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1 PREMESSA

Oggetto della presente relazione sono i calcoli e le verifiche strutturali delle spalle del Cavalcaferrovia
per il nuovo HUB di Pompei. Tale opera ¢ eseguita nell'ambito dei lavori relativi di inserimento di una
nuova Stazione RFI sulla linea Napoli-Salerno (via Nocera Inferiore), che dovra costituire il principale
collegamento ferroviario con il sito archeologico di Pompei. ’opera si integra con gli edifici storici
dell’antica Stazione Pompei Scavi, il cui ex fabbricato viaggiatori costituisce 'accesso alla nuova

fermata.

Le strutture sono state progettate coerentemente con quanto previsto dalla normativa vigente, “Norme
Tecniche per le Costruzioni” - DM 17.1.2018 e Circolare n.7 Istruzioni per l'applicazione

dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al DM 17.1.2018.
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2 DESCRIZIONE DELL’OPERA

11 cavalcaferrovia ha uno sviluppo di circa 80 m in asse giunto ed ¢ composto da 3 campate: la centrale
da 32.0m e le due laterali da 24.0m.

Planimetricamente si sviluppa in curva non costrante nella spalla A ed in rettifilo per le altre
sottostrutture,

L’impalcato a sezione mista acciaio-calcestruzzo, ¢ costituito da 4 travi in acciaio con sezione a doppio
T a sezione costante, con altezza pari a 2.0m. Le travi metalliche sono poste ad un interasse di 2.8m.

Lo schema statico adottato ¢ quello di trave continua. La larghezza trasversale dell'impalcato ¢ pari a
12.95 m, con una fascia centrale pavimentata di larghezza pari a 8.00 m e due cordoli laterali di
larghezza pari a 2.50 m e spessore di 0.15 m. La soletta ha uno spessore costante pari a 30cm.

Le sottostrutture sono di tipo tradizionale: in particolare la spalla A poggia su 16 pali di diametro @
1500, le due pile centrali su 11 pali di diametro @ 1200, mentre la spalla B su 11 pali @ 1200.

Nelle Figure riportate di seguito si forniscono le immagini della carpenteria dell'impalcato in esame. Si

rimanda agli elaborati grafici per I'ottenimento di dettagli ulteriori.
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Figura 1: Pianta impalcato
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Di seguito le immagini delle due spalle.
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La progettazione ¢ conforme alle normative vigenti nonché alle istruzioni dell’Ente FF.SS.

NB: L’elenco riportato ha valore indicativo. L’appaltatore ¢ comunque tenuto all’osservanza di tutte le
norme, nazionali ed internazionali, applicabile ed in vigore al momento della realizzazione.

11 Norme e/o linee guida per la progettazione e costruzione relative all’accessibilita

e Legge 9.1.1989, n° 13. Disposizioni per favorire il superamento e I'eliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici privati.

e DM. (LLPP.) 14.6.1989, n°® 236. Prescrizioni tecniche necessariec a garantire l’accessibilita,
'adattabilita e la visibilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e
agevolata, ai fini del superamento e dell’eliminazione delle barriere architettoniche.

o Legge 52.1992, n° 104. Legge quadro per I'assistenza, l'integrazione sociale e i diritti delle persone
handicappate.

e DPR. 2471996, n° 503. Regolamento recante norme per leliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici, spazi e servizi pubblici.

1.2 Norme e/o linee guida per la progettazione e costruzione

e UIC (Union Internationale Des Chemins de Fer), Fiche UIC — OR, Sagoma limite cinematica
internazionale, Gabarit Cl. (da adottare per la rete fondamentale europea, Piano Regolatore
Europeo) Parigi, 1990.

e Linee guida - Sagome. Profili minimi degli ostacoli F.S., istruzione S.OC.S./3870, Roma, 1990.

e Linee guida - Prescrizioni per la progettazione di marciapiedi alti nelle stazioni a servizio dei
viaggiatori, istruzione R/ST.OC.412/4, ASA RETE, Roma, 1996.

e Linee guida - Sagome e profili minimi degli ostacoli. 23.07.90 — 003870.
e Linee guida - Pensiline; circolare 50 5.2 (1963).
e Linee guida - Gli ambienti per servizi alla clientela - ASA Passeggeri — 1998.

e Linee guida per la progettazione — Progettazione di piccole stazioni e fermate — dimensionamento
e dotazione degli elementi funzionali” del 28/07/2014.

e Linee guida - Metodologia per la riqualificazione dei F.V. - Divisione infrastruttura — novembre
1999 — Direzione Movimento, Terminali Viaggiatori e Merci, Sviluppo e Progettazione stazioni —
marzo 2002 .
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Linee guida - Servizi igienici per il pubblico - Divisione infrastruttura - settembre 1999 — Direzione
Movimento, Terminali Viaggiatori e Merci — marzo 2002.

UNI EN 1990 — Aprile 2006: Eurocodice: Criteri generali di progettazione strutturale.

UNI EN 1991-1-1 — Agosto 2004: Eurocodice 1 — Parte 1-1: Azioni in generale — Pesi per unita di
volume, pesi propri e sovraccarichi variabili.

UNI EN 1991-1-4 — Luglio 2005: Eurocodice 1. Azioni sulle strutture. Parte 1-4: Azioni in
generale - Azioni del vento.

UNI EN 206-1-2016 - Calcestruzzo. “Specificazione, prestazione, produzione e conformita”;

UNI EN 1992-1-1 — Novembre 2005: Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo
- Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

UNI EN 1992-2 — Gennaio 2006: Eurocodice 2. Progettazione delle strutture di calcestruzzo.
Parte 2: Ponti di calcestruzzo — Progettazione e dettagli costruttivi.

UNI-EN 1997-1 — Febbraio 2005: Eurocodice 7. Progettazione geotecnica. Parte 1: Regole
generali.

UNI-EN 1998-1 — Marzo 2005: Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica. Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

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

REGOLAMENTO (UE) n° 1300/2014 relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per
l'accessibilita del sistema ferroviario dell'Unione per le persone con disabilita e le persone a
mobilita ridotta (STT PRM) — Unione Europea.

REGOLAMENTO (UE) N. 1299/2014 relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per il
sottosistema  «infrastruttura»  del  sistema  ferroviario  dell'Unione  europea (Unione
Europea 18.11.2014).

REGOLAMENTO (UE) N. 1301/2014 relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per il
sottosistema «Energia» del sistema ferroviario dell'Unione europea (Unione Europea 18.11.2014).

Regolamento (UE) n° 1300/2014 relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per
l'accessibilita del sistema ferroviario dell'Unione per le persone con disabilita e le persone a
mobilita ridotta (STT PRM) — Unione Europea;

REGOLAMENTO (UE) N. 1299/2014 relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per il
sottosistema  «nfrastruttura»  del  sistema  ferroviario  dell'Unione  europea (Unione
Europea 18.11.2014)
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e REGOLAMENTO (UE) N. 1301/2014 relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per il
sottosistema «Energia» del sistema ferroviario dell'Unione europea (Unione Europea 18.11.2014)

1.3 Norme nazionali

e  Decreto Ministeriale del 17/01/2018 - “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

e Circolare M.LL.PP. n. 617 del 21 gennaio 2019 - Istruzioni per l'applicazione dell’ “Aggiornamento
delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al Dectreto Ministeriale del 17/01/2018”.

o Legge 1086/71, Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato.
o Legge 64/74, Provvediment per le costruzioni con particolati prescrizioni per le zone sismiche.

o Legge 464/84, Norme per agevolate l'acquisizione da parte del Servizio geologico della Direzione
generale delle miniere del Ministero dell'industria, del commercio e dell'artigianato di elementi di
conoscenza relativi alla struttura geologica e geofisica del sottosuolo nazionale.

e Legge 46/90, Norme per la sicurezza degli impianti.

e Legge 109/94, La nuova legge quadro in materia di lavori pubblici - Legge 11 febbraio 1994, n.
109, e successive modifiche ed integrazioni.

o Legge 415/98, Interpretazione del critetio applicativo dell'articolo 21, comma 1-bis della legge 18
novembre 1998, n. 415.

e Legge. 2 febbraio 1974, n. 64.: “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche”.

e D.M. 11/03/88, Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e
il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

e Legge 10/91, Norme per l'attuazione del Piano energetico nazionale.

e D.PR. 447 - 06/12/91, Regolamento di attuazione della legge 46/1990, in materia di sicurezza
impianti.

e D.M. 20/02/92, Modello di dichiarazione di cui al regolamento di attuazione della legge 46/1990

e D.M. 22/04/92 Formazione degli elenchi dei soggetti abilitati in materia di sicurezza degli impianti.
e D.PR. 412-26/08/93, Regolamento recante norme in attuazione dell'art. 4 della legge 10/1991.

e CIR 13/12/93, Indicazioni interpretative e di chiatimento all’art. 28 della legge 10/1991.

e D.M.13/12/93 Modelli tipo per la relazione di cui all'art.28 della legge 10/1991.
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e CIR 12/04/94 Indicazioni interpretative e di chiarimento all’art. 11 del DPR 412/93.

e D.PR. 551 -21/12/99 Regolamento recante modifiche al decreto del Presidente della Repubblica
26 agosto 1993, n. 412, in materia di progettazione, installazione, esercizio e manutenzione degli
impianti termici degli edifici, ai fini del contenimento dei consumi di energia.

e D.PR. 34 - 25/01/00 Regolamento recante istituzione del sistema di qualificazione per gli
esecutori di lavori pubblici, ai sensi dell'articolo 8 della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive
modificazioni.

e D.M. 145 - 19/04/00 Regolamento recante il Capitolato generale d'appalto dei lavori pubblici, ai
sensi dell'articolo 3, comma 5, della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni.

e D.M. 04/08/00 Modificazioni alla tabella relativa alle zone climatiche di appartenenza dei comuni

italiani, allegata al regolamento per gli impianti termici degli edifici, emanato con decreto del
Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412.

e D.P.R. 380 -06/06/01 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia.

e D.Lgs. 301 - 27/12/02 Modifiche ed integrazioni al decreto del Presidente della Repubblica 6
giugno 2001, n. 380, recante testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di
edilizia (Decreto Legislativo 27 dicembre 2002, n. 301 - GU n. 16 del 21-1-03).

e D.M. 16/02/2007 Classificazione di resistenza dei prodotti ed elementi costruttivi di opere da
costruzione.

e D.Lgs.42 del 22/01/2004 Codice dei beni culturali e del paesaggio.

e Decreto 11 ottobre 2017 - Criteri ambientali minimi per I'affidamento di servizi di progettazione e
lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici.

1.4  Manuali, Specifiche, Istruzioni, prescrizioni, etc. di RFI, attinenti le opere civili di RFI

1.41 Opere civili

e  Manuale di progettazione delle opere civili — RFI DTC SI MA IFS 001 D, in particolare la sezione
5, prescrizione per i marciapiedi e le pensiline delle stazioni ferroviarie a servizio dei viaggiatori-

RFL.DTC.SI.CS.MA.IFS.002.C.

e Procedura Operativa RFI DPR SIGS POTA 13 1 0 “Gestione dei Rifiuti” nella sua revisione
cotrente.

e Procedura Operativa Direzionale DPR P SE 10 1 1 del 30/11/2015 “Gestione materiali
provenienti da tolto d’opera”.
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Procedura Operativa Direzionale RFI DCO PD INF 003 “Valorizzazione economica delle
interruzioni della circolazione ferroviaria” emessa con Comunicazione Operativa n.231/AD del 03
ottobre 2006.

Capitolato Generale tecnico di Appalto delle Opere Civili RFT DTC SI SP IFS 001 D.

Manuale di Progettazione — Prescrizioni tecniche per la Progettazione Esecutiva — RFI DINIC MA
OC 00 000 B del 20 settembre 2004.

Specifica per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari e altre opere minori sottobinario —
RFI DTC INC PO SP IFS 001 del 27 dicembre 2011.

Specifica per la progettazione e I'esecuzione di cavalcaferrovia e passerelle pedonali sulla sede
terroviaria RFI DTC INC PO SP IFS 002 del 27 dicembre 2011.

Specifica per la verifica a fatica dei ponti ferroviari RFI DTC INC PO SP IFS 003 del 27 dicembre
2011.

Specifica per la progettazione e I'esecuzione di impalcati ferroviari a travi in ferro a doppio T
incorporate nel calcestruzzo RFI DTC INC PO SP IFS 004 del 28 dicembre 2011.

Specifica per il calcolo, 'esecuzione, il collaudo e la posa in opera dei dispositivi di vincolo e dei
coprigiunti negli impalcati ferroviari e nei cavalcavia RFI DTC INC PO SP IES 005 del 28
dicembre 2011.

2011/275/UE Specifica Tecnica di Interoperabilita sottosistema “Infrastruttura” del sistema
ferroviario transeuropeo convenzionale.

Istruzione Tecnica n.44/M — DI TC/AR ST PO 002 A del 10 aprile 2000 — “Specifica tecnica
relativa al collaudo dei materiali ed alla costruzione delle travate metalliche e miste acciaio-
calcestruzzo per ponti ferroviari e cavalcaferrovia”.

Istruzione Tecnica n.44/V — DI TC/AR ST PO 005 A del 01 marzo 2001 — “Cicli di verniciatura
per la protezione dalla corrosione di opere metalliche nuove e per la manutenzione di quelle
esistenti”.

Procedura RFI DMA PD IFS 002 B del 25 marzo 2009 “Gestione degli attraversamenti e
parallelismi dell'infrastruttura ferroviaria con condotte, con cavalcavia o sottovia e con linee
elettriche di Telecomunicazione”.

Disposizioni Generali tecniche ed Amministrative (edizione 1957 — aggiornamento 1963) per
I'esecuzione e gestione dei lavori di manutenzione dell’armamento approvate dal Ministro dei
Trasporti con Decreto n. 5360 del 23 giugno 1965, limitatamente alle disposizioni tecniche ed
all’art. 27 delle disposizioni amministrative.

Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili ferroviarie RFI DTC INC CS SP IFS
001 del 29 novembre 2011.
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Linee guida per il collaudo statico delle opere di ingegneria civile dell’Infrastruttura Ferroviaria RFI
DTC SICS PO LG IFS 001 del 27 dicembre 2013.

Disciplinare degli elementi tecnico progettuali RFI DPR MA IFS 001 B del 1 dicembre 2016.
Manuale DPR MA 007 1 0 del 8 agosto 2017.
Manuale DPR MA 008 1 0 del 4 agosto 2017.

Linea guida “Arredi di stazione — 17 parte — indicazioni tecnico-funzionali per l'uniformita
tipologica” — RFI DPR TES LG IFS 003 B del 23/12/2012.

Sistema Segnaletico-Revisione 2013 — Istruzioni per la progettazione e la realizzazione della
segnaletica a messaggio fisso nelle stazioni ferroviarie e successivi aggiornamenti - Direzione
Produzione - DAMCG - Servizi per le stazioni - Progettazione Stazioni 18.12.2013.

Linea Guida “Progettazione di piccole stazioni e fermate. Dimensionamento e dotazione degli
elementi funzionali (aggiornamento)” RFI DPR DAMCG LG SVI 007 B del 28/07/2014.

Linee guida “Accessibilita nelle stazioni — Elementi per la progettazione” — RFI DPR DAMCG
L.G SVI 009 B del 23/05/2016.

Lettera RFI Direzione Produzione ¢“Accessibilita stazioni — ascensori” del 13/07/2016 RFI
DPR\A0011\P\2016\0004531.

RFI DST MA IFS 001 “Abaco degli apparecchi illuminanti” — allegato al disciplinare degli elementi
tecnico progettuali - Direzione Stazioni — Ingegneria e Investimenti — Standard Progettazioni
(5.11.2019).

Linea Guida “Illuminazione nelle stazioni e fermate” — RFI DPR DAMCG LG SVI 008 B del
24/07/2017.

Manuale operativo — sistema segnaletico nelle stazioni ferroviarie — Cap. IV segnaletica a messaggio
variabile - Direzione Produzione —19.02.2019 DPR MA 004 1 1.

Manuale operativo per la realizzazione dei percorsi tattili per disabili visivi nelle stazioni
ferroviarie” (RFI DPR DAMCG MA SVI 001 A) - aprile 2019.

Percorsi tattili per disabili visivi nelle stazioni ferroviarie - Direzione Produzione - DAMCG -
Servizi per le stazioni - Progettazione Stazioni - gennaio 2016.

Documento di Sistema — III Livello — “Messa in servizio dei sottosistemi strutturali’”’: RFI DTC P
SE 0112del20/12/2017.

Manuale “Manuale di progettazione per la riqualificazione delle stazioni di media importanza” (1°
Parte — RFI DPR TES MA IFS 001 A del 19/02/2013.

Distanze minime degli ostacoli fissi — Prescrizione tecnica CIFL.
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e Linee Guida per Iinstallazione di tornelli e la chiusura delle stazioni — RFI PRA LG IFS 002 A
(aprile 2017).

e  Security biglietterie e freccia club — linea guida e requisiti tecnico funzionali per la realizzazione di
un sistema integrato di security nelle biglietterie della DPR, della DPLH e del freccia club
(Trenitalia).

e Linee Guida “indicazioni tecnico-funzionali per la progettazione della Sala Blu” RFLDAMCG.LG
SVI 001 C.

1.4.2 Impianti elettrici — Rete di terra e protezione dalle scariche atmosferiche

e CEI EN 50122-1 “Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane — Impianti fissi —
Sicurezza elettrica, messa a terra e circuito di ritorno Parte 1: Provvedimenti di protezione contro
lo Shock elettrico™ (2012).

e CEI EN 50122-2 “Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane — Impianti fissi —
Sicurezza elettrica, messa a terra e circuito di ritorno Parte 2: Provvedimenti contro gli effetti delle
correnti vaganti causate da sistemi di trazione a corrente continua” (2012)

e RFIDTC ST E SP IFS ES 728 B “Sicurezza elettrica e protezione contro le sovratensioni per gli
impianti elettrici ferroviari in bassa tensione” (2020).

e RFI DTC ST E SP IFS TE 101 A “Istruzioni per la realizzazione del circuito di terra e di
protezione delle linee a 3 kVec”. (2018).

e RFI DPRIM STF IFS TE 111 “Limitatore di tensione statico per gli impianti di terra e di ritorno
TE per il sistema di trazione elettrica a 3 kVec” (2013).

e RFI DMA IM TE SP IFS 001 B “Limitatore di tensione per circuiti di terra di protezione TE per
linee a 3 kVec” (2008).

1.4.3 Impianti speciali — TVCC

e RFIDPA SP 001 0 “RFI SPECIFICHE TECNICHE PER IMPIANTI DI SECURITY” (2019)
1.4.4 Impianti speciali — IaP informazioni al pubblico

e RFIDPR LG SE 021 0 “Linee guida per Pattrezzaggio degli impianti IaP nelle stazioni e fermate
aperte al servizio viaggiatori” (2010).

e RFI DPR MA 004 1 1 “Sistema segnaletico nelle stazioni ferroviarie cap IV — Segnaletica a
messaggio variabile (2019).
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e RFI TEC LG IFS 002 A “Linee guida per la realizzazione degli impianti per i sistemi di
informazione al pubblico” (2012).

1.4.5 Impianti ascensori e scale mobili

e Impianti traslo elevatori in servizi pubblico DPR MA 007 1 0 (31/07/2017).

e Telegestione degli impianti civili di stazione con piattaforma SEM DPR MA 008 1 1 (20/03/2019).

1.4.6 Linea di Contatto

e Capitolato Tecnico T.E. per la costruzione delle linee aeree di contatto e di alimentazione a 3 kVcc
- Ed. 2014 - RFI DTC STS ENE SP IFS TE 210 A.

e  Specifica Tecnica - Istruzioni per la realizzazione del circuito di terra e di protezione delle linee a 3
kVce - Ed. 2018 - RFI DTC ST E SP IFS TE 101 A.

e Disegno E64964b - Ed. 2017 - Sagome di riferimento per il pantografo da 1600 mm.

e Torri faro a corona mobile con altezza 18 m e 25 m - Ed. 2018 - RFI DTC ST E SP IFS LF 600 A.

1.5 Tariffe di RFI

e FElenco Tariffe di RFI anno 2020.

e  Tariffa Elenco Nuovi Prezzi (Descrizione voci di prezzo non previste nelle tariffe RFI).
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4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Si assumono i seguenti parametri geotecnici dei terreni di fondazione:

peso specifico angolo di
strato z peso specifico . coesione
saturo attrito
[ [m] ¥ [kN/m3] ysat [kN/m3] o [°] ¢ [kN/m2]
1 Riporto e terreno vegetale 0-2.80 13 13 22 0
2 Limo e pomici 2.80 - 7.00 14 14 25 0
3 Sabbia 7.00 —21.80 16 16 33 0
4 Sabbia 21.80 — 30.00 16 16 36 0
La falda si trova a profondita 4.20m dal p.c..
5 UNITA’ DI MISURA
Le unita di misura usate nella presente relazione sono:
e lunghezze [m]
e forze [kN]
e momenti [kNm]
e tensioni [MPa]
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6 MATERIALI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali impiegati con le classi di esposizione coerenti con

la UNI EN 206.

6.1 CALCESTRUZZO

6.1.1  Strutture di elevazione

Per la spalla, si adotta un calcestruzzo con le caratteristiche riportate di seguito:

Classe d’esposizione: XC4
C32/40 fck = 32 MPa Rck = 40 MPa

Classe minima di consistenza: S4

In accordo con le norme vigenti, risulta per il materiale in esame:

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni
Valore medio della resistenza cilindrica
Resistenza di calcolo breve durata
Resistenza di calcolo lunga durata
Resistenza media a trazione assiale
Resistenza caratteristica a trazione
Resistenza media a trazione per flessione
Resistenza di calcolo a trazione

Modulo di Young

Rex
fck =0.83 Rck
fcm = Tek +38

fed (Breve durats) = fok / 1.5

fed Lungo duratay = 0.85 feq

fom=03 ()7 [Rek<50/60]
fetc 0,05 = 0.7 feum

feim = 1.2 fem

foa = fencoos / 1.5

E = 22000 (fo/10)02

Per la struttura in esame si ¢ adottato un copriferro minimo di 5.0 cm.
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33643 N/mm?
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6.1.2  Strutture di fondazione- pali

Per il getto delle fondazioni si adotta un calcestruzzo con le caratteristiche riportate di seguito:

Classe d’esposizione: XC2
C25/30 fck = 25 MPa Rck = 30 MPa

Classe minima di consistenza: S4

In accordo con le norme vigenti, risulta per il materiale in esame:

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni g, 30 N/mm?
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni ¢, = 0.83 Ru. 24.90 N/mm?
Valore medio della resistenza cilindrica fom = fa + 8 32.90 N/mm?
Resistenza di calcolo breve durata fed (Breve duraray = fex / 1.5 16.60 N/mm?
Resistenza di calcolo lunga durata Fod (ungo duratay = 0.85 fea 14.11 N/mm?
Resistenza media a trazione assiale fum= 0.3 (F4)2®  [Rek<50/60] 2.56 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione fetc 005 = 0.7 feem 1.79 N/mm?
Resistenza media a trazione per flessione foin = 1.2 Foum 3.07 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione fud = fuo0s / 1.5 1.19 N/mm?
Modulo di Young E = 22000 (far/10)03 31447 N/mm?
Plinto di fondazione 4.0 cm
Pali 6.0 cm
6.2 ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

o Tipo B450 (controllato in stabilimento)

o fu= 450 MPa Tensione caratteristica di snervamento

o fu=fx/115= 39130 MPa Resistenza di calcolo

o o,=0.75f= 337.50 MPa  Tensione limite in condizione di esercizio (comb. Rara)

o E.= 210000 MPa Modulo elastico
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7 PARAMETRI SISMICI

Per la definizione dell’azione sismica occorre definire il periodo di riferimento Pyr in funzione dello
stato limite considerato. La vita nominale (Vx) dell’opera ¢ stata assunta pari a 50 anni. La classe d’uso
assunta ¢ la II. Il periodo di riferimento (V) per I'azione sismica, data la vita nominale e la classe d’uso,

vale:
Vi=VnxC, = 50 X 1.0 = 50 anni.

11 valore di probabilita di superamento del periodo di riferimento Pyg, cui riferirsi per individuare

'azione sismica agente, ¢:
PVR (SLV)ZlO%.

11 periodo di ritorno dell’azione sismica Tr espresso in anni vale:

Vr
Tr (SLV)= - In(l—Pwr) =475 anni

Dato il valore del periodo di ritorno suddetto, tramite le tabelle riportate nell’Allegato B della norma o
tramite la mappatura messa a disposizione in rete dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

(INGYV), ¢ possibile definire i valori di ag, Fo, T*c:

e 3, — accelerazione orizzontale massima del terreno su suolo di categoria A, espressa come

frazione dell’accelerazione di gravita;
e F — valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
o T*c— periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

e § — coefficiente che comprende Teffetto dell’amplificazione stratigrafica (Sy) e

dell’amplificazione topografica (S);

11 calcolo viene eseguito con il metodo pseudostatico (N.T.C. par. 7.11.6). In queste condizioni I'azione
sismica ¢ rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un

opportuno coefficiente sismico.

Le spinte delle terre, considerando una struttura rigida e priva di spostamenti (NTC par. 7.11.6.2.1 ¢

EC8-5 par.7.3.2.1), sono calcolate in regime di spinta a riposo, condizione che comporta il calcolo delle
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spinte in condizione sismica con lincremento dinamico di spinta del terreno calcolato secondo la

formula di Wood:

AP&= S ag/ gy ht0t2

I’azione sismica ¢ rappresentata da un insieme di forze statiche orizzontali e verticali, date dal prodotto

delle forze di gravita per le accelerazioni sismiche massime attese al suolo, considerando la componente

verticale agente verso I’alto o verso il basso, in modo da produrre gli effetti piu sfavorevoli.

Lopera ricade nel comune di Pompei. I corrispondenti valori delle caratteristiche sismiche per lo SLV

sono 1 seguenti:

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

EE )

Reticolo di riferimento

Nodi del reficolo intorno al sito

La "Ricerca per comune™ utiizza k=
coordinate ISTAT del comune per
L identificare il sito. Si sottolinea che
L] sllinterno del temitoric comunals k=
szioni sismiche possono  essers
significativaments diverse da quell=
zosi individuats = =i consiglia. quindi,
13 "Ricerca per coordinate™.

INTRO FASE 1
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO
o

n. info
BN

Parametri indipendenti

SLV

0133 g .. .

> 464 Parametri dipendenti

0.369 s 1500

1500 1.000

1 450 0180 5
1.000 0.339 s
1.000 2132 s

Figura 6: Parametri sismici SLV”
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Parametri indipendenti

SLD
0053 g Parametri dipendenti

2.350 1.500
0320 s 1.000
1.500 -
— 0163 s
= 0490 s
pv 1814 s

Fignra 7: Parametri sismici SLD

Spettri di risposta ([componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Salg] 08 I I

— 0 mpenente orizzontale

Compenente verticale

0s

0.4

\

N

AN

— |

] 05 1 15 2 25 3 35 4T [s]

Figura 8: Spettro SL1
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD

Sslg] 02 I I
— o mMponente orizzontale
013 Componente verticale
0.16
014
012

0.1 \

- k\

0 03 1 1.5 2 25 3 33 47 [s]

Figura 9: Spettro SL.D
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8 ANALISI DEI CARICHI

8.1  Carichi permanenti strutturali G1

L’analisi dei carichi che interessano la spalla in esame ¢ stata effettuata considerando le azioni
provenienti dall” impalcato afferente e quelle direttamente applicate sulla spalla.

I carichi trasmessi dall’ impalcato sono relativi alle condizioni di carico elementari, opportunamente
combinate secondo le vigenti normative, analizzate nel dettaglio nella relazione specifica, a cui si

rimanda per maggiori approfondimenti.

8.1.1 Elementi in calcestruzzo

Nei carichi permanenti strutturali sono compresi il peso proprio della spalla ed i carichi permanenti
strutturali trasmessi dall'impalcato. Si adotta un peso per unita di volume del calcestruzzo pari a 25
kN/m3.

I carichi permanenti strutturali trasmessi al piano di appoggio del muro frontale dall'impalcato sono
esplicitati nella relazione di calcolo dell'impalcato, in particolare risulta per ogni appoggio:
IMP_PP=377 kN.

Inoltre ¢ stato considerato 1m di ricoprimento di terreno sulla soletta di fondazione:

PPricoprimcnto: 20 kN/I‘n3 x1m =20 kN/m2

8.2  Carichi permanenti (G2)

I carichi permanenti non strutturali trasmessi al piano di appoggio del muro frontale dall’impalcato
sono esplicitati nella relazione di calcolo dell'impalcato, in particolare risulta per ogni appoggio:
IMP_PERM=425 kN.

Inoltre ¢ stato considerato il perso del pacchetto stradale sulla soletta di copertura:

PERM, _agae= 20 kN/m’ x 0.12m = 2.40 kN/m”.
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8.3  Azioni temiche (TERM)

Sono stati considerati gli effetti dovuti alle variazioni termiche. In particolare, ¢ stata considerata sulla
soletta superiore una variazione termica uniforme di £15° C ed una variazione termica nello spessore,
tra estradosso ed intradosso, pari a ATv = £5°C. 1l valore applicato della variazione termica uniforme
viene ridotto di 1/3 per considerare gli effetti viscosi del calcestruzzo, ed ¢ quindi pati a +5° C. Per il

coefficiente di dilatazione termica si assume:

o =10*10°=0.00001 °C.

8.4 Cedimenti vincolari (¢4)

Sono stati considerati cedimenti delle fondazioni pari ad 1/5000 della luce media relativa ad ogni pila:

Pile: 0.7cm

8.5 Carichi accidentali mobili Q1

In accordo con la normativa sui ponti stradali (paragrafo 5.1.3.3.5 delle NTC18), si considera sulla sede

stradale ’azione da traffico dello schema di carico riportato di seguito:
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Carico tandem 2 Qi

Qix| Qi ik
i) B, =12 m
= m 0 = g
Q=300 kN gnda; gl
2,0 Corsia n. 1 3 2 =
m ®m o5 ix=9Khim 20,50 m*
o e
! EL Tandem EI
m m {05 Sorala o | CE0H O o
2.0 orsia n. . ,
m m 05 qQ2k= 2.5 kN/m | 1,60 '
= m 105 . Q=100 kN
2,0 Corsian. 3 .
E m 05 qak= 2,5 kN/m

Area rimanente qx=2,5 kN/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) perw=2,90.m

Figura 10: Schema di carico 1 per la definizione delle azioni variabili da traffico - carichi Qi e g

Posizione Carico asse Qg [KN] qu [KN/m7]
Corsia Numero 1 300 9.00
Corsia Numero 2 200 2,50
Corsia Numero 3 100 2.50
Altre corsie 0,00 2.50

Figura 11: Intensita dei carichi Qi e qi per le diverse corsie

Per la definizione delle corsie convenzionali si ¢ fatto riferimento al paragrafo 5.1.3.3.2 delle NTC18.

Parte rmanente

", ."',_ '/ g ."'//"! //"A_/ /’"// / ,,.v"//’I/'.,",/ . l/"//'/.’// S
Wi Corsia convenzionale numero 1
4 ELA ST H T AE AT AL LA ST,
w Parte imanente
"’rr Corsia convenzionale numero 2 TS

Parte nmanente

Figura 12 Numerazione delle corsie convenzionali
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o

Larghezza della superfi- | Numero di corsie con- | Larghezza diunacorsia | [Larghezza dellazona
cie carrabile “w” venzionali convenzionale [m] rimanente [m]
w=540m =1 3,00 (w-3,00)

54=w=60m m=2 w2 0
60m=w o = Int(w/3) 3,00 w - (3,00 x ny)

Tabella 1 Numero e larghezza delle corsie

Nel presente caso risulta:

Larghezza della superficie carrabile W = 8.00 m
Numero di corsie convenzionali nl = 2 -

Larghezza di una corsia convenzionale Lcorsia= 3.00 m
Larghezza della zona rimanente Ltim = 200 m

La disposizione dei carichi accidentali ¢ stata definita in modo da indurre le piu sfavorevoli condizioni
di sollecitazione.

I carichi accidentali da traffico stradale trasmessi al piano di appoggio del muro frontale dall'impalcato
sono esplicitati nella relazione di calcolo dell'impalcato, in particolare risulta per ogni appoggio:

IMP_ACC TRAFFICO=275 kN.

8.6 Azione del vento (q5)

L’azione del vento ¢ diretta ortogonalmente all’asse longitudinale della strada e agisce sulla superficie
esposta della struttura e sui carichi transitanti, assimilati ad una parete rettangolare continua dell’altezza
di 3.0 m a partire dal piano stradale.

Si riporta di seguito il calcolo dell’azione del vento secondo quanto riportato nelle NTC18 al paragrafo

3.3.

MANDATARIA MANDANTI Pag. 28 a 121

et oo s ®,POLITECNICA SWS

INGEGNERIA E ARCHITETTURA



Y &
_’j- RETE FERROV/IARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Direzione Stazioni

Ingegneria e Investimenti

DEFINIZIONE DEI DATI

Iond:

3) Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia, Campania, Basilicata, Calabria
(esclusa la provincia di Reggio Calabria)

Classe di rugosita del terreno:

) Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con rugasita non riconducibile
alle classi A, B, D Aree prive di ostacoli o con al pid rari ostacoli isolati.

L'azzegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno.
Affinché una costruzione possa dirsi ubicata in classe A o B & necessario che la situazione che
contraddistingue la classe permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comungue non meno di 20
volte lattezza della costruzione. Laddove sussistano dubbi sulla scetta della classe di rugosita, a meno di analisi

dettagliate, verra az=egnata la clazse pil sfavorevole.

Mele fasce entro i 40km dalla costa delle zone 1,2,3 4,5 & 6 la categoria di esposizione & indipendente

dalfattitudine del sito.

a, (altitudine sul livello del mare della costruzione):
Distanza dalla costa

Tr (Tempo di ritorno):

Categoria di esposizione

50

[m]
[km]

[anni]
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Categoria di esposizione

CALCOLO VELOCITA' DI RIFERIMENTO DEL VENTO §3.3.2.

ZONE 12345 ZONA B
750m costa 500m
cosla 500m V7/
— mare W Wy
mare ,.—\-___;
Z2km [10 km |30 km
2km |10 km |20 Kkm
A - 1] I v W
A == I\ v v ' W
B i I y "y B - 1l [} v I
= : ' hd ' c| - I 1] 1] Y
C == 1l ] IV 4 o | m m !
0] [ Il I Il il -
«  Categoria llin zona 1,2,3,4 ZONE 78 ZONA ©
Categoria lll In zona 5
= Categoria lll in zona 2,345 costa costa
Categoria IV in Zona 1 mare mare - /
1.5 km | 0.5 km
Al -- - v A - |
B - - I"pi B - I
= - - -- 1] C o I
(8] | Il - O | I
« Categoria Il in zona &
Categoria Il in zona 7

Zona Vg [M/5] 3g[m] ks Cs
3 27 500 0.37 1.000
Vp=vb.0 * ca
ca=1 peras=al
ca="1+ks{asfald-1) pera;=a;=1500m
v, (velocita base di riferimento ) 27.00 m/s
| Vi=wb T |
Crcoefficiente di ritorna 1.00
v (velocita di riferimento ) 27.02 mis
PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO §3.3.6.
q; (pressione cinetica di riferimento [Nimal)
g:=1/2py,* (p =125 kg/m®)
Pressione cinetica di riferimento gr 456.29 [Nim#]
CALCOLO DEI COEFFICIENTI
Coefficiente dinamico [§3.3.8] [ 100
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Coefficiente Topografico (Orografico)

Il coefficiente topografico si assume di norma uguale ad 1, sia per zone pianeggianti, ondulate, collinose
e montane. Mel caso di costruzioni che sorgono presso la sommita di colline o pendii isolati si procede
nel modo seguente:

Il coefficiente topografico vale: Ct 1.00

Coefficiente di esposizione [§3.3.7]

Il coefficiente di esposizione dipende dall'altezza z sul suolo del punto considerato, dalla
topografia del terreno e dalla categoria di esposizione del sito (e quindi dalla classe di rugosita
del terreno) ove sorge la costruzione; per altezze non maggiori di z=200m valgono le seguenti
espressioni

Co(z) = ki In(z/zo) [T+ein(z/zgl]  perzz z.

CelZ) = ColZain) Perz <z,
ks Zy[m] Zmi [M]
0.19 0.05 4.00
Coefficiente di esposizione minimo Cemin 1.80 z=400
Coefficiente di esposizione alla gronda Ce.zronda 2.62 z=15.00
Coefficiente di esposizione al colmo Cecolmo 2.62 z=15.00

Pressione del vento

P=@pcacicecy =456.3x1x1x2.62 x1=1196 kN/m’

dove

qs ¢ la pressione cinetica di riferimento;
cq =1 ¢ il coefficiente dinamico;

= ¢ il coefficiente topografico;

Ce ¢ il coefficiente di esposizione;

¢ =1 ¢ il coefficiente di forma.

8.7 Azioni sismiche (q6)
Nel seguente paragrafo si riporta la descrizione e la valutazione dell’azione sismica secondo le
specifiche delle NTC2018.

L’azione sismica ¢ descritta mediante spettri di risposta elastici e di progetto.
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L’espressione analitica dello spettro di risposta elastico in termini di accelerazione orizzontale ¢ la

seguente

ogSTBHSE(T)zaQ.S.n.FO.F+1F[1_Tﬂ
B 1'Mo

T, <T<T.—S (T)=a,-S-7-F,

T.<T STD——>se(r)=ag_.s-n-F0(TT°)

T STD——>SE(T)=ag‘-S-77~FO-[-I—C_|'_TDj

In cui:
S=5-S.
S

s: coefficiente di amplificazione stratigrafico;

Sr. ¢ il coefficiente di amplificazione topografica.

n: fattore che tiene conto di un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente; &, espresso in punti
petrcentuali diverso da 5 =1 per £E=5):

10
5+¢

n= >0,55

I:0: ¢ il valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale

4., accelerazione massima al suolo;
T: petriodo di vibrazione dell’oscillatore semplice;
TB, TC, TD: periodi che separano i diversi rami dello spettro, e che sono pari a:
Te=Cc-T%
T

T,=-<

a
T,=40+-—2>+16
g

In cui:
€: ¢ un coefficiente che tiene conto della categoria del terreno;
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*
C: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione otizzontale.

L’espressione analitica dello spettro di risposta elastico in termini di accelerazione verticale ¢ la seguente

0<T<T,—>S (T)=ag,-S~77-Fv~ l+i fl.—l
’ Te nF Tg

T,<T<T.—S (M=a,-S7-F,

T <T <T,—S.(T) =ag_~s-n-Fv.(Tr°j
To <To—>S (T)=a,-S -77~FV~(T°_|_'-I—DJ
nelle quali:

S= SS x ST: con SS pari sempre a 1

nN: fattore che tiene conto di un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente;
€, espresso in punti percentuali diverso da 5 (N=1 per £E=5):

10
_ > 0,55
=15 .

+g

3

T: periodo di vibrazione dell’oscillatore semplice;

TB, TC, TD: periodi che separano i diversi rami dello spettro, e che sono pati a:

05
F, =135-F,-|
T.=005 T,=015 T,=10 " °L9j
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8.8 Riepilogo dei carichi trasmessi dall’impalcato

Si riporta di seguito un prospetto rieplogativo di tutte le azioni trasmesse dall'impalcato alla spalla in

corrispondenza della sommita del muro di testata.

Per le azioni sismiche trasmesse dall’impalcato si evidenzia che oltre alla massa efficace dell'impalcato, ¢

stata considerata un’aliquota pari al 20% del carico dovuto ai carichi da traffico.

Si riporta di seguito la sintesi degli scarichi massimi espletati dal singolo appoggio, per ciascuno dei casi

di carico. Le grandezze che figurano nella Tabella di seguito fanno riferimento alle seguenti azioni

trasmesse dagli appoggi:

N - Reazione verticale (positiva, se diretta verso I’alto);

Ht - Reazione orizzontale, in direzione trasversale rispetto all’asse del cavalcaferrovia;
b

HI - Reazione orizzontale, in direzione parallela all’asse del cavalcaferrovia.

APPOGGIO
CASI DI CARICO

N [KN] He [KN] HI [kN]
IMP_G1 (PP) 377 0 0
IMP_G2 (PERM) 425 0 0
IMP_Q (ACC.TRAFFICO) 275 0 0
IMP_SISMA SLV X — g=1 0 0 115
IMP_SISMA SLVY — g=1 0 115 0

Tabella 2 Scarichi espletati dal singolo appoggio di una trave
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9 COMBINAZIONI DI CARICO
Al fini delle verifiche degli stati limite si ¢ fatto riferimento alle seguenti combinazioni delle azioni:

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo1'G1 + Yoo Ga + VP + Y01 Qu + Yor Wor Qe + Yo3- Woz Qs + ... (2.5.1)

— Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

G+ G2+ P+ Qi+ Wor Q2 + Yoz Quat ... (2.5.2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
G+ G PP+ 1 Qi T Y22 Qe T Wo3-Qis + ... (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:
G+ G Py Qur + Yo Qro + Yoz Qs + ... (2.5.4)

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E + Ch T C}g +P+ \l]z]‘le + \l]zz'ka + ... (255)

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto Aq(v. § 3.6):

Gi4+G+P+A +, Qu+Way Qua + ... (2.5.6)

Per le combinazioni di carico si ¢ fatto riferimento al paragrafo 5.1.3.14 delle NTC18.
Si ripota la Tabella 5.1.V delle NTC18 dei coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico

SLU:
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Coefficiente EQU™ Al A2
Azioni permanenti g: e favorevoli et e 0,90 1,00 1,00
P BL®B3 | cfavorevoli VGLE VG 110 | 135 | 100
Azjoni permanenti non favorevoli . 0,00 0,00 0,00
strutturali @ g, sfavorevoli re 1,50 1,50 1,30

favorevoli 0,00 0,00 0,00

Azioni variabili da traff by ’ ’ ’
Hom varabit da B | stavorevoli Q 135 | 135 | 115
. . favorevoli X 0,00 0,00 0,00
Aziont variabili stavorevoli Yo 150 | 150 | 130
Distorsioni e presollecita- favorevoli N 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli Vel 1,00 1,00t 1,00

Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli 0,00 0,00 0,00

vincolari sfavorevol Y Ye3 Vet 1,20 1,20 1,00

1 Equilibrio che non comvolga 1 parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano 1 valori della colonna A2.

@ Nel caso m cud I'intensita dei carichi permanenti non strutturali, o di una parte di essi (ad esempio carichi permanenti portati), sia ben defmnita in fase di progetto, per detti
carichi o per la parte di essi nota si potranno adoftare gli stessi coeffidenti validi per le azioni permanenti.

#1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna

1,20 per effetti locali

Tabella 3 Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

Si riporta la Tabella 5.1.VI delle NTC18 in cui sono espressi i coefficienti di combinazione delle azioni:

Azioni Gruppo di azioni Coefficiente Coefficiente Coefficiente W
(Tab. 5.1.IV) W di combi- Wy (valori (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0.0
traffico

(Tab. 5.LIV) Schema 2 0,0 0,75 0,0
2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0
4 (folla) - 0,75 0,0
5 0,0 0,0 0,0
a ponte scarico 0,6 0,2 0,0

SLUeSLE
Vento in esecuzione 08 0,0 0,0
a ponte carico 0,6 0,0 0,0

SLUeSLE
SLUeSLE 0,0 0,0 0,0

Neve

in esecuzione 0,8 0.6 05
Temperatura SLUeSLE 0,6 0,6 05

Tabella 4 Coefficienti di combinazione per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

MANDATARIA MANDANTI Pag. 36 a 121

et oo s ®,POLITECNICA SWS

INGEGNERIA E ARCHITETTURA



Y &
’ ' R F] Direzione Stazioni
RETE FERROV/IARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Ingegneria e Investimenti

Nella combinazione sismica le azioni indotte dal traffico dei mezzi sono combinate con un coefficiente
y2 = 0.2 (paragrafo 5.1.3.12 del DM 17/01/2018) coerentemente con I'aliquota di massa afferente ai
carichi da traffico. Si riportano di seguito le combinazioni delle azioni maggiormente significative per la

determinazione delle sollecitazioni piu gravose.

SLUO1 SLUO2 SLUO3 SLUO4 SLUOS SLUO6
PP 13 135 135 135 135 1.35
RIMEPIMENTO | 1.35 135 135 135 135 135
IMP_PP 13 135 135 135 135 1.35
IMP_PERM 15 15 15 15 15 15
IMP_ACC 13 135 135 135 101 101
ACC 13 135 135 135 101 1.01
VENTO X 0.9 1.2 0 0 15 0
VENTO Y 0 0 0.9 1.2 0 15
TERM -0.9 -0.9 -0.9 -0.9 -0.9 -0.9
INERZIA X 0 0 0 0 0 0
IMP_INERZIA X 0 0 0 0 0 0
INERZIA'Y 0 0 0 0 0 0
IMP_INERZIA'Y 0 0 0 0 0 0
URTO 0 0 0 0 0 0
ECC_1|SLV01 SLV02 SLV03 SLV04

PP 1 1 1 1 1

RIMEPIMENTO | 1 1 1 1 1

IMP_PP 1 1 1 1 1

IMP_PERM 1 1 1 1 1

IMP_ACC 0 0.2 0.2 0.2 0.2

ACC 0 0.2 0.2 0.2 0.2

VENTO X 0 0 0 0 0

VENTO Y 0 0 0 0 0

TERM -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5

INERZIA X 0 1 1 03 03

IMP_INERZIA X 0 1 1 0.3 0.3

INERZIA Y 0 03 -03 1 -1

IMP_INERZIAY| O 0.3 -03 1 -1

URTO 1 0 0 0 0
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SLE_RARAO1 SLE RARA02 SLE RARAO03 SLE RARA04 SLE RARAO05 SLE_RARAO06
PP 1 1 1 1 1 1
RIMEPIMENTO 1 1 1 1 1 1
IMP_PP 1 1 1 1 1 1
IMP_PERM 1 1 1 1 1 1
IMP_ACC 1 1 1 1 0.75 0.75
ACC 1 1 1 1 0.75 0.75
VENTO X 0.6 0.8 0 0 1 0
VENTO Y 0 0 0.6 0.8 0 1
TERM -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6
INERZIA X 0 0 0 0 0 0
IMP_INERZIA X 0 0 0 0 0 0
INERZIA'Y 0 0 0 0 0 0
IMP_INERZIA' Y 0 0 0 0 0 0
URTO 0 0 0 0 0 0
SLE_QPERMO1]|SLE FREQOL SLE FREQO2 SLE _FREQO3

PP 1 1 1 1

RIMEPIMENTO 1 1 1 1

IMP_PP 1 1 1 1

IMP_PERM 1 1 1 1

IMP_ACC 0 0.75 0 0

ACC 0 0.75 0 0

VENTO X 0 0 0.2 0

VENTO Y 0 0 0 0.2

TERM -0.5 -0.5 -0.5 -0.5

INERZIA X 0 0 0 0

IMP_INERZIA X 0 0 0 0

INERZIA Y 0 0 0 0

IMP_INERZIA Y 0 0 0 0

URTO 0 0 0 0

Tabella 5: Combinazioni di carico.
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10 CRITERI DI MODELLAZIONE

111 calcolo della struttura ¢ stato svolto utilizzando il programma di calcolo Straus7, schematizzando
lintera struttura con un modello tridimensionale per quanto riguarda le verificeh delle sollecitazioni
di tutti gli elementi strutturali, mentre ¢ stato utilizzato un folgio di calcolo per quanto rigurada le

sollecitazioni agenti sui pali.

Per il modello FEM tutti gli elementi strutturali della spalla sono stati descritti come elementi
bidimensionali a piastra (shell), mentre la palificata di sostegno ¢ stata descritta con elementi

monodimensionali a trave (frame).
Nella Figura di seguito riportata si evidenzia il modello tridimensionale implementato in Straus7.

Gli assi di riferimento adottati sono:

e x = asse trasversale rispetto all’asse del viadotto

e y = asse longitudinale rispetto all’asse del viadotto
e 7 = asse verticale
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.

Le sollecitazioni di verifica dei pali sono state determinate a partire dai valori delle risultanti delle

X

azioni trasmesse dagli impalcati alla quota degli apparecchi di appoggio alle quali vanno combinate le
azioni determinate dalle spinte del terreno di riempimento e del sovraccarico in condizioni sia

statiche che sismiche e le azioni date dalle forze di inerzia e dal peso proprio delle sottostrutture.

Le sollecitazioni sui pali di fondazione a partire dalle azioni risultanti nel baricentro del plinto alla
quota di intradosso, sono stati calcolati, per ciascuna combinazione di carico, gli sforzi assiali e di

taglio in testa ai pali di fondazione utilizzando il classico modello a piastra rigida.

MANDATARIA MANDANTI Pag. 40 a 121

e oo B "®.POLITECNICA SWS

INGEGNERIA E ARCHITETTURA



' & 4

’ ' R F/ Direzione Stazioni
RETE FERROVIARIA ITALIANA ) . .
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Ingegneria e Investimenti

11 ANALISI DEI RISULTATI

Nei paragrafi successivi si riportano le sollecitazioni relative agli elementi strutturali della spalla. In

particolare nelle Tabelle riportate di seguito lo sforzo normale ¢ di compressione se positivo.

Tabella 6 Sollecitazioni elementi in elevazione

Muro frontale
Attacco platea di fondazione

N Myer Mo T

Sp=1.40m [KN/m] | [kNm/m] [[kNm/m]| [kN/m]
SLV SLU 902 139 64 116
SLV 622 261 66 187
RARA 663 98 47 -
SLE FREQ 606 59 41 -
QPERM| 503 51 24 -

Muro Paraghiaia
Attacco muro frontale

N Mier Mo T

Sp=0.70m [KN/m] | [kNm/m]|[KNm/m]| [kN/m]
SLV SLU 365 172 90 437
SLV 186 81 56 239
RARA 268 127 66 -
SLE FREQ 240 108 58 -
QPERM| 158 61 35 -
Muri laterali

N Mier Mo T

Attacco platea di fondazione

Sp=0.80m [KN/m] | [KNm/m] | [kNm/m]| [KN/m]
SLV SLU 621 175 59 631
SLV 643 96 58 722
RARA 455 129 44 -
SLE FREQ 398 111 38 -
QPERM| 329 63 21 -
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Soletta superiore
> N I\/Ilong M[raw T
Sp=0.70m [KN/m] | [kNm/m] [[KNm/m]| [kN/m]
SLU - 172 165 225
SLV
SLV - 81 80 82
RARA - 127 121 -
SLE FREQ - 108 105 -
QPERM - 61 59 -
Muro posteriore
Attacco platea di fondazione N Moer Mor T
Sp=0.70m [KN/m] | [kNm/m] [[KNm/m]| [kN/m]
SLU 358 149 66 76
SLV
SLV 307 88 45 74
RARA 265 109 48 -
SLE FREQ 255 96 42 -
QPERM 54 54 12 -
Tabella 7 Sollecitazioni elementi di fondazione
Solettone di fondazione
N Mlong Mtrasv T
Sp=2.00m [KN/m] | [kKNm/m] | [kKNm/m] | [KN/m]
SLU - 881 468 525
SLV
SLV - 814 519 808
RARA - 649 347 -
SLE FREQ - 613 333 -
QPERM - 524 292 -
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12 CRITERI DI VERIFICA

Si espongono di seguito i criteri di verifica adottati per le verifiche degli elementi strutturali.

12.1 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Le condizioni ambientali, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature, sono
suddivise in ordinarie, aggressive e molto aggressive in relazione a quanto indicato dalla

Tab. 4.1.111 delle NTC2018:

Tabella 8 Descrizione delle condizioni ambientali (Tab. 4.1.11l delle NTC18)

Condizioni ambientali Classe di esposizione

X0, XC1, XC2, XC3, XF1
XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3
XD2, XD3, XS2, X583, XA3, XF4

Ordinarie

Aggressive

Molto aggressive

12.1.1 Verifiche a fessurazione

Le verifiche a fessurazione sono eseguite adottando i criteri definiti nel paragrafo
4.1.2.2.4.4 del DM 17.1.2018, tenendo inoltre conto delle ulteriori prescrizioni riportate nel
“‘Manuale di progettazione delle opere civili” — par.2.6.2, relative alla progettazione di
cavalcavia sulla sede ferroviaria.

Con riferimento alle classi di esposizione delle varie parti della struttura (si veda il
paragrafo relativo alle caratteristiche dei materiali impiegati), alle corrispondenti condizioni
ambientali ed alla sensibilita delle armature alla corrosione (armature sensibili per gli
acciai da precompresso; poco sensibili per gli acciai ordinari), si individua lo stato limite di

fessurazione per assicurare la funzionalita e la durata delle strutture:

Gruppi di Condizioni Combinazione — Armatura —
. . . .. Sensibile Poco sensibile
esigenze ambiental di azomi - — - —
Stato lmite Wy Stato lmite wy
. frequente ap. fessure =Wy ap. fessure W
a Ordinarie T P — E —
quasi permanente | ap. fessure =W ap. fessure =W,
. frequente ap. feszure =W, ap. feszure =W
b Aggressive qn P - =1 P —=
= quasi permanente | decompressione - ap. fessure =Wy
. frequente formazione fessee |- ap. fessure =Wy
C Molto aggressive - -
quasi permanente | decompressione - ap. fessure =Wy
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Figura 13 Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione - Tabella 4.1.IV del DM 17.1.2018

Nella Tabella sopra riportata, wi=0.2mm, w2=0.3mm; wz=0.4mm.

Piu restrittivi risultano i limiti di apertura delle fessure riportati nel “Manuale di
progettazione delle opere civili”. L’apertura convenzionale delle fessure, calcolata con la

combinazione SLE frequente, deve risultare:

a) 8¢ = wi per stmitture in condizioni ambientali aggressive e molto agpressive, cosi come identificate nel
par. 4122432 del DM 17.01 2018, per tutte le strutture a permanente contatto con il terreno e per le
zone non ispezionabili di tutte le strutture;

b) &8¢ = w2 per strutture in condizion: ambientali ordinarie secondo 1l citato paragrafo del DM 17.01.2018.
Risulta:

e Stato limite di fessurazione: wd < w1 = 0.2 mm - combinazione frequente.

12.1.2 Verifiche delle tensioni di esercizio

Valutate le azioni interne nelle varie parti della struttura, dovute alle combinazioni
caratteristica e quasi permanente delle azioni, si calcolano le massime tensioni sia nel
calcestruzzo sia nelle armature; si verifica che tali tensioni siano inferiori ai massimi valori
consentiti, di seguito riportati.

Le prescrizioni riportate di seguito fanno riferimento al par. 4.1.2.2.5.1 del DM 17.1.18.

La massima tensione di compressione del calcestruzzo oc, deve rispettare la limitazione
seguente:

oc < 0,60 fck per combinazione caratteristica (rara)
oc < 0,45 fck per combinazione quasi permanente.
Per l'acciaio ordinario, la tensione massima os per effetto delle azioni dovute alla

combinazione caratteristica deve rispettare la limitazione seguente:
os < 0,80 fyk

dove fyk per armatura ordinaria € la tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio.

13 CRITERI DI VERIFICA

Si espongono di seguito i criteri di verifica adottati per le verifiche degli elementi strutturali.
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13.1 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Le condizioni ambientali, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature, sono suddivise in

ordinarie, aggressive e molto aggressive in relazione a quanto indicato dalla Tab. 4.1.11I delle NTC2018:

Condizioni ambientali Classe di esposizione
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive X(C4, XD1, X51, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, XS2, X583, XA3, XF4

13.1.1 Verifiche a fessurazione

Le verifiche a fessurazione sono eseguite adottando i criteri definiti nel paragrafo 4.1.2.2.4.4 del DM
17.1.2018, tenendo inoltre conto delle ulteriori prescrizioni riportate nel “Manuale di progettazione
delle opere civili” — par.2.6.2, relative alla progettazione di cavalcavia sulla sede ferroviaria.

Con riferimento alle classi di esposizione delle varie parti della struttura (si veda il paragrafo relativo alle
caratteristiche dei materiali impiegati), alle corrispondenti condizioni ambientali ed alla sensibilita delle
armature alla corrosione (armature sensibili per gli acciai da precompresso; poco sensibili per gli acciai
ordinari), si individua lo stato limite di fessurazione per assicurare la funzionalita e la durata delle

strutture nella Tabella 4.1.1V del DM 17.1.2018:

) - . L . , , Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione — —
. . . .. Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di aroni - — - —
Stato limite Wy Stato limire Wy
. frequente ap. fessure Y ap. fessure LW
a Ordinarie q - P — £ :
quasi permanente | ap. fessure =W ap. fessure =Wy
: frequente ap. fessure W ap. fessure = Wh
b Aggressive L P - L P —
quasi permanente | decompressione - ap. fessure =Wy
. freguente formazione fessure | - ap. fessure =W
C Molte aggressive - -
quasi permanente | decompressione - ap. fessure =Wy

Nella Tabella sopra riportata, wi=0.2mm, w>=0.3mm; w;=0.4mm.

Piu restrittivi risultano i limiti di apertura delle fessure riportati nel “Manuale di progettazione delle
opere civili”. L’apertura convenzionale delle fessure, calcolata con la combinazione SLE frequente,

deve risultare:

a) 8¢ = wp per stmitture in condizioni ambientali aggressive e molto agpressive, cosi come identificate nel
par. 4122432 del DM 17.01 2018, per tutte le strutture a permanente contatto con il terreno e per le
zone non ispezionabili di tutte le strutture;

b) 8¢ = w2 per strutture in condizion: ambientali ordinanie secondo il citato paragrafo del DM 17.01.2018.
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Risulta:

o Stato limite di fessurazione: wq = w1 = 0.2 mm - combinazione frequente.

13.1.2 Verifiche delle tensioni di esercizio

Valutate le azioni interne nelle varie parti della struttura, dovute alle combinazioni caratteristica e quasi
permanente delle azioni, si calcolano le massime tensioni sia nel calcestruzzo sia nelle armature; si
verifica che tali tensioni siano inferiori ai massimi valori consentiti, di seguito riportati.

Le prescrizioni riportate di seguito fanno riferimento al par. 4.1.2.2.5.1 del DM 17.1.18.

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o, deve rispettare la limitazione seguente:

6. < 0,60 fo per combinazione caratteristica (rara)

6. < 0,45 fu per combinazione quasi permanente.

Per D'acciaio ordinario, la tensione massima G, per effetto delle azioni dovute alla combinazione
caratteristica deve rispettare la limitazione seguente:

o, < 0,80 fy

dove fy per armatura ordinaria ¢ la tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio.

13.2 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI

13.2.1 Sollecitazioni flettenti

La verifica agli SLU ¢ stata realizzata attraverso il calcolo dei domini di interazione N-M, ovvero il
luogo dei punti rappresentativi di sollecitazioni che portano in crisi la sezione di verifica secondo i
criteri di resistenza da normativa.

Nel calcolo dei domini sono state mantenute le consuete ipotesi, tra cui:
e conservazione delle sezioni piane;
e legame costitutivo del calcestruzzo parabola-rettangolo non reagente a trazione, con plateaux ad
una deformazione pari a 0.002 e a rottura pari a 0.0035 (omax = 0.85x0.83xRck/1.5);

e legame costitutivo dell’armatura d’acciaio elastico—perfettamente plastico con deformazione

limite di rottura a 0.01 (omax = fyk / 1.15)
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13.2.2 Sollecitazioni taglianti

La resistenza a taglio Vra di elementi sprovvisti di specifica armatura ¢ stata calcolata sulla base della
resistenza a trazione del calcestruzzo.
Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con la

seguente espressione:

Vi ={ 0,181 (100 p; - £5)" /e +0.15- Gy f by +d 2 (Vi + 0,15+ Oy +byd

k=1+(200/d)"*<2

Vimin = 0,035k £ /2

dove:

d ¢ laltezza utile della sezione (in mm);

p1 = Asl /(bw Xd) ¢ il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);
o = Nra/A. ¢ la tensione media di compressione nella sezione (50,2 fu);

by ¢ la larghezza minima della sezione (in mm).

La resistenza a taglio Vrq di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere valutata
sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell’ideale traliccio sono:
le armature trasversali, le armature longitudinali, il corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni
d’anima inclinati. L’inclinazione 0 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della trave deve rispettare
1 limiti seguenti:

1<ctgfd<25

La verifica di resistenza (SLU) ¢ soddisfatta se ¢ verificata la seguente relazione:

Vra 2= Vg

dove Vg4 ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

La resistenza di calcolo a “taglio trazione” dell’armatura trasversale ¢ stata calcolata con la seguente

relazione:

Vig =0.9-d- 2

Ly - (ctgol+ctgh) -sin o

La resistenza di calcolo a “taglio compressione” del calcestruzzo d’anima ¢ stata calcolata con la

seguente relazione:
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Veeg =0,9-d by -0 - £y (ctgo+ ctg) /(1 + ctg’8)
La resistenza al taglio della trave ¢ la minore delle due relazioni sopra definite:

\‘er = min (\‘rRscls \‘chd)

In cui:

d ¢ 'altezza utile della sezione;

bw ¢ la larghezza minima della sezione;

Sep ¢ la tensione media di compressione della sezione;

As ¢ larea dell’armatura trasversale;

S ¢ interasse tra due armature trasversali consecutive;

o ¢ 'angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave;
Ped ¢ la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima (£4=0.5f);
o ¢ un coefficiente maggiorativo par ad 1 per membrature non compresse.

13.3 VERIFICHE GEOTECNICHE

Conformemente con quanto prescritto nel par. 6.4.3.1 delle NTC18, le verifiche geotecniche devono

essere effettuate con riferimento ai seguenti stati limite:
SLU di tipo geotecnico (GEQ):

collasso per carico limite della palificata nei riguardi dei carichi assiali;
collasso per carico limite della palificata nei riguardi dei carichi trasversali;

collasso per carico limite di sfilamento nei riguardi dei carichi assiali di trazione.

Le verifiche a carico limite verticale dei pali vengono svolte secondo la metodologia degli stati limite
ultimi, in accordo alla normativa vigente.

La verifica della capacita portante dei pali, per carichi verticali, ¢ soddisfatta se:

Faa<Ra
essendo:
R = Ri / &
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dove:
Feq = carico assiale di compressione di progetto;
Rea = capacita portante di progetto nei confronti dei carichi assiali;

Ry = valore caratteristico della capacita portante limite del palo.

In particolare, in accordo con le NTC18 (cfr. §6.4.3.1.1), le verifiche di capacita portante dei pali agli
stati limite ultimi (SLU) vengono condotte con riferimento all’Approccio 2 con la Combinazione 1 (Al
+ M1 + R3), mediante il confronto dei massimi valori di sforzo normale sui pali, di compressione e di
trazione, con le curve di capacita portante relative. Il soddisfacimento della verifica consente la

determinazione della lunghezza dei pali.

In aggiunta alle verifiche di portanza richieste dalle NTC18, ¢ stata verificata la seguente relazione, in
accordo con il par. 2.5.1.9.3 del ‘Manuale di progettazione delle opere civili’ - RFI DTC SI MA IFS 001
A:

Recarar/1,25 > N,
dove Reaipar € la resistenza laterale di calcolo e N, ¢ il carico agente sul palo determinato per la

combinazione caratteristica (rara) impiegata per le verifiche agli stati limiti di esercizio (SLE).

Per quanto riguarda la verifica a carico limite orizzontale dei pali, questa ¢ stata condotta tramite il
metodo di Broms, 1964, secondo il quale, per pali lunghi (ipotesi che si configura per tutti i pali in

esame), in terreni incoerenti sotto falda, non liberi di ruotare in testa, vale la seguente formulazione:

l \2
H=k ~rd3=-'l 3676
p \ ._ k 2 vd 4 )
in cut:
H = carico limite orizzontale del palo
K, = coefficiente di spinta passiva
D = diametro del palo
L = lunghezza del palo
M, = momenro di plasticizzazione del palo
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11 valore di H, ridotto per i coefficienti di normativa come riportato di seguito, dovra essere confrontato

con il massimo valore agente in testa palo dalle combinazioni SLU-SLV (V,4):

—— 2> Vpd
G I

Con & funzione del numero di verticali indagate per l'opera in esame e yr secondo I'approccio
considerato.

In analogia con il carico limite verticale, per il carico limite orizzontale si considera il coefficiente yr

paria 1.3.
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14 VERIFICHE

Le verifiche strutturali allo stato limite ultimo e allo stato limite di esercizio sono state svolte, seguendo

1 criteri esposti in precedenza, con il codice di calcolo RC-SEC, per le condizioni di carico piu gravose.

In particolare nelle verifiche riportate di seguito lo sforzo normale ¢ di compressione se positivo.

141 VERIFICA DELLA SOLETTA SUPERIORE

Si riassume di seguito 'armatura adottata.

ARMATURA
Armatura Armatura | Armatura
longitudinale | trasversale taglio
Arm. tesa Arm. tesa
10020 10020
Arm. Arm. ?14/40x40
Compressa Compressa
5020 5020

La sezione risulta verificata con 'armatura prevista.

14.1.1  Verifica dell’armatura longitudinale

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
MANDATARIA
CODING

GENERAL ENGINEERING & PLANNING

70

® 5 s+ & ® s s e e @

= 100 |

MANDANTI

®.POLITECNICA SWS

INGEGNERIA E ARCHITETTURA

Pag. 51 a 121



VY & ]

’ ' R F] Direzione Stazioni
RETE FERROV/IARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Ingegneria e Investimenti
2 -50.0 70.0
3 50.0 70.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -42.6 74 20
2 -42.6 62.6 20
3 42.6 62.6 20
4 42.6 74 20

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
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre 7}

1 1 4 8 20

2 2 3 3 20

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 0.00 172.00 0.00
0.00 81.00 0.00

3 0.00 81.00 0.00

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

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

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 0.00 127.00 0.00
2 0.00 127.00 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)
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con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 108.00 (307.79) 0.00 (0.00)

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

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

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

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

N°Comb. N Mx My

1 0.00 61.00 (307.79) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 6.4 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 75 om

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm? in zona tesa. [Tra parentesi 'area minima ex (4.1.15)NTC]

N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa
1 S 0.00 172.00 0.00 0.00 727.78 0.00 423 31.4(11.2)
2 S 0.00 81.00 0.00 0.00 727.78 0.00 8.98 31.4(11.2)
3 S 0.00 81.00 0.00 0.00 727.78 0.00 8.98 31.4(11.2)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
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 x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350 0.124 -50.0 70.0 0.00016 42.6 626 -0.02476 -42.6 74
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2 0.00350 0.124 -50.0 70.0 0.00016 42.6 626 -0.02476 -42.6 74
3 0.00350 0.124 -50.0 70.0 0.00016 42.6 626 -0.02476 -42.6 74
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000451408 -0.028098557 0.124 0.700
2 0.000000000 0.000451408 -0.028098557 0.124 0.700
3 0.000000000 0.000451408 -0.028098557 0.124 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver

Sc max

Xc max, Yc max
Sfmin

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

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

Xs min, Ys min 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
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 2.08 50.0 70.0 -120 -426 74 1700 314
S 2.08 50.0 70.0 -120 -426 74 1700 314

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

Ver.
el

Cf
esm-ecm

SI max
wk
Mx fess.
My fess.
Comb.  Ver
1 S
S

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

Esito della verifica

Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
=0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]

= 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]

= 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]

= 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali

=0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali

Diametro [mm)] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa

Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]

Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]

Massima distanza tra le fessure [mm]

Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]

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

el e2 k2 0] Cf esm-ecm srmax wk
-0.00042 0 0.500 20.0 64 0.00022 (0.00022) 402  0.087 (0.20)
-0.00042 0 0.500 20.0 64 0.00022 (0.00022) 402  0.087 (0.20)

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
1 S 1.77 50.0 70.0 612 -426 74 1700 314
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COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf esm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00036 0 0.500 20.0 64 0.00018 (0.00018) 402  0.074 (0.20)  307.79 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 1.00 50.0  70.0 346  -42.6 74 1700 314

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

Comb.  Ver el e2 k2 a Cf esm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00020 0 0.500 20.0 64 0.00010 (0.00010) 402  0.042 (0.20)  307.79 0.00
14.1.2 Verifica dell’armatura trasversale

e o 8 8 e s e ® & @

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X[em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 70.0
3 50.0 70.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -40.6 9.4 20
2 -40.6 60.6 20
3 40.6 60.6 20
4 40.6 9.4 20

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
14} Diametro in mm delle barre della generazione
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N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre 9]
1 1 4 8 20
2 2 3 3 20

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

N°Comb. N Mx My

1 0.00 165.00 0.00
2 0.00 80.00 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 121.00 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 0.00 105.00 (300.50) 0.00 (0.00)

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 59.00 (300.50) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
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Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali:
Interferro netto minimo barre longitudinali:

84 cm
7.0 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi 'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa
1 S 0.00 165.00 0.00 0.00 705.85 0.00 4.28 31.4(10.9)
2 S 0.00 80.00 0.00 0.00 705.85 0.00 8.82 31.4(10.9)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
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.)
€s 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 x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350 0.143 -50.0 70.0  -0.00029 -40.6 60.6 -0.02094 -40.6 94
2 0.00350 0.143 -50.0 70.0  -0.00029 -40.6 60.6 -0.02094 -40.6 94
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b o x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000403381 -0.024736642 0.143 0.700
2 0.000000000 0.000403381 -0.024736642 0.143 0.700
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xc max, Yc max 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]
Xs min, Ys min 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
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N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
1 S 213 -50.0 70.0 713 -316 94 1700 314
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

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

Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 =3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
4] Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00044 0 0.500 20.0 84 0.00021 (0.00021) 470  0.100 (0.20)  300.50 0.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 1.85 -50.0  70.0 61.9 45 94 1700 314
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf €sm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00038 0 0.500 20.0 84 0.00019 (0.00019) 470  0.087 (0.20)  300.50 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 1.04 50.0 70.0 -348 -316 94 1700 314
COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00021 0 0.500 20.0 84 0.00010 (0.00010) 470  0.049(0.20)  300.50 0.00
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14.1.3 Verifica a taglio
SEZIONE
by = 100 cm
h = 70 cm
C = 7.4 cm
d = h-c = 62.6 |cm
MATERIALI
fywd = 391.30 MPa
Rek = 40 MPa
Ye = 15
fex = 0.83xRck = 33.2 |MPa
fed = 0.85xfek/ve = 18.81 [MPa
ARMATURE A TAGLIO
Ost = 14
braccia = 2.5
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 40 cm
(Asw/ S) = 9.621 cm?/m
o = 90 ° (90° staffe verticali)
TAGLIO AGENTE VEq = 225 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)
| ac.=|  1.0000

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Calcolo di cot
cot(e) = 4.90
0= 11.54 °
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IPOTESI 1 1<=cot0<=2.5 Rottura bilanciata Vgsq=VRrcq

Vde = 1038.81 (KN)
VReg = 1038.81 (KN)

VR4 = 1039 (KN)

Ag & .
0.9-d-—=-f, -(ctgo+ ctgh) -sino

0,9-d-b, -or, -f',y- (ctgo+ctgb) /(1 + ctg’)

min(Vde il VRcd)

IPOTESI 2 cotd 25

Si assume W =21,8°

Armatura trasversale
Vreg =  530.27 (KN)
Vred = 1827.49 (KN)

VRg = 530 (KN)

A . .
0,9-d-—=-f, -(ctgo. + c1gh) -sino
L b

0,9-d-b,, -0, -f',- (ctgor+ctgB) /(1 +ctg’0)

min(Vdey VRcd)

IPOTESI 3 Coty =1

Armatura trasversale
Vreg =  212.11 (KN)

Vred =  2649.86 (KN)

A, .
0,9.-d-—=-f, -(ctg +ctgh) -sino
s

0,9-d-b, -0, ', (ctgor+ctgB) /(1 + ctg”0)

min(Vrsg, VRca)

Vrg = 212,11 (KN)
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14.2 VERIFICA DEL MURO FRONTALE

Si riassume di seguito 'armatura adottata.

ARMATURA
Armatura Armatura | Armatura
verticale orizzontale taglio
Arm. tesa Arm. tesa
10020 10220
Arm. Arm. #12/20x40
Compressa Compressa
5@20 5@20

La sezione risulta verificata con 'armatura prevista.

14.2.1 Verifica dell’armatura verticale

----------

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 140.0
3 50.0 140.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
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1 -42.8 7.2 20
2 -42.8 132.8 20
3 42.8 132.8 20
4 42.8 7.2 20

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
4] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 1 4 8 20

2 2 3 3 20

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 902.00 139.00 0.00
2 622.00 261.00 0.00
3 0.00 261.00 0.00

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

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

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 663.00 98.00 0.00
2 0.00 98.00 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
1 606.00 59.00 (0.00) 0.00 (0.00)
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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
1 503.00 51.00 (0.00) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 6.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 75 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi 'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa
1 S 902.00 139.00 0.00 901.95 2153.24 0.00 14.31 31.4(25.1)
S 622.00 261.00 0.00 622.01 1980.74 0.00 7.38 31.4(25.1)
3 S 0.00 261.00 0.00 0.00 1590.95 0.00 6.10 31.4(25.1)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

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 x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.086 -50.0 140.0 0.00128 -42.8 1328  -0.03744 -42.8 7.2
2 0.00350 0.076 -50.0 140.0 0.00100 -42.8 132.8  -0.04257 -42.8 7.2
3 0.00350 0.058 -50.0 140.0 0.00021 -42.8 1328  -0.05726 -42.8 7.2

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
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x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000308250 -0.039655006 0.086 0.700
2 0.000000000 0.000346946 -0.045072404 0.076 0.700
3 0.000000000 0.000457496 -0.060549440 0.058 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

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

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]

Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xs min, Ys min 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

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

1 S 0.74 -50.0 140.0 30 143 7.2
S 0.48 50.0 140.0 253 -143 7.2 1800 314

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

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

el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf €sm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S 0.00000  0.00000 - 0.000 (0.20) 0.00 0.00
S -0.00014 0 0.500 20.0 62 0.00008 (0.00008) 406  0.031(0.20) 1152.02 0.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 0.59 -50.0 140.0 38 333 7.2
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S 0.00000  0.00000 ---0.000 (0.20) 0.00 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
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N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.

1 S 0.50 -50.0 140.0 31 333 7.2
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 @ Cf €Sm-ecm srmax

1 S 000000  0.00000

14.2.2 Verifica dell’armatura orizzontale

----------

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 140.0
3 50.0 140.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -40.8 9.2 20
2 -40.8 130.8 20
3 40.8 130.8 20
4 40.8 9.2 20

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
14} Diametro in mm delle barre della generazione
MANDATARIA MANDANTI
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N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre 9]
1 1 4 8 20
2 2 3 3 20

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

N°Comb. N Mx My

1 0.00 64.00 0.00
2 0.00 66.00 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 47.00 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 0.00 41.00 (1143.68) 0.00 (0.00)

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 24,00 (1143.68) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
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Copriferro netto minimo barre longitudinali: 82 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 71 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi 'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa
1 S 0.00 64.00 0.00 0.00 1568.28 0.00 2450 31.4(234)
S 0.00 66.00 0.00 0.00 1568.28 0.00 23.76 31.4(234)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
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.)
€s 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 x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.066 -50.0 140.0  -0.00025 -40.8 130.8  -0.04982 -40.8 9.2
2 0.00350 0.066 -50.0 140.0  -0.00025 -40.8 130.8  -0.04982 -40.8 9.2
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b o x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000407671 -0.053573971 0.066 0.700
2 0.000000000 0.000407671 -0.053573971 0.066 0.700
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xc max, Yc max 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]
Xs min, Ys min 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
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N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
1 S 0.24 50.0 140.0 124 -22.7 9.2 2275 314
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

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

el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. q.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. 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 el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00007 0 0.500 20.0 82 0.00004 (0.00004) 525  0.019(0.20) 1143.68 0.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 0.21 50.0 140.0 -108 -31.7 9.2 2275 314
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf €sm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00006 0 0.500 20.0 82 0.00003 (0.00003) 525  0.017 (0.20) 1143.68 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 0.12 50.0 140.0 6.3 227 9.2 2275 314
COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el €2 k2 a Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00003 0 0.500 20.0 82 0.00002 (0.00002) 525  0.010(0.20) 1143.68 0.00
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14.2.3 Verifica a taglio

SEZIONE
bw = 100 cm
h = 140 cm
c = 7.2 cm
d = h-c = 132.8 |cm
MATERIALI
fywd = 391.30 MPa
Rek = 40 MPa
Ye = 1.5
fek = 0.83xR¢k = 33.2 MPa
fed = 0.85xfck/vc = 18.81 |MPa
ARMATURE A TAGLIO
Dst = 12
braccia = 2.5
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 20 cm
(Asw/ S) = 14.137 cm?/m
a = 90 ° (90° staffe verticali)
TAGLIO AGENTE Vgg = 187 (KN)
SFORZO NORMALE Ned = 0 (KN)
| ac=| 10000
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Calcolo di cot 6
cot(e) = 4.00
0= 14.03 °
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IPOTESI 1 1<=cot6<=2.5 Rottura bilanciata Vgrsg=Vged
VRsd = 2645.06 (KN) 0,9-d -—g f -(ctgo+ ctghl) -sin o
Vrea = 2645.06 (KN) 0,9-d-b,, -0, -f'y- (ctgo+ctgh) /(1 + ctg’6)
VRd = 2645 (KN) min(Vrsa, VReq)
IPOTESI 2 coty > 25 Si assume W =21,8°
Armatura trasversale
A . .
Vreg = 1652.94 (KN) 0,9-d-—=-f; -(ctgo.+ctgd) -sinw
R
Vred = 3876.84 (KN) 0,9-d-b, -0, - ' (ctgor+ctgd) /(1 + ctg’6)
VRd = 1653 (KN) mMin(Vrsd, VReq)
IPOTESI 3 Coty =1 ¥ = 45°
Armatura trasversale
A i
Vrsd =  661.18 (KN) 0.9-d-—=-f,; -(ctgo + ctgh) -sino
<
Vied = 5621.42 (KN) 0,9-d-b, -o, ', (ctgo+ctgh)/(1+ ctg”0)
Vkda =  661.18 (KN) Min(Vrsd, VReq)
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14.3 VERIFICA DEL MURO PARAGHIAIA

Si riassume di seguito 'armatura adottata.

ARMATURA
Armatura Armatura | Armatura
verticale orizzontale taglio
Arm. tesa Arm. tesa
10020 10016
Arm. Arm. #12/20x40
Compressa Compressa
5016 5016

La sezione risulta verificata con I'armatura prevista.

14.3.1

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio:
Classe Conglomerato:

N°vertice: X [cm]
1 -50.0
2 -50.0
3 50.0
4 50.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X [cm]

1 -42.8

2 -42.8

3 428

4 428
MANDATARIA

Poligonale
C32/40

Y [cm]

0.0
70.0
70.0

0.0

Y [cm]

7.2
62.8
62.8

7.2

CODING

GENERAL ENGINEERING & PLANNING

Verifica dell’armatura verticale

Diam@[mm]

20
16
16
20

MANDANTI

Pag. 71 a 121

®.POLITECNICA SWS

INGEGNERIA E ARCHITETTURA



VY & ]

Y J | RF/ Direzione Stazioni

RETE FERROVIARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Ingegneria e Investimenti

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
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 1 4 8 20

2 2 3 3 16

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 365.00 172.00 0.00
186.00 81.00 0.00

3 0.00 81.00 0.00

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

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

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 268.00 127.00 0.00
2 0.00 127.00 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
1 240.00 108.00 (412.67) 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)
MANDATARIA MANDANTI
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My

N°Comb.

1

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

158.00 61.00 (438.28) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 6.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 75 om

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver

N

Mx

My

N Res
Mx Res
My Res
Mis.Sic.

As Tesa
N°Comb Ver
1 S

S
3 S

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

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

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

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

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi 'area minima ex (4.1.15)NTC]

N Mx My N Res Mx Res
365.00 172.00 0.00 364.77 831.97
186.00 81.00 0.00 185.84 782.57

0.00 81.00 0.00 0.00 730.39

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max
x/d

Xc max
Yc max
es min

Xs min

Ys min

es max
Xs max
Ys max

N°Comb  ec max

1 0.00350
2 0.00350
3 0.00350

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

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.)

x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max
0.150 -50.0 70.0 0.00082 42.8 62.8 -0.01991
0.136 -50.0 70.0 0.00055 42.8 62.8 -0.02219
0.123 -50.0 70.0 0.00025 42.8 62.8 -0.02485

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

ab,c Coeff. a, b, ¢ nelleq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000372774 -0.022594164 0.150 0.700
MANDATARIA MANDANTI
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-42.8
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2 0.000000000 0.000409048 -0.025133353 0.136 0.700
3 0.000000000 0.000451390 -0.028097279 0.123 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

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

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]

Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xs min, Ys min 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

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

1 S 2.31 -50.0 70.0 -36.2 428 7.2 1300 314
S 213 50.0 700 -71.8  -333 7.2 1700 314

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

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

el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. q.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 =3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. 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 el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00022 0 0.500 20.0 62 0.00011 (0.00011) 351  0.038 (0.20)  405.46 0.00
S -0.00042 0 0.500 20.0 62 0.00022 (0.00022) 395  0.085(0.20)  305.01 0.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 1.97 -50.0  70.0 295 -333 7.2 1300 314
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 @ Cf €Sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00018 0 0.500 20.0 62 0.00009 (0.00009) 351  0.031(0.20) 41267 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 112 -50.0 70.0 -142 428 7.2 1200 314
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COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf esm-ecm Srmax wk Mxfess My fess

1 S -0.00009 0 0.500 20.0 62 0.00004 (0.00004) 341  0.015(0.20) 438.28 0.00

14.3.2  Verifica dell’armatura orizzontale

1 o] X
= 100 -
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 70.0
3 50.0 70.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.0 9.0 16
2 -41.0 61.0 16
3 41.0 61.0 16
4 41.0 9.0 16
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
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a
1 1 4 8 16
2 2 3 3 16

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
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N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

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

N°Comb. N Mx My
1 0.00 90.00 0.00
2 0.00 56.00 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 66.00 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 0.00 58.00 (284.34) 0.00 (0.00)

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

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

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

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

N°Comb. N Mx My

1 0.00 35.00 (284.34) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 82 ocm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 75 om

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
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My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi 'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa
1 S 0.00 90.00 0.00 0.00 472.60 0.00 5.25 30.2(10.9)
2 S 0.00 56.00 0.00 0.00 472.60 0.00 8.44 30.2(10.9)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
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.)
€s 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 x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.110 -50.0 700 -0.00118 -41.0 61.0 -0.02821 -41.0 9.0
2 0.00350 0.110 -50.0 700 -0.00118 -41.0 61.0 -0.02821 -41.0 9.0
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000519805 -0.032886358 0.110 0.700
2 0.000000000 0.000519805 -0.032886358 0.110 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver
Sc max

Xc max, Yc max

Sfmin

Xs min, Ys min

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

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

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

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
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 1.39 -50.0 70.0 592 137 9.0 1790 201

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

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

Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
MANDATARIA MANDANTI
CODING

GENERAL ENGINEERING & PLANNING

®.POLITECNICA SWS

INGEGNERIA E ARCHITETTURA

Pag. 77 a 121



VY & ]

’ ' R F] Direzione Stazioni
RETE FERROV/IARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Ingegnerla e Investimenti
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. q.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
4] Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]

Srmax Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intoro all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]

Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess

1 S -0.00036 0 0.500 16.0 82 0.00018 (0.00018) 521 0.093 (0.20)  284.34 0.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
1 S 1.22 -50.0 70.0 520 -319 9.0 1790 20.1

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

Comb.  Ver el e2 k2 a Cf esm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00031 0 0.500 16.0 82 0.00016 (0.00016) 521  0.081(0.20)  284.34 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 0.74 50.0 70.0 314 137 9.0 1790 20.1
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00019 0 0.500 16.0 82 0.00009 (0.00009) 521  0.049(0.20) 284.34 0.00
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14.3.3 Verifica a taglio

SEZIONE
by = 100 cm
h = 70 cm
[ = 7.2 cm
d = h-c = 62.8 |cm
MATERIALI
fyua E 391.30 MPa
Rek = 40 MPa
Ye = 15
fok = 0.83xR¢k = 33.2 MPa
fed = 0.85xfek/ve = 18.81 |MPa
ARMATURE A TAGLIO
Dst = 12
braccia = 25
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 20 cm
(Asw! S) = 14.137 cm?/m
o = 90 ° (90° staffe verticali)
TAGLIO AGENTE Veq = 437 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)
oc= 1.0000
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ELEMENTI CON ARMATURA ATAGLIO

Calcolo di cot 6

cot(e) = 4.00
0= 14.03 °
IPOTESI 1 1<=cot6<=2.5 Rottura bilanciata Vgsq=Vgcd
AL . .
Vrsa = 1250.83 (KN) 0,9-d- \‘ Fyq -(etgo+ cigh) -sin &

0,9-d-b, o, - f', (cteot+cteB) /(1 + ctg’0)

VRed = 1250.83 (KN)
Vg = 1251 (KN) min(Versd, VRcd)
IPOTESI 2 cot >25 Si assume W =21,8°

Armatura trasversale

A . .
VRsd = 781.66 (KN) 0,9.d -—‘“-TN (ctgot + ctgB)-sin gt
L

Vied =  1833.33 (KN) 0,9-d-b, -0, -,y (ctgo +ctgh) /(1+ctg’6)

Vrd = 782 (KN) min(Vde, VRCd)

IPOTESI 3 Cotv =1 ¥ = 45°
Armatura trasversale

A, .
0,9.-d-—=-f, -(ctg +ctgh) -sino
s

Vrsg = 312.66 (KN)
Vred =  2658.32 (KN) 0,9-d-b, -0, -f"cd-(Ctg0t+ctgﬂ)/(l+ctg29)
VRd = 312.66 (KN) min(Vrsd, VRed)
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14.4 VERIFICA DEI MURI ANDATORI

Si riassume di seguito 'armatura adottata.

ARMATURA
Armatura Armatura | Armatura
verticale orizzontale taglio
Arm. tesa Arm. tesa
10020 10016
Arm. Arm. #12/20x40
Compressa Compressa
5016 5016

La sezione risulta verificata con I'armatura prevista.

14.4.1 Verifica dell’armatura verticale

80

¢ & & * & e & e s .
L] (o]
[ 100 -

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X[em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 80.0
3 50.0 80.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -42.8 7.2 20
2 -42.8 72.8 16
3 428 72.8 16
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4 42.8 7.2 20

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
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 1 4 8 20

2 2 3 3 16

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 621.00 175.00 0.00
643.00 96.00 0.00

3 0.00 96.00 0.00

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

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

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 455.00 129.00 0.00
2 0.00 129.00 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
1 398.00 111.00 (762.97) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (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
1 329.00 63.00 (1335.03) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 6.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 75 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi 'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa
1 S 621.00 175.00 0.00 621.24 1055.08 0.00 5.75 31.4(14.3)
S 643.00 96.00 0.00 643.08 1061.98 0.00 10.06 31.4(14.3)
3 S 0.00 96.00 0.00 0.00 853.30 0.00 8.89 31.4(14.3)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

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 x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.146 -50.0 80.0 0.00113 -42.8 728  -0.02041 -42.8 7.2
2 0.00350 0.148 -50.0 80.0 0.00116 -42.8 728  -0.02016 -42.8 7.2
3 0.00350 0.107 -50.0 80.0 0.00025 -42.8 728  -0.02936 -42.8 7.2

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
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1 0.000000000 0.000328484 -0.022778691 0.146 0.700
2 0.000000000 0.000324959 -0.022496686 0.148 0.700
3 0.000000000 0.000451406 -0.032612462 0.107 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

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

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]

Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xs min, Ys min 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

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

1 S 1.85 -50.0  80.0 -122 428 7.2 1000 314
S 1.70 50.0 800 625 -42.8 7.2 1800 314

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

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

el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf €sm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00008 0 0.500 20.0 62 0.00004 (0.00004) 319  0.012(0.20) 75147 0.00
S -0.00036 0 0.500 20.0 62 0.00019 (0.00019) 406  0.076 (0.20)  393.53 0.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 1.60 -50.0  80.0 -10.1 428 7.2 950 314
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00007 0 0.500 20.0 62 0.00003 (0.00003) 314  0.010(0.20)  762.97 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin Ac eff. As eff.
1 S 0.97 -50.0  80.0 14 428 7.2 850 314
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COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf esm-ecm Srmax wk Mxfess My fess

1 S -0.00001 0 0.500 20.0 62 0.00000 (0.00000) 303  0.001(0.20) 1335.03 0.00

14.4.2  Verifica dell’armatura orizzontale

L Lol X
- 100 -
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 80.0
3 50.0 80.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.0 9.0 16
2 -41.0 71.0 16
3 41.0 71.0 16
4 41.0 9.0 16
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
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a
1 1 4 8 16
2 2 3 3 16
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CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 0.00 59.00 0.00
2 0.00 58.00 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 44.00 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 0.00 38.00 (369.26) 0.00 (0.00)

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 21.00 (369.26) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 82 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 75 om

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
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Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm? in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa
1 S 0.00 59.00 0.00 0.00 551.31 0.00 9.34 30.2(12.7)
S 0.00 58.00 0.00 0.00 551.31 0.00 9.51 30.2(12.7)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
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.)
€s 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 x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.095 -50.0 80.0 -0.00118 -41.0 71.0  -0.03340 -41.0 9.0
2 0.00350 0.095 -50.0 80.0 -0.00118 -41.0 71.0  -0.03340 -41.0 9.0
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000519774 -0.038081909 0.095 0.700
2 0.000000000 0.000519774 -0.038081909 0.095 0.700
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xc max, Yc max 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]
Xs min, Ys min 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
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 0.72 50.0 80.0 -33.7 410 9.0 1961 201
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
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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

el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00020 0 0.500 16.0 82 0.00010 (0.00010) 544  0.055(0.20)  369.26 0.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 0.62 -50.0  80.0 291 228 9.0 1961 201
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00017 0 0.500 16.0 82 0.00009 (0.00009) 544  0.047 (0.20)  369.26 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 0.34 500 80.0 -16.1 -31.9 9.0 1961 201
COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf €sm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00009 0 0.500 16.0 82 0.00005 (0.00005) 544  0.026 (0.20)  369.26 0.00
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14.4.3  Verifica a taglio
SEZIONE
bw = 100 cm
h = 80 cm
c = 7.2 cm
d = h-c = 72.8 |cm
MATERIALI
fywa = 391.30 MPa
Rek = 40 MPa
Ye = 15
fex = 0.83%Rck = 33.2 [MPa
fed = 0.85xfek/ve = 18.81 |MPa
ARMATURE A TAGLIO
Dst = 12
braccia = 2.5
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 20 cm
(Asw/ S) = 14.137 cm?/m
o = 90 ° (90° staffe verticali)
TAGLIO AGENTE Vgg = 722 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)
| ac=|  1.0000

ELEMENTI CON ARMATURA ATAGLIO

Calcolo di cot 6

cot(p) = 4.00
0= 14.03 °
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IPOTESI 1 1<=cotf<=2.5 Rottura bilanciata Vgsg=VRcqd
Vrsa = 1450.00 (KN) 0,9-d %1” (ctgor+ ctgl) -sino
Viea =  1450.00 (KN) 0,9-d-b, -a, ', (ctgo+ctgh)/(1+ ctg’0)
VRra = 1450 (KN) Min(Vrsd, VReq)
IPOTESI 2 coty >25 Si assume 9 =21,8°
Armatura trasversale
Vrsd = 906.13 (KN) 0,9-d- t -f, -(ctgor+ ctgl) -sino
Vred = 2125.26 (KN) 0,9-d-b, -0, - ' (ctgor+ctgd) /(1 + ctg’6)
VR4 = 906 (KN) min(Vrsd, VRca)
IPOTESI 3 Cotd =1 09=45
Armatura trasversale
VRsd =  362.45 (KN) 0,9-d j‘T £, -(ctgo+ctgh) -sino
Viea = 3081.62 (KN) 0,9-d-b, -0, - ', (ctgor+ctgh) /(1 + ctg’0)
VRd = 362.45 (KN) min(Vrsd, VRca)
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14.5 VERIFICA DEL MURO POSTERIORE

Si riassume di seguito 'armatura adottata.

ARMATURA
Armatura Armatura | Armatura
verticale orizzontale taglio
Arm. tesa Arm. tesa
10020 10016
Arm. Arm. #12/20x40
Compressa Compressa
5016 5016

La sezione risulta verificata con I'armatura prevista.

14.5.1 Verifica dell’armatura verticale

70

[ 100 |

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X[em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 70.0
3 50.0 70.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -42.8 7.2 20
2 -42.8 62.8 20
3 42.8 62.8 20
4 42.8 7.2 20
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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
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 1 4 8 20

2 2 3 3 20

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 358.00 149.00 0.00
307.00 88.00 0.00

3 0.00 88.00 0.00

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

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

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 265.00 109.00 0.00
2 0.00 109.00 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
1 255.00 96.00 (454.07) 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
MANDATARIA MANDANTI
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My

N°Comb.

1

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

54.00 54.00 (350.89) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 6.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 75 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver

N

Mx

My

N Res
Mx Res
My Res
Mis.Sic.

As Tesa
N°Comb Ver
1 S

S
3 S

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

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

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

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

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi |'area minima ex (4.1.15)NTC]

N Mx My N Res Mx Res
358.00 149.00 0.00 358.11 830.39
307.00 88.00 0.00 306.88 816.23

0.00 88.00 0.00 0.00 730.23

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

€c max
x/d

Xc max
Yc max
es min

Xs min

Ys min

es max
Xs max
Ys max

N°Comb  ec max

1 0.00350
2 0.00350
3 0.00350

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

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.)

x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min
0.143 -50.0 70.0 0.00070 -42.8 62.8
0.140 -50.0 70.0 0.00063 -42.8 62.8
0.122 -50.0 70.0 0.00021 -42.8 62.8

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000389526 -0.023766808 0.143 0.700
2 0.000000000 0.000398232 -0.024376213 0.140 0.700
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Mis.Sic.  As Tesa
545 31.4(12.5)
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Ys max
7.2

7.2
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3

COMBINAZIONI

Ver
Sc max

Xc max, Yc max

0.000000000

0.000457589 -0.028531249 0.122 0.700

RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xs min, Ys min 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
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 1.93 50.0 70.0 268 -33.3 7.2 1250 314
2 S 1.77 -50.0  70.0 615 -238 7.2 1700 314

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

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

Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Srmax Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. 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 el e2 k2 d Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00017 0 0.500 20.0 62 0.00008 (0.00008) 346  0.028 (0.20)  436.62 0.00
2 S -0.00036 0 0.500 20.0 62 0.00018 (0.00018) 395  0.073(0.20)  308.55 0.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 1.70 -50.0  70.0 213 428 7.2 1200 314
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el €2 k2 a Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00013 0 0.500 20.0 62 0.00006 (0.00006) 341  0.022 (0.20)  454.07 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 0.93 -50.0 70.0 228 -333 7.2 1550 314
COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
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Comb.  Ver el e2 k2 @ Cf esm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00013 0 0.500 20.0 62 0.00007 (0.00007) 379  0.026 (0.20)  350.89 0.00
14.5.2  Verifica del’armatura orizzontale
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
N°vertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 70.0
3 50.0 70.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.0 9.0 16
2 -41.0 61.0 16
3 41.0 61.0 16
4 41.0 9.0 16
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
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre ]
1 1 4 8 16
2 2 3 3 16
CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
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con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N°Comb. N Mx My
1 0.00 66.00 0.00
2 0.00 45.00 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 48.00 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 0.00 42.00 (284.34) 0.00 (0.00)

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 12.00 (284.34) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 82 ocm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 75 com

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
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Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm? in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa
1 S 0.00 66.00 0.00 0.00 472.60 0.00 7.16 30.2(10.9)
2 S 0.00 45.00 0.00 0.00 472.60 0.00 10.50 30.2(10.9)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
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 x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.110 -50.0 700 -0.00118 -41.0 61.0 -0.02821 -41.0 9.0
2 0.00350 0.110 -50.0 700 -0.00118 -41.0 61.0 -0.02821 -41.0 9.0
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000519805 -0.032886358 0.110 0.700
2 0.000000000 0.000519805 -0.032886358 0.110 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver
Sc max

Xc max, Yc max

Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xs min, Ys min 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
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
1 S 1.01 -50.0  70.0 431 -228 9.0 1790 201

S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

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

Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
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kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]

Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. 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 el e2 k2 a Cf esm-ecm Srmax wk Mxfess My fess

1 S -0.00026 0 0.500 16.0 82 0.00013 (0.00013) 521 0.067 (0.20)  284.34 0.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
1 S 0.88 -50.0 70.0 377 410 9.0 1790 20.1

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00023 0 0.500 16.0 82 0.00011 (0.00011) 521  0.059 (0.20)  284.34 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 0.25 -50.0 700 -108 -22.8 9.0 1790 20.1
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf esm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00006 0 0.500 16.0 82 0.00003 (0.00003) 521  0.017 (0.20)  284.34 0.00
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14.5.3 Verifica a taglio
SEZIONE
by = 100 cm
h = 70 cm
C = 7.2 cm
d = h-c = 62.8 |cm
MATERIALI
fywa = 391.30 MPa
Rek = 40 MPa
Ye = 1.5
fex = 0.83xR¢k = 33.2 MPa
feq = 0.85xfek/ve = 18.81 [MPa
ARMATURE A TAGLIO
st = 12
braccia = 2.5
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 20 cm
(Asw! S) = 14.137 cm?/m
o = 90 ° (90° staffe verticali)
TAGLIO AGENTE Veq = 76 (KN)
SFORZO NORMALE Ned = 0 (KN)
| o.=|  1.0000

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Calcolo di cot
cot(e) = 4.00
0= 14.03 °
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IPOTESI 1 1<=cot0<=2.5 Rottura bilanciata Vgsq=VRrcq

Vde = 1250.83 (KN)
VRes = 1250.83 (KN)

Vga = 1251 (KN)

Ag & .
0.9-d-—=-f, -(ctgo+ ctgh) -sino

0,9-d-b, -or, -f',y- (ctgo+ctgb) /(1 + ctg’)

min(Vde il VRcd)

IPOTESI 2 cotd 25

Si assume W =21,8°

Armatura trasversale
Vres =  781.66 (KN)
Vred = 1833.33 (KN)

VRg = 782 (KN)

A . .
0,9-d-—=-f, -(ctgo. + c1gh) -sino
L b

0,9-d-b,, -0, -f',- (ctgor+ctgB) /(1 +ctg’0)

min(Vdey VRcd)

IPOTESI 3 Coty =1

Armatura trasversale
Vreg =  312.66 (KN)

Vred =  2658.32 (KN)

A, .
0,9.-d-—=-f, -(ctg +ctgh) -sino
s

0,9-d-b, -0, ', (ctgor+ctgB) /(1 + ctg”0)

min(Vrsg, VRca)

Vrg =  312.66 (KN)
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14.6 VERIFICA DEL PLINTO DI FONDAZIONE

Si riassume di seguito 'armatura adottata.

ARMATURA
Armatura Armatura | Armatura
longitudinale | trasversale taglio
Arm. tesa Arm. tesa
10024 10024
Arm. Arm. @14/40x40
Compressa Compressa
5024 5024

La sezione risulta verificata con I'armatura prevista.

14.6.1  Verifica dell’armatura longitudinale

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio:
Classe Conglomerato:

N°vertice: X [cm]
1 -50.0
2 -50.0
3 50.0
4 50.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X [cm]

1 -43.4

2 -43.4
MANDATARIA

Poligonale
C25/30

Y [cm]
0.0
200.0

200.0
0.0

Y [cm]

6.6
143.4
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3 434 143.4 24
4 434 6.6 24

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
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 1 4 8 24

2 2 3 3 24

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 0.00 881.00 0.00
0.00 814.00 0.00

3 0.00 814.00 0.00

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

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

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 0.00 649.00 0.00
2 0.00 649.00 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 0.00 613.00 (1143.49) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (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 0.00 524.00 (1143.49) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 54 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 72 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa
1 S 0.00 881.00 0.00 0.00 2448.42 0.00 2.78 45.2(21.2)
S 0.00 814.00 0.00 0.00 2448.42 0.00 3.01 45.2(21.2)
3 S 0.00 814.00 0.00 0.00 2448.42 0.00 3.01 45.2(21.2)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

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 x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350 0.073 -50.0 150.0 0.00128 -43.4 1434 -0.04469 -43.4 6.6
2 0.00350 0.073 -50.0 150.0 0.00128 -43.4 1434 -0.04469 -43.4 6.6
3 0.00350 0.073 -50.0 150.0 0.00128 -43.4 1434 -0.04469 -43.4 6.6

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
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N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000336052 -0.046907844 0.073 0.700
2 0.000000000 0.000336052 -0.046907844 0.073 0.700
3 0.000000000 0.000336052 -0.046907844 0.073 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xc max, Yc max 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]
Xs min, Ys min 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
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 2.39 50.0 150.0 -1085 145 6.6 1650 45.2
S 2.39 50.0 150.0 -1085 145 6.6 1650 45.2

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

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

Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. q.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf €sm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00058 0 0.500 24.0 54 0.00033 (0.00033) 332  0.108 (0.20) 1143.49 0.00
S -0.00058 0 0.500 24.0 54 0.00033 (0.00033) 332  0.108 (0.20) 1143.49 0.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 2.25 50.0 150.0 -102.5 48 6.6 1650 45.2
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00054 0 0.500 24.0 54 0.00031 (0.00031) 332  0.102(0.20) 1143.49 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
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1 S 1.93 -50.0 150.0 876 -241 6.6 1650 452
COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf esm-ecm Srmax wk Mxfess My fess

1 S -0.00046 0 0.500 24.0 54 0.00026 (0.00026) 332  0.087 (0.20) 1143.49 0.00

14.6.2 Verifica dell’armatura trasversale

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C25/30
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 150.0
3 50.0 150.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.0 9.0 24
2 -41.0 141.0 24
3 41.0 141.0 24
4 41.0 9.0 24

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
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a
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CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

N°Comb. N Mx My
1 0.00 468.00 0.00
2 0.00 519.00 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 347.00 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 0.00 333.00 (1131.36) 0.00 (0.00)

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 292.00 (1131.36) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
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Copriferro netto minimo barre longitudinali:
Interferro netto minimo barre longitudinali:

78 c¢m
6.7 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi 'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa
1 S 0.00 468.00 0.00 0.00 2391.64 0.00 5.11 45.2(20.9)
2 S 0.00 519.00 0.00 0.00 2391.64 0.00 461 45.2(20.9)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
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.)
€s 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 x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.085 -50.0 150.0 0.00088 -41.0 141.0  -0.03757 -41.0 9.0
2 0.00350 0.085 -50.0 150.0 0.00088 -41.0 141.0  -0.03757 -41.0 9.0
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b o x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000291284 -0.040192613 0.085 0.700
2 0.000000000 0.000291284 -0.040192613 0.085 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

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

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]

Xc max, Yc max 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]

Xs min, Ys min 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
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
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1 S 1.32 -50.0 150.0 592 228 9.0 2250 45.2
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

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

el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm)]
Comb.  Ver el e2 k2 4} Cf esm-ecm srmax wk  Mx fess
1 S -0.00032 0 0.500 24.0 78 0.00018 (0.00018) 468  0.083 (0.20) 1131.36

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 1.27 -50.0 150.0 -56.8 319 9.0 2250 45.2
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 @ Cf €Sm-ecm srmax wk  Mxfess
1 S -0.00031 0 0.500 24.0 78 0.00017 (0.00017) 468  0.080 (0.20) 1131.36
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 1.11 50.0 150.0 -498 -41.0 9.0 2250 45.2
COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 @ Cf €Sm-ecm srmax wk  Mxfess

1 S -0.00027 0 0.500 24.0 78 0.00015 (0.00015) 468  0.070(0.20) 1131.36

14.6.3  Verifica a taglio e punzonamento

My fess

0.00

My fess
0.00

My fess

0.00

Si riportano di seguito le verifiche di resistenza a taglio e punzonamento per le situazioni piu gravose

per il plinto di fonazione.
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Le verifiche nei confronti del punzonamento ¢ svolta in accordo al paragrafo 4.1.2.3.5.4 delle NTC18,
utilizzando le procedure riportate nell’ UNI EN 1992-1-1, §6.4. Per il palo di bordo si ¢ considerato un
perimetro ridotto alla sola semicirconferenza ricadente all'interno della platea. Il calcolo ¢ stato svolto

con riferimento ad elementi privi di armatura specifica per il punzonamento.

SEZIONE
by = 100 cm
h = 150 cm
C = 6.6 cm
d = h-c = 143.4 |cm
MATERIALI
fywa = 391.30 MPa
Rek = 30 MPa
Ye = 15
fek = 0.83xRck = 249 |MPa
fea = 0.85xfck/ve = 14.11 |MPa
ARMATURE A TAGLIO
Dst = 14
braccia = 25
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 40 cm
(Asw! S) = 9.621 cm?/m
o = 90 ° (90° staffe verticali)
TAGLIO AGENTE Vg = 808 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)
| o.=|  1.0000

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Calcolo di cot 6
cot(e) = 4.21
0= 13.36 °

MANDATARIA MANDANTI Pag. 109 a 121

et oo s ®,POLITECNICA SWS

INGEGNERIA E ARCHITETTURA



' & 4

_’j- RETE FERROVIARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Direzione Stazioni

Ingegneria e Investimenti

IPOTESI 1 1<=cot0<=2.5 Rottura bilanciata Vgsq=VRrcq

Vred = 2046.45 (KN)
Vrea = 2046.45 (KN)

VRd = 2046 (KN)

Ag & .
0.9-d-—=-f, -(ctgo+ ctgh) -sino

0,9-d-b, -or, -f',y- (ctgo+ctgb) /(1 + ctg’)

min(Vde il VRcd)

IPOTESI 2 cotd 25

Si assume W =21,8°

Armatura trasversale
Vreg = 1214.71 (KN)
Vred =  3139.72 (KN)

VRg = 1215 (KN)

A . .
0,9-d-—=-f, -(ctgo. + c1gh) -sino
L b

0,9-d-b,, -0, -f',- (ctgor+ctgB) /(1 +ctg’0)

min(Vdey VRcd)

IPOTESI 3 Coty =1

Armatura trasversale
Vred =  485.88 (KN)

Vred =  4552.59 (KN)

A, .
0,9.-d-—=-f, -(ctg +ctgh) -sino
s

0,9-d-b, -0, ', (ctgor+ctgB) /(1 + ctg”0)

min(Vrsg, VRca)

Vgrg =  485.88 (KN)
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|VERIFIC/-\ A PUNZONAMENTO PIASTRE EC2 -UNI EN 1992-1-1 - Caso palo d'angolo

DATI PALO

D 1200 mm

Hp (piastra) = 1500 mm

cx (copriferro asse) = 66 mm

cy (copriferro asse) = 90 mm

dx = Hp-cx = (1434 mm

dy = Hp-cy = [1410 mm

deff (altezza utilie media) = (dx+dy)/2 1422 mm

d1x (dist. asse colonna-bordo) = 1200 mm

dly (dist. asse colonna-bordo) = 1200 mm

ul (perimetro di verifica) ((27((D/2)+2deff))/4)+d1x+d1ly = [7807.1 |mm |
TIPOLOGIA COLONNA

UBICAZIONE A

3 [ = 15

MATERIALI
[fue = 391.30 | MPa ]acciaio

Rex = 30 MPa |cls

Yo = 1.5

fox = 0.83xR ¢« = 249 MPa

fg = 0.85xXF g fyc = 1411 MPa

fom = 0.3%(fck)"2/3 2.56 MPa

few = 0.7*fctm 1.79 MPa

foa = [ = |1a9 MPa
ARMATURE LONGITUDINALI PER FLESSIONE PRESENTI NELLA PIASTRA

Dix = 24 mm | diametro barre X
Numero arm x = 10 1/m | numero barre Xa ml
A = 4523.89 mm?%m | area barre Xa ml

leffy = 9.73 m larghezza efficace dir Y
Ay E 44026.53 mm? | acciaio X nella largh. efficace
By = 24 mm | diametro barre Y
Numero arm y = 10 1/m [ numero barre Ya ml
Ay = 4523.89 mm?%m | area barre Ya ml

leffx = 9.73 mm__| larghezza efficace dir X
|Asy = 44026.53 mm? | acciaioY nella largh. efficace
SOLLECITAZIONE DI CALCOLO

SFORZO NORMALE PALO Veq =| 2329 (KN)

MOMENTO FLETTENTE RISULTANTE Myeq = 0 (KNm)

SFORZO NORMALE PIASTRA Neg = 0 (KN)
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TENSIONE TANGENZIALE DI CALCOLO

tensione tangenziale VEd :ﬁ*Vedl(ul*d)l 0.31 | MPa |

ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO

Crdc = 0.12 0,18/,

K 138 1+(200/d)"? <2

vmin = 0.282

Pix = 0.0032 percentuale armatura tesa X

Ply = 0.0032 percentuale armatura tesaY

pi = 0.0032 percentuale media geometrica

Gep = 0.0000 (MPa) |tensi0ne di compressione cls

TENSIONE TANGENZIALE LIMITE SENZA ARMATURA
Vede| = 0.33 (MPa) [Viinso15ecp= | 0.28 | (MPa)
VRd.c = 0.33 (MPa) | resistenza a taglio cls non armato

Esito verifica

OK. Verifica a punzonamento soddisfatta

Fattore di sicurezza FS= Vra.o/Veg 1.05
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
st = 14 mm__|diametro spille
passo xspilli (il minore dei due 40 cm
passo yspilli 40 cm
nbr = 23 numero di spille su un perimetro
d = 1422 mm__|altezza utile media
e = 90 ° (spille verticali)
fywdeff = 391.3 Mpa |tensione limite acciaio
Asw = 3574.4 mm? |area di acciaio su un perimetro
sr 400 mm | passo radiale
VRd.Cs = 0.92 | (MPa) |resistenza a taglio cls con armatura
Esito verifica = Ok. Verifica soddisfatta

Fattore di sicurezza FS= Ved.es/Ved 2.92
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14.7 VERIFICHE DEI PALI DI FONDAZIONE

14.7.1 VERIFICHE STRUTTURALI

Si presentano di seguito le verfiche strutturali dei pali di fondazione, eseguite con il codice di calcolo
RC-SEC, in corrispondenza della sezione di testa. I.’armatura a flessione prevista per la prima gabbia
d’armatura, di estensione pari a 12m, ¢ dettata dalla verifica di portanza orizzontale dei pali; per la
seconda gabbia di prevede un’armatura a flessione di 40026, tale da soddisfare il limite normativo del
1% dell’area di calcestruzzo per uno sviluppo di almeno 10 diametri (10D=15m da quota testa palo). Le
successive due gabbie d’armatura prevederanno un’armatura a flessione di 40¢20, tale da soddisfare il
limite normativo dello 0.4% dell’area di calcestruzzo.

Per quanto riguarda I'armatura a taglio, si prevede una spirale $16/10, in corrispondenza della prima

gabbia; $14/20 in corrispondenza della seconda gabbia e $12/20 per le due ultime gabbie.

Caratteristiche della sezione e armatura gabbia 1

Diametro D = 150m
Armatura longitudinale A’r= 40+40 ¢ 32
Spirale As= 1¢16/10 cm
Copriferro c = 6cm

Coprif. netto staffe: 8.0 om

150

Legenda barre Dati sezione solo conglom. {sHalzza
ASSI%Y_Rifer Sezione | | [¥] Assi riferimento sezione
[ JCTE Area = 17671 cnt Quotatura sezione
if E:;:E z E 333 o ||| [C]Numer. vertic congl.
S =0 em3 Numerazione barre
S =Dom'3 3 ;
Aftot=643.40 |34 - 24550489 e [loigiad nfErlmEr;l: .
(364%) J¥ = 24850489 o4 ~ | | Passo grigia (em) 10-
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CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C25/30

ACCIAIO - Tipo: B450C

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Circolare
Classe Conglomerato: C25/30
Raggio circ.: 75.0 cm
X centro circ.: 0.0cm
Y centro circ.: 0.0cm

DATI GENERAZIONI CIRCOLARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione circolare di barre
Xcentro Ascissa [cm] del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre generate
Ycentro Ordinata [cm] del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre genrate
Raggio Raggio [cm] della circonferenza lungo cui sono disposte le barre generate
N°Barre Numero di barre generate equidist. disposte lungo la circonferenza
14} Diametro [mm] della singola barra generata
N°Gen. Xcentro Ycentro Raggio N°Barre a
1 0.0 0.0 65.8 40 32
2 0.0 0.0 59.4 40 32
ARMATURE A TAGLIO
Diametro staffe: 16 mm
Passo staffe: 10.0 cm
Staffe: Una sola staffa chiusa perimetrale

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [kNm] 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 -5157.00 5411.00 0.00 2164.00 0.00

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

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

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

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

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

N°Comb. N Mx My
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1 5840.00 3183.00 (2460.53) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali:
Copriferro netto minimo staffe:

76 cm
6.0 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

As Totale Area totale barre longitudinali [cm?]. [Tra parentesi il valore minimo di normativa]

N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res
1 S -5157.00  5411.00 0.00 -5157.11 10375.72

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
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.)
€s 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 Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max
1 0.00350 0.0 75.0 0.00273 0.0 65.8 -0.00828
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b o x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000083671 -0.002775349

VERIFICHE A TAGLIO E DUTTILITA'

Diam. Staffe:
Passo staffe:

16 mm
10.0 cm [Passo massimo di normativa = 17.5 ¢m]

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

Ved Taglio di progetto [kN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro

Ved Taglio resistente ultimo [kN] lato conglomerato compresso [(4.1.28) NTC]
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My Res

0.00

Xs max

0.0

Mis.Sic.

As Totale

1.92643.4(176.7)

Ys max

-65.8
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Vwd

Taglio resistente [kN] assorbito dalle staffe [(4.1.18) NTC]

d|z Altezza utile media pesata sezione ortogonale all'asse neutro | Braccio coppia interna [cm]
Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.
bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro
E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.
Ctg Cotangente dell'angolo di inclinazione dei puntoni di conglomerato
Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione
Ast Area staffetlegature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm¥m]
AEff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m]
Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura € ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio.
Alfa Coeff. di riduzione (efficienza) dell'armatura di confinamento [(7.4.29)NTC-(5.15)EC8]
Owd Rapporto meccanico di armatura staffe nella sola direzione del taglio di cui al primo membro della (7.4.29)NTC
(tra parentesi vi & il 1/2 del rapporto meccanico minimo di normativa riferito quindi alla sola dir. del taglio)
N°Comb  Ver Ved Ved Vwd d|z bw Ctg Acw  Ast AEff  Alfa Owd
1 S 2164.00 3442.56 8115.24121.4/ 1084  130.1 2.500 1.000 204 76.5(0.0) 0.927 0.191(0.040)

COMBINAZIONI RARE/FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

N°Comb Ver

1

Ver

Sc max

Xc max, Yc max
Sfmin

Xs min, Ys min
Ac eff.

As eff.

S

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

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

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

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

Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure

Scmax  Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

8.20 0.0 0.0 -60.0 00 -65.8 1251 80.4

COMBINAZIONI RARE/FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

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

Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el €2 k2 a Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00036 0 0.500 32.0 76 0.00018 (0.00018) 343  0.062(0.20) 2460.53 0.00
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14.7.2 VERIFICHE GEOTECNICHE

Si riportano di seguito le verifiche di capacita portante verticale ed orizzontale dei pali di fondazione,
eseguite considerando le azioni massime sul singolo palo di fondazione e assumendo cautelativamente

la falda a quota testa palo. La lunghezza dei pali ottenuta ¢ pari a 38m.

CALCOLD DELLA CAPACITA" PORTANTE DM UN PALD TRVELLATD DI GRANDE D44 METROD (Vigglani)

CANTIERE 0P ERA: cazicaemnmz HUE-POMPE
DT OV INPUIT;
Dizmeto del Palo D) 150 {m} Areg del Palo Bo) 1.767 (m3
Quota lesta Palo g2l &) 3.00 {m) Quota faldadalpc () 3.00 {m)
Canicn AzzlEke Permanenta (31 9300 sy Canco Assialevanaole ) LY
Numemn d stml 34 Lpako = 3800 {m}
coathcisnd pardal ason resistenza B Erae s 0l B ss
e 2nenfl =TT
Metododi caloolo = . e
Al+hE 471 ' 130 150 1.00 1.00 1.00
) A2+ 4R2 { 1100 1.30 170 145 160
L PO L) [ 130 150 135 115 125
SEMA C 100 100 135 115 125
CMES r 100 100 100 | 100 | 100
definkl dal pogelisia i 1.00 100 135 115 125
- 1 7 3 4 B 7 =10 TA prog
. [ i i i
-3 1.70 165 160 155 150 145 140 100 100
| 1.70 155 1.43 1.42 134 128 121 1.00 1.00
PARAMETRI MEDI
Par amefrl el e e no Coathclant di Calc oo
trab |Epecc Tipe d terreno T T rmas ;',-., [— 3 [m a 3
= o T =5 = = —= = = =
1 400 Limio e o b 1400 aa »E0 055 a.47
z 15.00 Sabblz 1600 Qa 3i0 045 QES
3 19.00 Szoolz 1600 aa 360 o4 073
TR o ST = A STaL & Corpanane oala Qs 0 INT ansn 0 gl
PARAMETR MINIMI fsolo par 3LU}
[P aimis r | el te e no Coaticsnt df Calc oo
thabp |Epece Tipe d temens T JCon ]| @ | Cuem E [ g [ &8 | =& |
= o T =5 = = = = = =
1 400 Limo e pomicl 1400 aa 50 058 047
z 15.00 Sabbla 1600 aa 330 046 QES
3 19.00 Szoblz 1600 aa 360 o4 073
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RISULTATI
Strato |Spess media minima (solo SLU)
Tipo di terreno Qsi Ng Nc gb Qbm Qsi Ng Nc gb Qbm
() (m) (kN) (@) ©) (kPa) (kN) (kN) ©) ) (kPa) (kN)
1 4.00 Limo e pomici 253.8 253.8
2 15.00 Sabbia 2153.0 2153.0
3 19.00 Sabbia 5497.1 | 32.10 0.00 8409.4 | 14860.6 | 5497.1 | 32.10 0.00 8409.4 |14860.6
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA

Nd = Ng* v6 + Ng * Yo

Nd=  9300.0 (kN)

CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA

Ro k = Min(Rp,cal med/& 5 Rb,cal min/&4)=

Rs k = Min(Rs cal med/E3 5 Rs,cal min/Es)=

Rek = Rok + Rsk =

Peso proprio palo 1006.8 kN
Peso proprio palo A1 1006.8 kN
Rc,d 9511.3 (kN)
Fs=Rc,d/Nd>1 1.02
Nmax SLE 5840.0 (kN)
Rs,cal 7903.8 (kN)
FS = Rs cai/Nmax sie > 1.25 1.35

Palo corto:
H1 ned= 25616.81  (kN)

Palo intermedio:

H2 med= 8606.42 (kN)
Palo lungo:

H3 med= 1016.73 (kN)
H med = 1016.73 (kN)

Hk = Min(H med/&3 ; R min/&4)

Ha = Hiyr =
Fe=G1e+Q 1o =
FS=Hd/Fd =

MANDATARIA
CODING
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base Rb;ca\ med =

laterale Rs.cal med =

14860.6 (kN)
7903.8 (kN)

base 14860.6 (kN)

Rb;ca\ min =

laterale Rs.cai min = 7903.8 (kN)

totale  Rc.cal med = 22764.4 (kN) totale  Rc:.cal min = 22764.4 (kN)
|CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
8741.5 (kN) Rc.d = Roklyb + Rsilys
4649.3 (kN) Red = 10518.1 (kN)
13390.8 (kN)
VERIFICA SLE Manuale RFI
H1lmin=  25616.81 (kN)
H2 min=  8606.42  (kN)
H3 min=  1016.73  (kN)
palo lungo H min = 1016.73 (kN) palo lungo
598.07 (kN)
460.06 (kN)
367.00 (kN)
1.25
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CARICO LIMITE ORIZZONTALE DI UN PALO IN TERRENI INCOERENTI

PALI CON ROTAZIONE IN TESTA IMPEDITA H
OPERA: Cavalcaferrovia Hub-Pompei
TEORIA DI BASE:
(Broms, 1964)
coefficienti parziali A M R N
o =B
Metodo di calcolo permanentt | vanabil Yo' YT N
Yo Yo NS
AL+M1+R1| O 1.30 1.50 1.00 1.00 L /\\ .
o A2+M1+R2| 1.00 1.30 1.00 1.60 X “
- N
o Al+M1+R3 C 1.30 1.50 1.00 1.30
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.30
DM88 C 1.00 1.00 1.00 1.00
definiti dal progettista ® 1.00 1.00 1.00 1.30 L I
d'
1 2 3 4 5 7 210 T.A. prog.
n (w C C C C C C C C
& 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.40
& 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.40
2
. 3L
Palo corto: H=1.5k,yd (—j
P d
2
1 L M
Palo intermedio: H=—k,vd = +—2L
2 d L
) M
Palo lungo: H=k,yd?3) 3.676 —
4
kpyd
DATI DI INPUT:
Lunghezza del palo L= 38.00 (m)
Diametro del palo d= 150 (m)
Momento di plasticizzazione della sezione My = 12906.9 (kN m)
F
Angolo di attrito del terreno ¢ med= 25.00 (°) ¢ min= 25.00 (°)
Angolo di attrito di calcolo del terreno ¢ med,d= 25.00 (9 @' min,d= 25.00 (9
Coeff. di spinta passiva (kp = (1+sin@)/(1-sine)) Kp meq = 2.46 © Kp min = 2.46 )
Peso di unita di volume (con falda y = v) Y= 14.00  (kN/m®)
Carico Assiale Permanente (G): G= 2164  (kN)
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Palo corto:
Hlpeq=  112073.54 (kN) Hlmn=  112073.54 (kN)

Palo intermedio:

H2 meq=  37697.50  (kN) H2 min=  37697.50  (kN)
Palo lungo:
H3 meq=  4883.67  (kN) H3 mn=  4883.67  (kN)
H med = 4883.67 (kN) palo lungo H min = 4883.67 (kN) palo lungo
He = Min(H mea/& ; Rmin/&s) = 2872.75 (kN)
Hg = Hdyr = 2209.81 (kN)
Fi=Gyc+Q-yo = 2164.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 1.02
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15 VALUTAZIONE DELLE INCIDENZE

Si riportano, di seguito, i risultati ottenuti dalla valutazione delle incidenze degli elementi che

costituiscono la spalla.

Armatura longitudinale Armatura trasversale Spilli Incidenza di
Spessore X X " X Sommano
Elemento [m] Lato |D@metro| | Peso | - [Diametrof Peso |Diametro| Maglia | . | Peso ka] progetto
[mm] [kg/m] [mm] [kg/m] | [mm] [[cmxcm] [kg/m] [kg/m?]
LATOA 24 10 35,51 |LATOA 24 10 3551
Fondazione 1.50 14 40x40 | 6.25| 7.55 149.59 110
LATOB 24 10 35.51 |LATOB 24 10 35,51
Soletta superiore 0.70 LATOA 20 10 | 2466 JLATOA 20 10 24.66 14 40x40 | 6.25| 7.55 81.53 120
LATOB 20 5 12.33 [LATOB 20 5 12.33
Muro frontale 1.40 LATO A 20 10 2466 |LATOA 20 10 24.66 12 20x40 | 125 111 85.08 85
LATOB 20 5 12.33 [LATOB 20 5 12.33
Muro paraghiaia 0.70 LATOA 20 10 24.66 |LATOA 16 10 15.78 12 20x40 12,5 111 67.32 110
LATO B 16 5 7.89 [LATOB 16 5 7.89
Muri andatori 0.80 LATOA 20 10 2466 |LATOA 16 10 1578 12 20x40 12.5( 111 67.32 110
LATO B 16 5 7.89 [LATOB 16 5 7.89
Muro posteriore 0.70 LATOA 20 10 24.66 |LATOA 16 10 15.78 12 20x40 | 12.5( 111 71.76 110
LATO B 20 5 12.33 [LATOB 16 5 7.89
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