 (0.30) -126.34 0.00
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7 DESCRIZIONE DELL’OPERA -TOMBINO CIRCOLARE

Le opere in esame sono costituite da manufatti circolari a singola canna in conglomerato cementizio armato gettato

in opera, di diametro interno 1.00 m.

Lo spessore della soletta & di 40 cm (si allarga alla base), mentre lo spessore del solettone di fondo & di 50 cm.
Per i dettagli delle carpenterie dei manufatti si rimanda agli elaborati specifici. Di seguito si riporta la verifica
considerando 0.45 m di ricoprimento (rispetto la linea d’asse del manufatto).

Caratteristiche geometriche e di carico del monolite

FONDAZIONE STRADALE

U= ASSE TOMBINO

CASSETTONE IN C.A.

500

SCELTO DALLA D.L.

| 600

2600

REINTERRO CON SABBIA
‘ O GHIAIETTO

Figura 7 - Configurazione geometrica del tombino circolare.

Angolo di attrito

Dati relativi al rilevato stradale
Ricoprimento ad asse scatolare
Peso per unita di volume ricoprimento vy

0.45 m
19.00 kN/m3
b 35 °

Sr

RIEMPIMENTO CON MATERIALE
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8 MODELLO DI CALCOLO - TOMBINO CIRCOLARE

Come modello di calcolo (si vedano le figure successive) si € assunto lo schema statico di telaio incastrato
analizzato attraverso un’analisi elastico-lineare.

Tale telaio viene descritto attraverso le linee d’asse delle singole membrature e pertanto, le aste del modello
avranno lunghezza pari alla dimensione netta interna maggiorate della meta dello spessore.

L'analisi strutturale e' condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tensodeformativo
indotto da carichi statici.

H1

Figura 8 - Schematizzazione del modello di calcolo

dz

dt EEmE

A% T A

L/2

Figura 9 - Modello di calcolo.

L/2

31111
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9 ANALISI DEI CARICHI

9.1 PESO PROPRIO

Il peso proprio & stato considerato ponendo il peso per unita di volume del calcestruzzo armato pari a y = 25.00
kN/m3

9.2 SPINTA DEL TERRENO
La spinta del terreno viene considerata in regime di spinta a riposo con:

Terreno ai lati dello scatolare

peso per unita di volume T 19.00  kN/m®
angolo d'attrito b 3500 ¢
Kao Ko —-= k ko 0426

Tali parametri si traducono ad un diagramma di pressioni trapezoidale (ph=k0-yt-z)
Sul solettone superiore si considera uno spessore di ricoprimento di 0.45 m con yric = 19kN/m3 .

Pertanto, il carico trapezioidale raffigurato in Figura 8 - Schematizzazione del modello di calcoloviene riportato ad
un carico uniforme come in Figura 9 - Modello di calcolo..

y-Hy-H, k +1 y-HZ k
g = —" "L/Z L %= 1012 kN/m

Contemporaneamente agira come la forza f precedentemene raffigurata, come peso morto.

Foorr =7 - (Hy) = 8.55N /m?

Inoltre agira come la forza p precedentemente raffigurata come sottospinta pari a
p=v-(Hy+ H,) = 38.95kN/m?

9.3 SPINTA ORIZZONTALE FALDA

Assente.

9.4 SOTTOSPINTA IDRAULICA SU SOLETTA INFERIORE

Assente.
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9.5 AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO

In conformita alla normativa di riferimento (N.T.C.2008 §5.1.3.3), si prendono in considerazione i seguenti carichi
mobili per ponti di 1° categoria:

e prima colonna di carico costituita da due carichi assiali Qi = 300 kN e un carico uniformemente distribuito
gtk = 9 KN/m2 su una larghezza convenzionale pari a 3.00m;

e seconda colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente pari a Qa« = 200 kN e
g2k = 2.5 KN/m2;

e terza colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente pari a Qs = 100 kN e qak =
2.5 kN/m2;

e quarta colonna di carico e/o area rimanente costituita da un carico uniformemente distribuito pari a qw =
2.5KkN/m2 .

La dimensione delle impronte dei carichi tandem e la loro posizione relativa € riportata nella sottostante figura.

Carico tandem 2 Qi

Qx| QiH Qik
i=F12m
105 Tite 8]
" W Q4x=300 kN S"“E |
2.0 Corsia n. 1 = 2
= = oS Gix= 8 KhNm 20,50 m*
= 3 B
:"‘ Tandem f
— . , Qa=200 kN L8 8—
orsia n. 2
2 _i.g : Qax= 2,5 KN/m? 1,60
[ ] = .Tﬂ.5 - Q4,=100 kN I o 1
|20 Corsian, 3 K 2 =
= m los Qax= 2.5 KN/m g]
o |

Area rimanente q,,=2,5 kN/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) BerWe.A0

| valori dei carichi stradali forniti dalle vigenti NTC08 sono gia comprensivi degli incrementi di natura dinamica.
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9.5.1 Larghezza di diffusione dei carichi concentrati Tandem

La diffusione trasversale e longitudinale dei carichi & stata effettuata, a partire dall’estradosso della pavimentazione
stradale, nell’ipotesi di ripartizione nel pacchetto stradale e nel terreno come raffigurato.

750 kN 750 kN

L0

L1030

--5_‘--.

Figura 10 - Diffusione Carico del Traffico.

Facendo riferimento alla Figura 9 - Modello di calcolo., il carico stradale da un contributo al carico f cosi come al
carico p pari a:

150 kN
Str = 1,032 m?

kN
~ 150 kN
+9 = 150kN/

Inoltre agisce anche come il carico q raffigurato con un contributo:

q = ko * forr = 63.9 kN /m?
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9.6 COMBINAZIONI DI CARICO PER GLI STATI LIMITE CONSIDERATI

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

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

Le verifiche agli stati limite ultimi devono essere eseguiti in riferimento ai seguenti stati limite:

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

e SLU ditipo strutturale (STR)
0 raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

Le verifiche possono essere condotte secondo I'approccio progettuale “Approccio 1”, utilizzando i coefficienti
parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 5.1.V delle NTC per i parametri geotecnici e le azioni.

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

combinazione 2 — (A2+M2+R2)  — generalmente dimensionante per GEO (carico limite)

Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni:
STR) =Ve1-G1+v62:G2 +yar- Qut ZiYor Qui = (Da= Dy)
GEO) =Ve1-G1+Ye2-G2 +yar-Qu+2iWor Qu = (spinte Dg=tan-1(tan®y/ya))
Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (tensioni e fessurazione) si definiscono le seguenti combinazioni:
Rara) = G1+G2 +Qua+ 2o Qui
Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (tensioni) si definiscono le seguenti combinazioni:
Quasi permanente) = G1+G2 +yy1 -Qua+ 22 Qui
Per la condizione sismica, le combinazioni per gli stati limite da prendere in considerazione sono le seguenti:
STR) = E+G1+G2+2 iy Qui = (Dg= Dy)
GEO) = E+G1+G2+2 Qi = (spinte Dg=tan-1(tanDy/ys))

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

G1+G2+2 2 Qui

| valori del coefficiente y2i sono quelli riportati nella tabella 2.5.1 della norma; la stessa propone nel caso di ponti, di
assumere per i carichi dovuti al transito dei mezzi y2i= 0.2.
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10 VERIFICHE
Si riportano di seguito le verifiche nelle condizioni SLU.
: — :
—r N
— d p —3
— s
— —
— 1 £
- o
| >
L s
p S =at p
f A - B
s " o ,*R
o
L/2 L/2
Input (geometria - sezione - carichi orizzontali - variazione termica) ‘
L [cm] || [cm]|[E [N/em2]||J [cm4]/[A [cm2]||pleft [KN/m] |pright [kN/m]||a [1*C]|[Dt [*C]||R [cm]|
160 || 80 || 3230800 |[533333|| 4000 || 271 || 230 [[12E05] o | 80 |
Input (carichi verticali ripartiti)
q [KN/m] || d1 [em] | d2 [em]
13.7 0 || 160
93 0o | 160
Input (carichi verticali concentrati)]
PkN] |  d[em] |
0 \ 0 ]
0 | 0 |
Reazioni di incastro perfetto
Ha[N] [ HglN] || My[N*m] | Mg[N*m] || Vi[kN] Vg [kN]
-94.895273902382|(62.095273902382 [-20.858802976945 | 13.079826468921 (82.021860317515 [88.698139682485
Reazioni di incastro perfetto (fix=3) ‘
H, [kN]|[Hp [kN]|[M [kN*m]|[Mp [kN*m]||V 5 [kN]|[ Vg [kN]|
-94.895 [ 62.095 | -20859 | 13.080 | 82.022 || 88.698 |
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Per il dimensionamento dellarmatura si fa riferimento al mtesto “Tubazioni in Calcestruzzo — Manuale di
progettazione e utilizzo” edito da Assobeton.

Quest’ultimo riporta la formulazione:
Mj,

T ————— ] 2
08880, 4 [193mm

A

Ponendo la tensione ammissibile a 240 MPa.

Armando a flessione con una doppia orditura di ®12/100 si ottengono 2261 mm2, quindi si pud ritenere soddisfatto
il requisito.

VERIFICA A TAGLIO DELLA SEZIONE IN C.A. SECONDO T.U. 14/01/2008 § 4.1.2.1.3
e Caratteristiche della sezione

by, = 1000 mm larghezza k=450  MPa resist. caratteristica
h= 400 mm altezza vs= 1.15 coefl. sicurezza
c=40 mm  copriferro fa=391.3 MPa resist. di calcolo
fi =28 MPa resist. caratteristica Armatura longitudinale tesa:
ye=1.50 coeff. sicurezza A= 10 @ 12 =1131em
tee = 0.85 coeff. riduttivo A= 0 O 0 =000 cm’
d=360  mm altezza utile A= 0 O 0 =000 cm’
f.q= 15.87 MPa resist. di calcolo 11.31 cm’
* Sollecitazioni (compressione<0, trazione>0, taglio in valore assoluto)
Neg= 0.0 kN Ved = 95.0 kKN
* Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
k = 1+(200/d) *<2 k=1.745 <2
Vimin = 0,035 k£, Vimin = 0.427
p1 = Ag/(byxd) <0.02 p1 = 0.003 <0.02
Ocp = Npd/A; <0.2f4 Gep = 0.00 MPa <0.2 fcd

Vra= (O,ISXkX(IOOXplXﬁk)1/3/gc+oalsx(5cp)xwad > (Vmin+oalsx(5cp)xwad

Vrd= 155.6 kN; (con (Vmint0,15%Gp)xbyxd = 153.7 kN)
Vrd= 155.6 kN valore di calcolo
la sezione ¢ verificata in assenza di armature per il taglio
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10.1 VERIFICA SOLETTA FONDAZIONE

Figura 11 . Schematizzazione per il calcolo della soletta di fondazione.

Nella seguente trattazione si analizzera una sezione trasversale di 2.5 m di larghezza, 0.5 m di spessore, per 1 m
di profondita

La soletta inferiore viene divisa in 100 elementi per poter schematizzare, tramite le molle applicate, l'interazione
terreno-struttura.

Considerando un numero fisso e pari ad 101 di molle elastiche, la caratteristica elastica della generica molla viene
calcolata attraverso la formulazione di Vogt:

1.33-E

A/bt? bl

k, =

e - Ks = costante di sottofondo [F/L3]
- bt = dimensione trasversale dell'opera =2.5m

e - bl =dimensione longitudinale dellopera= 1 m
e - E =modulo di Young del terreno = 49 000 kN/m?

Nella presente relazione si adotta un modulo di reazione verticale ks = 36356 kN/m?®
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| carichi che gravano sulla soletta sono i seguenti:

PESO STRUTTURALE

Il peso della sovrastruttura in calcestruzzo é il seguente:

W = yeis X Asez X 1m =25 KN/m3 x 2.24 m? x 1 m = 56 kN

Tale peso si ridistribuisce su due porzioni di 0.7 m ciascuna, con un carico distribuito pari a:
Peis = W/(2 x 0.7 m) =40 kN/m

PESO DEL TERRENO SOVRASTANTE

Il peso del terreno sovrastante il tombino:

Wierr = Vierr X Aterr X 1 m =19 KN/m3 x 1.42 m? x 1 m = 27 kN

Tale peso si ridistribuisce, a sua volta, su due porzioni di 0.7 m ciascuna, con un carico distribuito pari a:
Pterr = W/(2 x 0.7m) = 19.5 KN/m

SOVRACCARICO DEL TRAFFICO

Il carico del traffico veicolare é:
Wr = 9 KN/m2 + 150 kN / (1.03?2 m?) = 150 kKN/m?

Tale peso si ridistribuisce, a sua volta, su due porzioni di 0.7 m ciascuna, con un carico distribuito pari a:
pr = W/(2) = 75 kN/m

Pertanto si ottiene un carico SLU

pstu = 1.35% pas + 1.5*pterr + 1.45 pr = 195 KN/m

Ed un carico SLE:
PsLE = Pcis + Pterr + Pr = 134.5 KN/m

Si ipotizza un’armatura ®12/200 superiore e inferiore
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#l Trave 1 Campata - File: FondazTomb - a X
File Unita Opzioni ?
el é&E
Titolo : |
Vincoli NP
dy—— N* Carichi dist. TRAPEZI | 3 Zoom
O App. - App. " kN/m _I
ol |55 e
A B 1 195 195 0 0.7
E - Inc. - App. =
< 3 || O tne Ao 2 o 0 0.7 1.7
= + —— O Mensola 3 195 195 1.7 2.4
n. divisioni =4 -
| L ] © Fondazione | \. ¢ ichi CONCENTRATI | 0 Zoom |
kN Fondazione
Luce| 24 |m J [ 25000000 | cnt  geqi | O Rigida
E m MPa | Distanze parziali ® Winkler
Risultati K=[35636
daN/em ®
o, MRl 012 o [ 04 N Coppiec CONCENTRATE [0 Zoom| |y
maxM  kNm -34.02 *x max M | 1.2 n= |1 [111]
max V 57.79 x max V 1.704 [~ Reag. traz.
f max m 0.003142 % f max I 0
o MPa 0.1142 X0 | 0
tmax tmax Risultati all'ascissa x
x M(x) Vi(x) f(x) G tx)
Diagrammi [0 =] 0 | 1371 | 0003142 | 0.1142
Visualizza Stampa
(M B VE CJ N* sezion di calcolo
Figura 12 - Calcolo soletta di fondazione — SLU
L Trave 1 Campata - File: FondazTomb-SLE - (] X
File Unitda Opzioni ?
= =
Titolo : |
Vincoli S
N* Carichi dist. TRAPEZI | 3 Zoom |
" O App. - App. i kN/m
q ” lll e Q Inc. - Inc. N® |aql a2 di d2
A 1 1345 134.5 0 0.7
! Inc. - App. . = =
,( Clilne-ten 2 0 0 0.7 1.7
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daN/em *
G, MPa| 0.07879 S [0.07879 N* Coppie CDNCENTkaE [0 Zoom N M m
maxM  kNm| -23.47 % max M 1.2 = |1u|;
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o MPa | 007879 x o 0
tmax tmax Risultati all'ascissa x
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Figura 13 - Calcolo soletta di fondazione — SLE
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Figura 15 - Verifica fondazione SLE
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Comb. SLE RARA - MOMENTO Platea

Rck 35 Mpa
fck 28 Mpa
fctm 2.77 Mpa |(per classi <= C50/60)
ofess 2.31 Mpa
wid 0.042 m3 |modulo di reazione sezione ideale, rif. al lembo teso
oG 0.00 Mpa [tensione media (baricentrica) dovuta a solo sforzo assiale>0 trazione
Mfess 96 kNm
Med 23.5 kNm
check NON FESSURATO
GS 67 Mpa |[Tasso di lavoro acciaio (SLE rara)
kt 0.6 kt = 0.4 lungo termine; kt = 0.6 breve termine
fck 28 Mpa
Ecm 32308 Mpa |Modulo E = 22000*(fcm/10)"0.3
fct,eff 2.77 Mpa |fct,eff = 0.3*fckA(2/3)
Es 210000 Mpa |Modulo acciaio armatura
ae 6.50 oe =Es/Ec
Section width 1000 mm |Larghezza sezione
Section depth 500 mm |Altezza sezione
c' 55 mm |[Copriferro (al baricentro armature) armature tese
d 445 mm |Altezza utile - rispetto al lembo compresso
X 90.2 mm |Profondita asse neutro
2.5(h-d) 137.5 mm
(h-x)/3 136.6 mm
h/2 250.0 mm
hceff 136.6 mm |Altezza efficace
Aceff 136'607 |mmq |Area efficace
As 848 mmg |Area armatura nella zona tesa
pp,eff 0.00621 Percentuale armatura
gsm 0.000192
C 50 mm |Ricoprimento barre tese
k1 0.8 Aderenza (0.8 migliorata - 1.6 liscia)
k2 0.5 0.5 flessione - 1.0 trazione
k3 3.40
k4 0.425
nl 7.5
D1 12 mm
n2 0
D2 0 mm
¢ eq 12.00 mm [Diametro equivalente
srmax 498.629 mm |Distanza massima fessura
w 0.10 mm |Ampiezza teorica fessura
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VERIFICA A TAGLIO DELLA SEZIONE IN C.A. SECONDO T.U. 14/01/2008 § 4.1.2.1.3
e Caratteristiche della sezione

by, = 1000 mm larghezza k=450  MPa resist. caratteristica
h= 400 mm altezza vs= 1.15 coefl. sicurezza
c=40 mm  copriferro fa=391.3 MPa resist. di calcolo
fic =28 MPa resist. caratteristica Armatura longitudinale tesa:
ve = 1.50 coeff sicurezza Ag1 = 5 %) 12 =5.65 e’
tee = 0.85 coeff. riduttivo A= 0 O 0 =000 cm’
d=360  mm altezza utile A= 0 O 0 =000 cm’
f.q= 15.87 MPa resist. di calcolo 5.65 cm’
* Sollecitazioni (compressione<0, trazione>0, taglio in valore assoluto)
Neg = 0.0 kN Ved = 58.0 kN
* Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
k = 1+(200/d) *<2 k=1.745 <2
Vimin = 0,035 k£, Vimin = 0.427
p1 = Ag/(byxd) <0.02 p1 = 0.002 <0.02
Ocp = Npd/A; <0.2f4 Gep = 0.00 MPa <0.2 fcd

Via= (0,18xkx(100%p1x£1)" /240,155 G ep) XbyXd > (ViminT0,15% G5 ep)Xbyxd
Vrd= 123.5 kN; (con (Vmint0,15%Gp)¥byxd = 153.7 kN)
Vra= 153.7 kN  assunto pari alla resistenza minima

la sezione ¢ verificata in assenza di armature per il taglio
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11 MODELLO DI CALCOLO - MURO D’ALA

Di seguito si studiera il muro d’ala qui rappresentato.

1100

300

800

1756

Si analizzera la struttura con uno schema statico di mensola.
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12 ANALISI DEI CARICHI

12.1 PESO PROPRIO

Il peso proprio & stato considerato ponendo il peso per unita di volume del calcestruzzo armato pari a y = 25.00
kN/m3

12.2 SPINTA DEL TERRENO
La spinta del terreno viene considerata in regime di spinta a riposo con:

Terreno ai lati dello scatolare

peso per unita di volume T 19.00  kN/m®
angolo d'attrito b 3500 ¢
Kao Ko —-= k ko 0426

Tali parametri si traducono ad un diagramma di pressioni triangolare (ph=k0-yt-z) .

12.3 SPINTA ORIZZONTALE FALDA

Assente.

12.4 SOTTOSPINTA IDRAULICA SU SOLETTA INFERIORE

Assente.

12.5 SOVRACCARICO VARIABILE

Si ipotizza un sovraccarico variabile g = 5 kN/m?, che si tramutera in una spinta orizzontale sul muro d’ala pari a:
Qoriz = Ko * q = 2.15 kN /m?
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12.6 AZIONI SISMICHE

In ottemperanza al D.M. del 14.01.2008 (Norme tecniche per le costruzioni), le verifiche sono state condotte con il
metodo semi-probabilistico agli stati limite.
Il rispetto degli stati limite si considera conseguito quando:
¢ nei confronti degli stati limite di esercizio siano rispettate le verifiche relative allo Stato Limite di Danno;
e nei confronti degli stati limite ultimi siano rispettate le verifiche relative allo Stato Limite di salvaguardia
della Vita.

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

In merito alle opere scatolari di cui trattasi, nel rispetto del punto §7.9.2. delle NTC, assimilando 'opera scatolare
alla categoria delle spalle da ponte, rientrando tra le opere che si muovono con il terreno (§ 7.9.2.1), si puo ritenere
che la struttura debba mantenere sotto I'azione sismica il 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:

e lavita nominale (VN) dell’'opera.
e laclasse d'uso.
o il periodo di riferimento (VR) per I'azione sismica, data la vita nominale e la classe d’uso.

Per 'opera in esame si ha:

Vn 75 ( vita nominale dell'opera)
Cu 1.5 | coefficiente duso dellopera) Tabella 2.4.11
VR 112.5 [ periodo di riferimento ) 2.4.3 NTC2008
Tr 68 (valido per SLO)
Tr 13 (valido per 5LD)
Tr 1068 (valido per 5LV)
Tr 2193 (valido per SLC)
SUOLD C

cat.topog. T

| valori delle caratteristiche sismiche (ag, FO, T*c) per gli stati limite di normativa sono:
( ricavati da allegato a NTC2008)

ag Fo T*c Ss Sscorretto ST
TR 68 0.077 2.374 0.323 1.59 1.50 1.00
Tr 113 0.098 2.388 0.340 1.56 1.50 1.00
Tr 1068 0.235 2.451 0.421 1.35 1.35 1.00
TR 2193 0.293 2.539 0.429 1.25 1.25 1.00
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ag — accelerazione orizzontale massima del terreno su suolo di categoria A, espressa come
frazione dell’accelerazione di gravita;
FO —» valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T*c > periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;
S - coefficiente che comprende l'effetto dell’amplificazione stratigrafica (Ss) e

dell’amplificazione topografica (St).

Le accelerazioni massime per i vari stati limite di normativa nelle condizioni di sito reali sono:

amax
Tr 68 0.093
TR 113 0.117
TR 1068 0.275
TR 2193 0.323

Il calcolo viene eseguito con il metodo pseudostatico. In queste condizioni I'azione sismica € rappresentata da una
forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente sismico.

| valori dei coefficienti sismici orizzontali kh e verticale kv possono essere valutati mediante le espressioni:

kh :ﬂm

amax

K, =+0.50-k,

dove
e amax= Ss-St-ag accelerazione orizzontale massima attesa al sito;
e g= accelerazione di gravita;

Essendo lo scatolare una struttura che non ammette spostamenti relativi rispetto al terreno, il coefficiente pm
assume il valore unitario.

Pertanto, i due coefficienti sismici valgono:

Kh kv
TR 68 0.093 0.046
TR 113 0.117 0.059
TR 1068 0.275 0.137
Tr 2193 0.323 0.162

12.6.1 Spinta delle terre in fase sismica

Le spinte delle terre sono calcolate in regime di spinta attiva.

1
Fy—o = E'V'(lik,,)'K-H2=10.5kN

12.6.2 Inerzia sismica del paramento

Analizzando il paramento in ca, per un metro di sviluppo in profondita, si ottiene il peso:

W=yxHxs=25kN/m®x1.4mx03mx1m=10.5kN
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L’azione causata dal sisma ( applicata nel baricentro del paramento) sara pari a:

Fsism =W x S x ag/g = 2.9 kN

12.6.3 Spinta del Terreno Inscatolato

Ipotizzando che la porzione triangolare di terreno individuato dall’angolo di spinta attiva 45+® rispetto al paramento
spinga a causa della sollecitazione sismica, si ottiene la sollecitazione

F=%xyxHxLxSxag/g=19 kN/m3 x 1.4 m x 1.4tan (45+®/2) m x 1 m x 0.275 =19.75 kN
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Si riportano di seguito le verifiche nelle condizioni di SLE ed SLU.
Si ipotizza di armare con ®10/200 interno ed esterno
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Comb. SLE RARA - MOMENTO Muro d'ala

Rck 35 Mpa
fck 28 Mpa
fctm 2.77 Mpa |(per classi <= C50/60)
ofess 2.31 Mpa
Wid 0.027 m3 [modulo di reazione sezione ideale, rif. al lembo teso
oG 0.00 Mpa |tensione media (baricentrica) dovuta a solo sforzo assiale>0 trazione
Mfess 61 kNm
Med 5 kNm
check NON FESSURATO|
S 55 Mpa |Tasso di lavoro acciaio (SLE rara)
kt 0.6 kt = 0.4 lungo termine; kt = 0.6 breve termine
fck 28 Mpa
Ecm 32308 Mpa |Modulo E = 22000*(fcm/10)10.3
fct,eff 2.77 Mpa |fct,eff = 0.3*fck?(2/3)
Es 210000 Mpa [Modulo acciaio armatura
oe 6.50 ae =Es/Ec
Section width 1000 mm (Larghezza sezione
Section depth 400 mm |Altezza sezione
c' 55 mm |Copriferro (al baricentro armature) armature tese
d 345 mm  |Altezza utile - rispetto al lembo compresso
X 48.8 mm [Profondita asse neutro
2.5(h-d) 137.5 mm
(h-x)/3 117.1 mm
h/2 200.0 mm
hceff 117.1 mm |Altezza efficace
Aceff 117'053 |mmq |Area efficace
As 393 mmq [Area armatura nella zona tesa
pp,eff 0.00336 Percentuale armatura
£sm 0.000158
[¢ 50 mm |Ricoprimento barre tese
k1 0.8 Aderenza (0.8 migliorata - 1.6 liscia)
k2 0.5 0.5 flessione - 1.0 trazione
k3 3.40
k4 0.425
nl 5.0
D1 10 mm
n2 0
D2 0 mm
0 eq 10.00 mm |Diametro equivalente
srmax 676.338 mm |Distanza massima fessura
w 0.11 mm [Ampiezza teorica fessura
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VERIFICA A TAGLIO DELLA SEZIONE IN C.A. SECONDO T.U. 14/01/2008 § 4.1.2.1.3
¢ Caratteristiche della sezione

b, = 1000 mm larghezza £ =450 MPa resist. caratteristica
h=300 mm altezza ys= 1.15 coeff. sicurezza
c=40 mm copriferro £q4=391.3 MPa resist. di calcolo

f = 28 MPa resist. caratteristica Armatura longitudinale tesa:

ye=1.50 coeff. sicurezza A= 5 © 10 =393 o

Oec = 0.85 coeft riduttivo Agp = 0 (0] 0 =0.00 e’
d=260  mm altezza utle As= 0 O 0 =000 o’
f.q=15.87 MPa resist. di calcolo 3.93 e’
¢ Sollecitazioni (compressione<0, trazione>0, taglio in valore assoluto)
Neg = 0.0 kN Veq = 35.0 kN
* Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
k = 1+200/d) <2 k=1.877 <2
Vimin = 0,035 K™, Vimin = 0.476
p1 = Ag/(byxd) <0.02 p1 = 0.002 <0.02
Gep = Neg/Ac <0.2f4 Gep = 0.00 MPa <0.2 fcd

Via= (0,18xkx(100%p; xE3)*/g+0,15% G p) by ¥d > (Vinin 0,155 ¢p) ¥y xd
Vira= 94.7 kN; (con (Vmint0,15%6p)xbyxd = 123.8 kN)
Vra= 123.8 kKN assunto pari alla resistenza minima

la sezione ¢ verificata in assenza di armature per il taglio
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