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1 PREMESSA

Il presente documento viene emesso nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici relativi alla progettazione

definitiva della linea ferroviaria Ferrandina - Matera.

L’opera oggetto delle analisi riportate nei paragrafi seguenti sono marciapiedi adibiti a via di fuga della galleria

naturale — FFP (Fire Fighting Point).

Quanto riportato di seguito consentira di verificare che il dimensionamento delle strutture é stato effettuato nel rispetto

dei requisiti di resistenza e deformabilita richiesti all’opera.

2 SCOPO DEL DOCUMENTO

Nella seguente relazione, in particolare, vengono descritte le verifiche agli Stati Limite del marciapiede FFP - Tipo B,

che si sviluppa per un tratto pari a circa 200m in uscita dalla Galleria Miglionico, imbocco lato Matera.

Si riporta di seguito una sezione tipologica dell’opera in oggetto:
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Fig. 1 — Sezione Marciapiede FFP — Tipo B (sez. n.ro — 10)
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3 NORMATIVE E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Si riporta nel seguito 1’elenco delle leggi e dei decreti di carattere generale, assunti come riferimento.

Legge 5-1-1971 n° 1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso, ed a struttura metallica”.

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

D.M. 17 gennaio 2018 (G.U. 20 febbraio 2018 n. 42) - Aggiornamento delle «Norme tecniche per le
costruzioni».

Circolare 21 Gennaio 2019 n. 7 C.S.LL.PP. (G.U. n. 35 del 11 febbraio 2019) - Istruzioni per I’applicazione
dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.
UNI EN 1992-1 “Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Regole generali”.

UNI EN 1992-2 “Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Ponti”.

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

UNI EN 206-1:2014: “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita”.

UNI 11104: “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita — Istruzioni complementari
per I’applicazione della EN 206-1".

“Linee guida sul calcestruzzo strutturale - Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore
dei LL.PP.”.

RFI DTC SI PS MA IFS 001 C - Manuale di Progettazione delle Opere Civili - Parte Il - Sezione 2 — Ponti e
Strutture

RFI DTC SI CS MA IFS 001 C - Manuale di Progettazione delle Opere Civili - Parte Il - Sezione 3 - Corpo
Stradale

Regolamento (UE) N.1299/2014 della Commissione del 18 Novembre 2014 relativo alle specifiche tecniche di
interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario dell’Unione europea

Regolamento (UE) N.1303/2014 della Commissione del 18 Novembre 2014 relativo alle specifiche tecniche di
interoperabilita concernente la “sicurezza nelle gallerie ferroviarie” del sistema ferroviario dell’Unione europea
RFI DTC SI SP IFS 001 B — “Capitolato generale tecnico d’appalto delle opere civili”
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4  UNITA DI MISURA E SIMBOLOGIA

Unita di misura principali

N  (Newton) unita di forza

m  (metro) unita di lunghezza

kg (kilogrammo-massa) unita di massa

s (secondo) unita di tempo

Unita di misura derivate

KN  (kiloNewton) 10° N

MN (megaNewton) 10° N

kgf (kilogrammo-forza) 1kgf=9.81N

cm  (centimetro) 10% m

mm (millimetro) 10°m

Pa (Pascal) 1 N/m?

kPa (kiloPascal) 10% N/m?

MPa (megaPascal) 108 N/m?

N/m® (peso specifico)

g (accelerazione di gravita) ~9.81 m/s?

Corrispondenze notevoli
1 MPa = 1 N/mm?

1 MPa ~ 10 kgf/cm?

1 kN/m?® ~ 100 kgf/m®

Si utilizzano i seguenti principali simboli con le relative unita di misura normalmente adottate:

v (gamma) peso dell’unita di volume

Q

(sigma)  tensione normale

—

(tau) tensione tangenziale

3]

(epsilon)  deformazione

o (fi) angolo di resistenza

(KN/m?)
(N/mm?)
(N/mm?)
(m/m - adimensionale)

(° sessagesimali)
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5 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Calcestruzzo classe C12/15 (calcestruzzo magro)
Rck = 15.00 MPa resistenza caratteristica cubica
Calcestruzzo classe C30/37
CL = C30/37 Classe di resistenza adottata
Rck = 37 MPa resistenza caratteristica cubica
fek = 30.71 MPa resistenza caratteristica cilindrica
fem = 38.71 MPa resistenza cilindrica media
fetm = 2.94 MPa resistenza media a trazione semplice
fotk = 2.06 MPa resistenza caratteristica a trazione semplice
fetm = 3.53 MPa resistenza media a trazione per flessione
Ecm = 33,019.43 modulo elastico istantaneo
Acciaio per strutture in conglomerato cementizio
Acciaio  B450C
fix > 540.00 MPa tensione caratteristica di rottura
fyk > 450.00 MPa tensione caratteristica di snernvamento
Ys = 1.15 coefficiente del materiale
fyd 2 391.30 MPa tensione caratteristica di snervamento di calcolo
Es = 206 000.00 MPa Modulo elastico

Con riferimento al punto 4.1.6.1.3 delle NTC, al fine della protezione delle armature dalla corrosione il valore minimo
dello strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve rispettare quanto indicato nella tabella C4.1.1V della
Circolare 2.2.2009, riportata di seguito, nella quale sono distinte le tre condizioni ambientali di Tabella 4.1.111 delle
NTC.

barre da c.a. barre da c.a. cavi da c.a.p cavi da c.a.p
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi
Cmin |Co ambiente | C>Co | Cmin<C<Co | C>Co | Cmin<C<Co | C>Co | Cmin<C<Co | C>Co | Cmin<C<Co
C25/30 | C35/45 | ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C28/35 | C40/50 | aggressivo | 25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45 | C45/55 | molto ag. 35 40 40 45 45 50 50 50
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6 STRATIGRAFIA E PARAMETRI GEOTECNICI

Sulla base delle indagini svolte, sintetizzate nei profili geotecnici lungo linea, si considera il terreno peggiore, che

corrisponde al terreno Ulb:

ghiaie, sabbie e limi sabbiosi con ghiaie eterometriche, poligeniche, immerse in matrice sabbiosa sabbie fini limose
- Coesione efficace ¢’=5, ma si considera ¢ ’=0 per stare a favore di sicurezza;

- Resistenza non drenata cu =0

- Angolo di resistenza al taglio ¢' = 28°

- Modulo di deformabilita E = 10 MPa

- Modulo Edometrico Eed = 14.3 M

- Coefficiente di Permeabilita k= 107% « 10% m/s

- Peso per unita di volume y,,, = 19 = 20 J\-me!
Per dettagli si rimanda alla Relazione Geotecnica Generale — IA5SFO1D78RHGEO005001A

6.1 Profondita della falda

Ai fini dell’analisi dell’opera non si € considerata la presenza della falda idrica in quanto il piano di intradosso

fondazione dello scatolare si trova alla medesima quota della sovrastruttura ferroviaria.
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7 ANALISI DEI CARICHI

Si riporta nel seguito 1’analisi dei carichi considerata nel calcolo delle sollecitazioni sulle strutture in oggetto.

7.1  Pesi propri

Il peso dei differenti elementi strutturali viene calcolato automaticamente dal programma di calcolo utilizzato.

e Soletta di fondazione;
e Piedritti;

e Soletta di copertura.

7.2  Permanenti non strutturali

Sono stati considerati i seguenti carichi permanenti sulla soletta superiore:
- Pavimentazione in conglomerato bituminoso del marciapiede 2,5 kN/m?;

- Peso proprio della barriera di sicurezza;

7.3 Carico accidentale

- Carico accidentale (folla) = 10 kN/m?
7.4  Determinazione delle larghezze di diffusione dei carichi mobili:

La diffusione dei carichi attraverso ballast avviene con pendenza 4:1, attraverso il ricoprimento con angolo di attrito

mentre, nella soletta in cls con pendenza 1:1. Gli spessori di ballast, ricoprimento e soletta sono i seguenti:

healtastrarmamanete = 0.70 M
hrinterro =0.20m
h soletta =0.30m

i

4:1 ;,

Carico su una traversa

! . N
{ Superficie diriferimento
/

\
\ 41

\

)

b |
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Il modello di carico LM71 citato dalle S.T.I. & definito nella norma EN 1991-2:2003/AC:2010.

G0k 2EOKMN Fa i iy Fiea | N Ly
g, =BOKM/M o =BOKN/M

I
|

.

papl 8w 1Em i6m _| oAg

Key
{1 Mo limitation

Il carico equivalente si ricava dalla ripartizione trasversale e longitudinale dei carichi per effetto delle traverse e del
ballast previsti dalla stessa norma EN 1991-2:2003/AC:2010.
Considerando i 4 carichi assiali da 250 kN e la relativa distribuzione longitudinale, il carico verticale equivalente a

metro lineare agente alla quota della piattaforma ferroviaria (convenzionalmente a 70 cm dal piano del ferro) risulta

pari a:
74)(250 156.25 kN/
P=4xt160 ~20e M
156.25 kN/m
B EMAs 20 KN/m
ILLIMITATO 6.4 ILLIMITATO

Considerando la distribuzione trasversale dei carichi su una larghezza di 3.0 m secondo quanto previsto da EN 1991 —

2:2003/AC:2010, si ricava il carico equivalente unitario agente alla quota della piattaforma ferroviaria:

superf. di riferimento
B

Oy

Qn
q,==!

A fini delle verifiche del carico equivalente si considera, il carico equivalente ai 4 assi da 250 kN pari a 64.60 kN/mz2.
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Carico della neve

Il carico provocato dalla neve sara valutato mediante la seguente espressione:

qs = -qq 'CE 'Cl

Figura 3.4.1 - Zone di carico da neve

a= 100 [m]

Zona 111
dw= 06  [kNm?]
Normale
Ce= 1
(:l = 1
a= 0° w= 08

0= 0.48 [kNm?]
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7.5 Azione eccezionale di rottura della catenaria

Si dovra considerare I’eventualitd che si verifichi la rottura della catenaria nel punto piu sfavorevole. La forza

trasmessa in conseguenza di un simile evento si considerera come una forza di natura statica agente in direzione

parallela all’asse dei binari, di intesita pari a 20 KN e applicata sui sostegni alla quota del filo.

7.6  Azione del sisma

E’ stata considerata la zona sismica di pertinenza, ovvero quanto relativo al Comune di Ferrandina in provincia di

Matera, Basilicata.

Per le opere d’arte in progetto sono stati assunti i seguenti valori: Vn=50 anni e classe d’uso II a cui corrisponde un

coefficiente d’uso Cy = 1.

La vita di riferimento Vr € quindi pari a 50 anni.

I parametri utilizzati per la definizione dell’azione sismica sono riportati di seguito.

= (Classe d’uso: Il

= Coefficiente d’'uso Cy=1

= Vita nominale V= 50anni
= Categoria di suolo: C

= Condizione topografica: T1

= Fattore di strutturagq =1

L’azione sismica ¢ stata calcolata per mezzo del foglio di calcolo Spettri-NTCver.1.0.3 messo a disposizione dal

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

| parametri per la determinazione dei punti dello spettro di risposta orizzontale e verticale sono riportati :
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FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

: CEET P CET

o
| By

Di seguito si riportano gli spettri di risposta orizzontale e verticale allo Stato limite di salvaguardia della vita SLV
utilizzati per il calcolo dell’azione sismica. Con tale azione sismica agente, le forze risultanti trasmesse dall’impalcato

al piano appoggi della spalla in corrispondenza della sommita del muro di testata sono riportate al paragrafo
successivo, sotto le voci Ex, Ey ed Ez.

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

| s
info

info

info
)
]
oz

)
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETT

——— Spetiro elastico di riferimento (Cat. A-T1, £ = 5%)

0.10 s e

0 1 2 3 Tisl 4

INTRO FASE1

FASE 3

Di seguito si riporta a titolo di esempio lo spettro di progetto per lo Stato Limite di salvaguardia della Vita SLV
relativamente alle componenti orizzontali, con coefficiente di smorzamento strutturale canonico pari al 5%.

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

Sqla]

07

0.6

05

0.4

03

02

0.1

e Componente orizzontale

—— Components werticale

0.5

T
T
0.554 0.431
0.EEE 0.431
0.748 0.353
0.531 0.345
0.313 0.314
0.335 0.258
Parametri dipendenti 1077 0.266
1160 0.247
1242 0.231
1324 0217
1408 0.204
1459 0193
1571 0183
1E53 013
Espl dei p i dip 1736 0165
1218 0158
3=8,8; [MTC-08Eq.3.25) 1,400 0.151
1982 0.45
= I005+5 20,55 n=l/g  [NTC-08Eq. 3265 3.235) 2085 0123
247 0134
T=T/3 [NTC-07 Eq.3.28) Toe]
233 0na
T=C-T [MTC-07Eq. 2.27) 2.208 oin
2482 0104
T,=40.2,/2+L6 [NTC-07Eq.3.29) 2566 0.097
2681 0.0a1
2735 0.025
Espl ioni dello spettro di risposta [NTC-03Eq. 3.24) 2819 0.080
. ¥ 2904 0.076
T T, 1 T) 2988 0.072
0=T<Ty | 5.(D=a, 'S'“'E'[ﬁJrﬁ\l’iL 3.072 0068
2157 0.064
T,=T<T| 5.(T)=a,-Sn-E 224 061
' P 2325 0052
T<T<T, S_CD=&,-S-\1-E-[£\ 3.410 0.055
- \T) 3434 0.052
T 3578 0.050
—— L=T |5.D=a,5nE| % | 3653 0.043
L 3747 0.045
Lo spettra di progetta S, T] per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3.831 0.044
35 4T s] attenuto dalle e§press\oni dello spettro elastico S.(T) sostituendo o 3916 0.042
con g, dove q & il fattore di stuttura, (MTC-08 § 3.2.35) 4000 0.040
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7.7 Ritiro del calcestruzzo

Gli effetti del ritiro del calcestruzzo sono valutati impiegando i coefficienti indicati al punto 11.2.10.6 delle

NTC2008. La deformazione totale da ritiro & data dalla somma della deformazione per ritiro da essiccamento e della

deformazione da ritiro autogeno. Il ritiro é stato applicato mediante una variazione termica equivalente pari a 13°,

ed un umidita relativa del 75% a 100 gg.

| Soletta Superiore I
£oo = £ca * Ecg | [z = 1.31€-04| [aT = 13.06679 °
Tipo = C28/35 H= 0.3m
Rek = 35 [N/mm2]| B= im
fox = 29.05Mpa |
RH = 0.75| tasso di umidita t Ecs €:a Ecd
0 -5.4E-05] 0| -5.4E-05
t= 100| [giorni] Eta calcestruzzo nel momento considerato 8.333333 | -1.55E-05| 2.09E-05| -3.6E-05
ts = 28| [giorni] Eta calcestruzzo per il calcolo dell' effetto ritiro per essiccamento 16.66667 | 6.52E-06| 2.66E-05 -2E-05
25 2.5E-05| 3.01E-05| -5.1E-06
sezione : (rettangolare) ) . 33.33333| 4.13E-05| 3.26E-05| 8.7E-06
1000 1; 41.66667 | 5.6E-05| 3.45E-05| 2.15E-05
H= 300 mm 0 0;}5 50 6.93E-05| 3.6E-05[ 3.33E-05
B= 1000 mm 0 0‘75 58.33333| 8.16E-05| 3.73E-05| 4.43E-05]
=0 0‘70 66.66667 | 9.29E-05| 3.83E-05| 5.46E-05)
A= 300000 mm? — . 75 0.000103| 3.92E-05| 6.41E-05|
u= 1000 mm 83.33333 | 0.000113 4E-05( 7.31E-05
91.66667 | 0.000122| 4.06E-05| 8.16E-05
ho = 300 kn = 0.78 100 0.000131| 4.12E-05| 8.95E-05|
S N R 0.00015
= 0.896094
e G | 3 | 4 | 6
fon = 37.05 Mpa Ogs; | 013 | 012 | 0.11 eca
0.0001 1+ ecd
€cd,0 = 0.000446 Ogs1 = 6
Qgs2 = 0.11 k 0.00005
£eolt) = Bos(tte) ki £cao |
0 v v
Bas = 0.257284 40 60 80 100 1P0
£a(t) = 8.95E-05
-0.00005 ¥
Eoalt) = Bas(t) £ca(=) |
Bas(t) = 0.864665 -0.0001
€ca) = 4.76E-05
ea) = 4.12E-05

Il fenomeno del ritiro € stato applicato solo alla soletta di copertura.
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7.8 Variazione termica

La variazione termica applicata sulla struttura & pari a AT=+15°C, con un variazione termica a aggiuntiva a farfalla

pari a AT=+5°C applicata sulla soletta di copertura.
Per il coefficiente di dilatazione termica si assume:

o= 10x 10° =0.00001

7.9  Spinta statica del terreno

Le spinte del terreno a monte degli elementi verticali dello scatolare sono calcolate con la teoria di Rankine, con

distribuzione triangolare delle tensioni e conseguente risultante della spinta al metro paria S=1/2-k0-y-H2, applicata

ad 1/3 dal basso.

g

IIEEESSSSSERSERENs=N

1[

[ SN BN N S A . .

Fig. 2 — Schema per il calcolo degli effetti della spinta statica del terreno

La spinta in condizioni di esercizio viene calcolata con il coefficiente di spinta a riposo ko.
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7.10 Spinta dovuta al sovraccarico accidentale

Per considerare la presenza di un sovraccarico da traffico gravante a tergo, si considera un carico uniformemente
distribuito. Il valore della spinta risultante al metro € dunque pari a S=ko'q-H, con punto di applicazione posizionato
a meta dell’altezza dell’elemento su cui insiste.

Per altezza H si intende I’altezza effettiva del terrapieno che va dal piano di fondazione al profilo superiore del

ballast.

q

IBASRESEEREE

A

l

L

Fig. 3 — Schema per il calcolo degli effetti della spinta dovuta al sovraccarico accidentale

7.11 Sovraspinta sismica

In condizione sismica si considera un incremento della spinta del terreno rispetto alla condizione statica in esercizio.
La sovraspinta sismica € calcolata con la teoria di Wood, risultando in un valore di spinta al metro, distribuito

uniformemente sull’intera altezza del piedritto, da applicare ad una quota pari ad H/2.

ASg = (amax/g) * Y * Htot2

Dove:

amax= 8 X a = S5 X51X ag

dove assumendo un terreno di tipo C ed in base al fattore di amplificazione del sito Fosi ottiene:
Ss=1.449 Coefficiente di amplificazione stratigrafica

St=1 Coefficiente di amplificazione topografica

ne deriva che:

amax=1.466%1x0.157 g=0.230 g
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¥ ¥

| i

:
I

Fig. 4 — Schema per il calcolo degli effetti della sovraspinta sismica
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8 COMBINAZIONE DEI CARICHI

In linea con quanto riportato nel quadro normativo vigente, le azioni descritte nei paragrafi precedenti, sono combinate

nel modo seguente:
combinazione fondamentale (SLU):

YGl'G1+YGZ 'Gz +Yp 'P+YQ1'Qk1+YQ2 '\Voz'ka +VQ3 'Wos'ka +...

combinazione sismica:

E+G +G,+P+vy,,-Q +wv,,-Q, +...

combinazione eccezionale:

G, +G,+P+A, +v,,-Q +v,,-Q, +...

combinazione Rara (SLE irreversibile):

G +G,+P+Qy +Wy, - Qu tWx - Qp +--.

combinazione Frequente (SLE reversibile):

G +G, +P+vy; - Qu+W, - Qpu Wy - Qp +...

combinazione Quasi Permanente (SLE per gli effetti a lungo termine):

G +G, +P+yy - Qu +Wy - Qp + Wy - Qp +...

Per le verifiche agli stati limite ultimi si adottano i valori dei coefficienti parziali ed i coefficienti di combinazione y

delle tabelle seguenti.
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. : ay | Al A2 | Combinazione | Combinazione
Coefficiente | EQUY | ¢rp | GEg | eccezionale Sismica

- : favorevoli 000 | Loo | 100 1.00 1.00
Carichi permanenti ) Yor -

sfavorevoli 1,10 135 1,00 1.00 1,00

Carichi permanenti non | favorevoli 000 | 000 | 0.00 1.00 1.00

strutturali™ sfavorevoli Ta 150 | 150 | 130 1.00 1.00

" ol 1.00 1.00 1.00
Ballast® favorﬂoh. - 0_9_0 1_?0

sfavorevoli 1,50 1,50 1,30 1.00 1,00

Carichi variabili da favorevoli 000 | 000 | 0.00 0.00 0,00

traffico®® sfavorevoli Ta 145 | 145 | 125 0,20 0,209

ok 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili favorﬂoh. X 0_{30 0_?0

stavorevoli @ 1,50 1,50 1.30 1.00 0,00

Preconpressione favorevale 090 | oo | 10O 1.00 1.00

sfavorevole 13 1.009 | 1.00™ | 1.00 1.00 1.00

W Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori

~ diGEO.

@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. canchi permanenti portati) siano compiutamente
_ definifi si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
©) Quando si prevedano variazioni significative del carico dovuto al ballast, se ne dovra tener conto esplicitamente

- nelle verifiche.

" Le componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinazione considerando uno dei gruppi di carico gr

della Tab. 5.2.IV.

) Aliquota di carico da traffico da considerare.

L]

701 20 per effetti locali

1.30 per instabilita in strutture con precompressione esterna

Tab. 1 — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU, eccezionali e sismica

Azioni L w1 w2
Aziom Carico sul rilevato a tergo delle spalle 0.80 0,50 0,0
singole
da traffico | Aziom aerodinamiche generate dal transito 0.80 0,50 0,0
dei convogli
o 0.80% 0.80" 00
Gruppidi [gr 0,807 080" -
carico ar3 0.80% 0.80" 0.0
grq 1.00 1.00" 0.0
Azioni del | Fyyie 0.60 0.50 0,0
vento
Azionida |in fase di esecuzione 0.80 0.0 0.0
nheve SLUe SLE 0.0 0.0 0.0
Arioni T ~
termiche k 0.60 0.60 0.50

(1) 0,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0.40 se sono carichi tre o piu binar.

(2 Quando come azione di base venga assunta cquella del vento, 1 coefficienti wy relativi ai gruppi di carico delle aziom
da traffico vanno assunti pari a 0.0

Tab. 2 — Coefficienti di combinazione y delle azioni
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9 VERIFICHE SLU (GEO/STR)

Per le fondazioni superficiali, sono prese in considerazione le seguenti verifiche agli stati limite ultimi:

e SLU ditipo strutturale (STR), relative a condizioni di:

- Raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

e SLU ditipo Geotecnico (GEQ), relative a condizioni di:

- Collasso per carico limite dell’insieme fondazione — terreno;
- Scorrimento sul piano di posa;
- Ribaltamento;
Le verifiche sono svolte considerando il seguente approccio:
e Approccio 2:
- Al+M1+R3
Tale approccio prevede un’unica combinazione di gruppi di coefficienti, da adottare sia nelle verifiche strutturali che

nelle verifiche geotecniche.

PARAMETRO Coefficiente parziale (M1) (M2)
Tangente dell’angolo di
resistenza al taglio v 100 12
Coesione efficace c’ 1,00 1,25
Resistenza non drenata Cu 1,00 1,40
Peso dell’unita di volume Yy 1,00 1,00
VERIFICA Coefficiente parziale | (R1) (R2) (R3)
Capacita portante YR 1,00 1,80 2,30
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9.1 Verifiche strutturali

Le verifiche sono condotte nel rispetto di quanto dichiarato nel documento RFI DTC SI PS MA IFS 001 C - Manuale
di Progettazione delle Opere Civili - Parte Il - Sezione 2 — Ponti e Strutture
Le verifiche di resistenza delle sezioni sono eseguite secondo il metodo semiprobabilistico agli stati limite. I coefficienti

di sicurezza adottati sono i seguenti:

o coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo: 1.50;

e coefficiente parziale di sicurezza per I’acciaio in barre: 1.15.

Il paragrafo in oggetto illustra nel dettaglio i criteri generali adottati per le verifiche strutturali e geotecniche condotte
nel progetto. Ulteriori dettagli di carattere specifico, laddove impiegati, sono dichiarati e motivati nelle relative

risultanze delle verifiche.

Per le sezioni in cemento armato si effettuano:

o verifiche per gli stati limite ultimi a presso-flessione;
o verifiche per gli stati limite ultimi a taglio;

o verifiche per gli stati limite di esercizio.
9.1.1 Verifiche per gli stati limite ultimi a flessione-pressoflessione

Allo stato limite ultimo, le verifiche a flessione o presso-flessione sono condotte confrontando (per le sezioni piu
significative) le resistenze ultime e le sollecitazioni massime agenti, valutando di conseguenza il corrispondente fattore

di sicurezza.

9.1.2 Verifica agli stati limite ultimi a taglio

La verifica allo stato limite ultimo per azioni di taglio & condotta secondo quanto prescritto dal DM14/01/2008, per

elementi con armatura a taglio verticali.

Si fa, pertanto, riferimento ai seguenti valori della resistenza di calcolo:

Vege = max{[o-l% -k-(100-p, -f, )"° +0.15-ch} by, - d; (v +0.15-0Cp)- b, -d}, resistenza i

calcolo dell’elemento privo di armatura a taglio
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A
Vigs =0.9-—-z-f - (cota +cotd) - senar, valore di progetto dello sforzo di taglio che puo essere
’ S

sopportato dall’armatura a taglio alla tensione di snervamento

V, =09-d-b, -, - f (cota +cot9)/(1+ cot® &), valore di progetto del massimo sforzo di taglio che

Rd,max
puo essere sopportato dall’elemento, limitato dalla rottura delle bielle compresse.

Nelle espressioni precedenti, i simboli hanno i seguenti significati:

k=1+‘/%£2 cond in mm;

Aq
=—3_<0.02;
Py b .d

w

A, ¢l’area dell’armatura tesa;

b, € lalarghezza minima della sezione in zona tesa;

w

N

e :A—Ed<0.2-fcd;

c

N, € la forza assiale nella sezione dovuta ai carichi,

A ¢larea della sezione di calcestruzzo;

v, =0.035-k¥.f "

1<cot3 <25 ¢élinclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della trave
A, ¢l’area della sezione trasversale dell’armatura a taglio;

S ¢ il passo delle staffe;

fde ¢ la tensione di snervamento di progetto dell’armatura a taglio;

f'«a =0.5- f,, &laresistenza ridotta a compressione del calcestruzzo d’anima;

a,, =1 & un coefficiente che tiene conto dell’interazione tra la tensione nel corrente compresso e qualsiasi

cw

tensione di compressione assiale.
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9.1.3  Verifica agli stati limite d’esercizio

Si effettuano le seguenti verifiche agli stati limite di esercizio:

e stato limite delle tensioni in esercizio;

e stato limite di fessurazione.

Nel primo caso, si esegue il controllo delle tensioni nei materiali supponendo una legge costitutiva tensioni-
deformazioni di tipo lineare. In particolare si controlla la tensione massima di compressione del calcestruzzo e di

trazione dell’acciaio, verificando che:

o, <0.55f per combinazione di carico caratteristica (rara);
o, <0.40f per combinazione di carico quasi permanente;

o, < 0.75fyk per combinazione di carico caratteristica (rara).

Nel secondo caso, si verifica che le aperture delle fessure siano inferiori al valore limite dell’aperutra delle fessure nella
combinazione caratteristica Rara, in ottemperanza a quanto prescritto in merito dal Manuale di Progettazione delle

00.CC.
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9.2  Verifica geotecniche

Per il calcolo della capacita portante della fondazione si e fatto riferimento alla formula di Brinch-Hansen (1970), di

seguito riportata:

glim = ¢'"N¢-sc-dc-ic-be-ge + q'Nq-sq-dq-iq-bq-gq + 0,5-y:B-Ny sy dy iy -by -gy

Fs = glim/ ges con

Si esplicitano nelle tabelle seguenti i vari parametri adottati nel calcolo della capacita portante in accordo alla teoria di

Brinch-Hansen.

ges=N/(B'*L")

Verifica in condizionidrenate

Qm=05 ycB'M = i b, g +c"Mescdoiobe g + 9 Ngsgdgip bgge

No [T 08
- S
gEE N 2 Jtand Veske (1970
ez

Ny e psame PRl (152 1) Felssner (1924)

forma

5 1402 ke (BL) Meyemof {1953)

£, 1411 k=B '

S 1401 ke (B

approfond imenio
de derf {1 -d} N g De Beere Ladaryl {1961)
da 142 (DB ng {1-sing ] Q@ BrinchHHansen (197 0)e
142 tang (1-sing _"31”:.‘»‘5‘_] par @t Weske(1973)

hdinazbne carkco
L
L

fathar ¢ orme W

ke oM g
[-{HMHEL e oaty ™
[1-HMEL ¢ oo Bl
m=[2+ELI+EL]Y

Veske (1970}

hcliredore fndadore
Oy
o
e

(1o’
[atang)’
D1 Bl BN

Brind-Hareen (1970}

Irdinazbre plano cam pegra

& (14ang’ Erinch-Harean (1970}
3 (1Hang '
F Q1 -Gl e B3]

pressione dovuta al carico verticale

Fig. 10 — Coefficienti per il calcolo della capacita portante della fondazione diretta in condizioni drenate

Fou Fo(FE -7

17

Fig. 11 — Schemi per il calcolo della capacita portante delle fondazioni dirette
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10 ANALISI STRUTTURALE: SCATOLARE

10.1 Codice di calcolo

L’analisi della struttura scatolare ¢ stata condotta con un programma agli elementi finiti:

Titolo SAP2000
Versione 19.2.0 advanced
Distributore CSl ltalia

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con I'ausilio di un codice di calcolo automatico. La struttura viene

discretizzata in elementi finiti con aste (frames).

La verifica delle sezioni degli elementi strutturali € eseguita con il metodo degli Stati Limite. Le combinazioni di carico
adottate sono esaustive relativamente agli scenari di carico piu gravosi cui I'opera sara soggetta.

Dal modello sono state dedotte, per le combinazioni di calcolo statiche e sismiche descritte in precedenza, le

sollecitazioni complessive agenti sugli elementi strutturali al fine di procedere con le verifiche di sicurezza previste

dalle Normative di riferimento.

Convenzione assi
X = asse trasversale dello scatolare

z = asse verticale dello scatolare

10.2 Modellazione strutturale

Si riporta di seguito la figura relativa al modello di

calcolo della struttura scatolare del marciapiede. Per simulare il

comportamento della fondazione viene simulato facendo ricorso al modello di terreno alla Winkler.
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Per la rigidezza delle molle verticali, nell’opera in esame si considera un modulo di reazione verticale Kw pari a
2400 kN/m®. La costante orizzontale & pari a Kh= 0.5 Ky. Per la definizione della costante di Winkler si é fatto

riferimento alla tabella dei moduli di Winkler secondo Pozzati.

Geometria

Grandezza [m]
Larghezza totale scatolare 2.45
larghezza utile scatolare 1.85
larghezza interasse 2.15
spessore soletta superiore 0.3
spessore soletta inferiore 0.6
spessore piedritti 0.3
spessore fondazione 0.6
altezza libera scatolare 1.15
altezza totale scatolare 2.05
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10.3 Azioni applicate

e Permanenti non strutturali : 2.5 kN/m” di carico permanente
25
e Spinta delle terre variabile SP_T= (y-H-K, + Py)
|

5681
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o Accidentali Marciapiede 10kN/m?’

e Spinta dovuta al sovraccarico accidentale 64.60 kN/m” * 0.53 = 34.24 kN/m” (Carico Treno - Ky).

DN HE o s
I

Bl ARRAE B
B o o v LS R

YT vE

44880 nh 1.3
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e Spinta sismica _terre ASE = (amax/g) * v * Htot2

- | R

18.

e Azione sismica inerziale _sisma H _ sisma V

| R AR

177

T

€
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10.4 Combinazioni
(<5) r_\ —~
£ | e o
= ‘N 2 D (\ZS
~ S - 8 =
(%2) c © c © — — —
. s |22 2| || E| &8 B|le|lk]|E
£ & | Bw| B g > =4 S - = < >
Z £l 8| g | 8| 5| =&| &£ | | £
o =] c_ocs = 2 2 g = 8 o Kz &
8 oo 8 & = (7] 17}
o S g S =
£ S < E
5 2 g
o wn
SLUO1 1.3 1.3 1.5 1.05 0.72 1.2
SLUQ2 1.3 1.3 1.05 1.5 0.72 1.2
SLUO3 1.3 1.3 1.5 1.05 0.75 0.72 1.2
SLUO4 1.3 1.3 1.05 1.5 0.75 0.72 1.2
SLUO5 1.3 1.3 1.05 1.05 1.5 0.72 1.2
SLU06 13 1.3 1.5 1.05 0.9 0.72 1.2
SLUO7 13 1.3 1.05 1.5 0.9 0.72 1.2
SLU08 13 1.3 1.05 1.05 1.5 0.72 1.2
SLU09 13 1.3 1.5 1.05 -0.9 0.72 1.2
SLU10 13 1.3 1.05 1.5 -0.9 0.72 1.2
SLU11 13 1.3 1.05 1.05 -1.5 0.72 1.2
SLU12 13 1.3 1.5 1.05 0.75 0.9 0.72 1.2
SLU13 1.3 1.3 1.05 1.5 0.75 0.9 0.72 1.2
SLU14 1.3 1.3 1.05 1.05 0.75 1.5 0.72 1.2
SLU15 1.3 1.3 1.5 1.05 0.75 -0.9 0.72 1.2
SLU16 1.3 1.3 1.05 1.5 0.75 -0.9 0.72 1.2
SLU17 1.3 1.3 1.05 1.05 0.75 -1.5 0.72 1.2
SLU18 1.3 1.3 1.05 1.05 1.5 0.9 0.72 1.2
SLU19 1.3 1.3 1.05 1.05 1.5 -0.9 0.72 1.2
SLU20 1 1 0.5 0.3 0 1 0.72 1.2
SLU21 1 1 0.3 0.5 0 1 0.72 1.2
SLU22 1 1 0.3 0.3 0.2 1 0.72 1.2
SLU23 1 1 0.3 0.3 -0.2 1 0.72 1.2
SLU24 1 1 0.5 0.3 0 0.72 1.2
SLU25 1 1 0.3 0.5 0 0.72 1.2
SLU26 1 1 0.3 0.3 0.2 0.72 1.2
SLU27 1 1 0.3 0.3 -0.2 0.72 1.2
SLU28 1.3 13 1.05 1.05 -1.2 1.2
SLU29 1.3 13 1.05 1.05 1.2 1.2
SLV01 1 1 0.3 0.3 1
SLV02 1 1 0.3 0.3 1
SLErara0l 1 1 1 0.7 0.6 1
SLErara02 1 1 0.7 1 0.6 1
SLErara03 1 1 1 0.7 0.5 0.6 1
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SLErara04 1 1 0.7 1 0.5 0.6 1
SLErara05 1 1 0.7 0.7 1 0.6 1
SLErara06 1 1 1 0.7 0.6 0.6 1
SLErara07 1 1 0.7 1 0.6 0.6 1
SLErara08 1 1 1 0.7 -0.6 0.6 1
SLErara09 1 1 0.7 1 -0.6 0.6 1
SLEraral0 1 1 0.7 0.7 1 0.6 1
SLErarall 1 1 0.7 0.7 -1 0.6 1
SLEraral2 1 1 1 0.7 0.5 0.6 0.6 1
SLEraral3 1 1 0.7 1 0.5 0.6 0.6 1
SLEraral4d 1 1 1 0.7 0.5 -0.6 0.6 1
SLEraral5 1 1 0.7 1 0.5 -0.6 0.5 1
SLEraral6 1 1 0.7 0.7 0.5 1 0.5 1
SLEraral? 1 1 0.7 0.7 0.5 -1 0.5 1
SLEraral8 1 1 0.7 0.7 1 0.6 0.5 1
SLEraral9 1 1 0.7 0.7 1 -0.6 0.5 1
SLEfreq01 1 1 0.5 0.3 0.5 1
SLEfreq02 1 1 0.3 0.5 0.5 1
SLEfreq03 1 1 0.5 0.3 0 0.5 1
SLEfreq04 1 1 0.3 0.5 0 0.5 1
SLEfreq05 1 1 0.3 0.3 0.2 0.5 1
SLEfreq06 1 1 0.5 0.3 0 0.5 1
SLEfreq07 1 1 0.3 0.5 0 0.5 1
SLEfreq08 1 1 0.3 0.3 0.2 0.5 1
SLEfreq09 1 1 0.3 0.3 -0.2 0.5 1
SLEfreql0 1 1 0.5 0.3 0 0 0.5 1
SLEfreqll 1 1 0.3 0.5 0 0 0.5 1
SLEfreql2 1 1 0.3 0.3 0 0.2 0.5 1
SLEfreql3 1 1 0.3 0.3 0 -0.2 0.5 1
SLEfreql4 1 1 0.3 0.3 0.2 0.2 0.5 1
SLEfreql5 1 1 0.3 0.3 0.2 -0.2 0.5 1
SLEgperm01 1 1 0.3 0.3 0.5 1
SLEqgperm02 1 1 0.3 0.3 0 0.5 1
SLEQgperm03 1 1 0.3 0.3 0 0.5 1
SLEqgperm04 1 1 0.3 0.3 0 0 0.5 1
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10.5 Sollecitazioni

Sforzo Normale — Inviluppo SLU

Momento flettente — Inviluppo SLU
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Taglio — Inviluppo SLU

LT LTI Ot

1@

CRE T

Sforzo Normale — Inviluppo SLE
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Momento flettente — Inviluppo SLE
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10.6 Verifiche strutturali
10.6.1 Verifica piedritti
Sezione: 30 x 100 cm
Armatura 1 +1 ®16 /20
® ® @ ® o

100

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA IN C.A.
NOME SEZIONE: PIEDRITTI
(Percorso File: \\Oceano\COV\00_Lavoro\MODELLI\BIANCA\STAZIONI E FERMATE_SCATOLARE_NO MICROPALI\PIEDRITTl.sez)

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Resistenze agli Stati Limite Ultimi

Tipologia sezione: Sezione generica di Trave (solette, nervature solai) senza staffe
Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali: Poco aggressive

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

Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C30/37
Resis. compr. di progetto fcd: 170.00
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 328360
Resis. media a trazione fctm: 29.00
Coeff. Omogen. S.L.E. 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 165.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 165.00
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 120.00
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.300
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0

daN/cm?

daN/cm?
daN/cm?

daN/cm?
daN/cm?
mm
daN/cm?
mm

daN/cm?
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Resist. caratt. rottura ftk:
Resist. snerv. di progetto fyd:
Resist. ultima di progetto ftd:
Deform. ultima di progetto Epu:
Modulo Elastico Ef

Diagramma tensione-deformaz..

Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 :

Coeff. Aderenza differito R1*R2 :
Sf limite S.L.E. Comb. Rare:

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio:
Classe Conglomerato:

N°vertice:

B wWwnND -~

X[cm]

-50.0
-50.0
50.0
50.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra

AN -

X[cm]

434
434
434
434

Poligonale
C30/37

Y [cm]

0.0
30.0
30.0

0.0

4500.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
0.068
2000000 daN/cm?
Bilineare finito
1.00
0.50
3375.0 daN/cm?

Y [cm] Diam@[mm]
6.6 16
234 16
234 16
6.6 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

(4]

N°Gen.

1
2

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

Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre
1 4 3
3 3

]

16
16

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx

My

Vy
Vx

N°Comb.

3632

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

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

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

Mx My

1558 0

Vy Vx

5133 0
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2 4043 -1485 0 2710 0

3 3632 1558 0 5133 0

4 1754 -444 0 -1988 0

5 860 59 0 -903 0

6 5207 1089 0 1544 0

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

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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 2020 443 0
2 2020 -927 0
3 2020 -927 0
4 2020 44 0
5 665 -191 0
6 2020 44 0
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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

2020
2020
2020
2020

665
2020

(o B B A R S

Mx

443 (158)
-927 (-5340)
-927 (- 5340)
44.(0)

-191 (-5758)
44 (42017)

My

R NN

0
0
0
0
0
0

O O OO oo
o~~~ o~

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

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm)] 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 [daNm] 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

2020
2020
2020
2020

665
2020

(o> B I R S

Mx

443 (6158
-927 (5340
-927 (-5340
440

-191 (5758
44 (42017

—_——— ===

My

RN

0
0
0
0
0
0

O O OO oo
o~~~ e~~~
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RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 58 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 152 cm

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

Ver

N Sn
Mx Sn
My Sn
N Res

Mx Res

My res

Mis.Sic.

As Tesa

N°Comb

(o e B I S

Ver

DL OLWL!L,m

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

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

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

Sforzo normale resistente [daN] baricentrico (positivo se di compress.)

Momento flettente resistente [daNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Momento flettente resistente [daNm] 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 I'area minima ex (4.1.15)NTC]

N Mx My N Res Mx Res
3632 1558 0 3631 9988
4043 -1485 0 4050 -10028
3632 1558 0 3631 9988
1754 -444 0 1734 -9808

860 59 0 884 9727
5207 1089 0 5217 10138

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

(o> B S

eCc max

0.00350
0.00350
0.00350
0.00350
0.00350
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
0.209 -50.0 300 -0.00122 434 23.4
0.210 -50.0 0.0 -0.00121 -43.4 6.6
0.209 -50.0 300 -0.00122 434 23.4
0.207 -50.0 0.0 -0.00127 -43.4 6.6
0.206 -50.0 30.0 -0.00129 434 23.4
0.211 -50.0 300 -0.00117 434 23.4

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,bc
x/d
C.Rid.

N°Comb

Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

a b c x/d C.Rid.

€S max

-0.01323
-0.01318
-0.01323
-0.01341
-0.01350
-0.01307

My Res Mis.Sic. As Tesa

O OO o oo

Xs max

434
434
434
434
434
434

641 20.1(
6.75 20.1(
641 20.1(
2200 20.1(
164.87  20.1(
9.31 20.1(

[S2 S NS NS S N é))
oo oo oo

)
)
)
)
)
)
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1 0.000000000 0.000714808 -0.017944252 0.209 0.702
2 0.000000000 -0.000713028 0.003500000 0.210 0.702
3 0.000000000 0.000714808 -0.017944252 0.209 0.702
4 0.000000000 -0.000722822 0.003500000 0.207 0.700
5 0.000000000 0.000726383 -0.018291491 0.206 0.700
6 0.000000000 0.000708042 -0.017741251 0.211 0.704

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver
Ved
Vwet
d

bw
Ro
Scp

N°Comb Ver

DO~ WN =
DL BLBLBLW!w

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

Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)

Taglio trazione resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.23)NTC]
Altezza utile sezione [cm]

Larghezza minima sezione [cm]

Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]

Tensione media di compressione nella sezione [daN/cm?]

Ved Vwct d bw Ro  Scp

5133 16388 234 100.0 0.0086 0.1
2710 16436 234 100.0 0.0086 0.1
5133 16388 234 100.0 0.0086 0.1
1988 16169 234 100.0 0.0086 0.1
903 15963 234 100.0 0.0086 0.0
1544 16573 234 100.0 0.0086 0.2

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

Ver

Sc max

Xc max, Yc max
Sf min

Xs min, Ys min
Ac eff.

As eff.

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

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

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

N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Ac eff. As eff.

(o> B R S
DL !LWBLBLW!w

3.3 -50.0 300 13 434 6.6
6.3 50.0 0.0 38 217 234
6.3 50.0 0.0 38 217 234
0.9 -50.0 300 7 434 6.6
14 -50.0 0.0 -1 217 234
0.9 -50.0 300 7 434 6.6

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

Ver,
el
e2
k1
kt
k2
k3
k4
4]
Cf
esm-ecm

La sezione viene assunta come fessurata solo se la trazione nel calcestruzzo supera fctm in almeno una combinazione
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]
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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 [daNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver el €2 k2 4} Cf € Sm - € ¢m sr max wk Mxfess My fess
1 S -0.00007 0 -—--0.000 (990.00) 6158 0
2 S -0.00020 0 -—--0.000 (990.00) -5340 0
3 S -0.00020 0 -—--0.000 (990.00) -5340 0
4 S 0.00000  0.00000 -—--0.000 (990.00) 0 0
5 S -0.00003 0 -—--0.000 (990.00) -5758 0
6 S 0.00000  0.00000 -—--0.000 (990.00) 42017 0
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 3.3 -50.0  30.0 13 434 6.6
2 S 6.3 50.0 0.0 38 217 234
3 S 6.3 50.0 0.0 38 217 234
4 S 0.9 -50.0  30.0 7 434 6.6
5 S 1.4 -50.0 0.0 7217 234
6 S 0.9 -50.0 300 7 434 6.6
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 @ Cf € Sm - e cm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00007 0 ---0.000 (0.20) 6158 0
2 S -0.00020 0 - 0.000 (0.20) -5340 0
3 S -0.00020 0 - 0.000 (0.20) -5340 0
4 S 0.00000  0.00000 - 0.000 (0.20) 0 0
5 S -0.00003 0 ---0.000 (0.20) -5758 0
6 S 0.00000  0.00000 - 0.000 (0.20) 42017 0
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 3.3 -50.0 300 13 434 6.6
2 S 6.3 50.0 0.0 38 217 234
3 S 6.3 50.0 0.0 38 217 234
4 S 0.9 -50.0 300 7 434 6.6
5 S 1.4 -50.0 0.0 -1 217 234
6 S 0.9 -50.0 300 7 434 6.6
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf e Sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00007 0 ---0.000 (0.30) 6158 0
2 S -0.00020 0 ---0.000 (0.30) -5340 0
3 S -0.00020 0 ---0.000 (0.30) -5340 0
4 S 0.00000  0.00000 ---0.000 (0.30) 0 0
5 S -0.00003 0 ---0.000 (0.30) -5758 0
6 S 0.00000  0.00000 ---0.000 (0.30) 42017 0
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10.6.2  Verifica soletta superiore
Sezione: 30 x 100 cm
Armatura 1 +1 ®16 /20
® ® o e ®

100

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA IN C.A.
NOME SEZIONE: soletta_superiore
(Percorso File: \\Oceano\C0V\00_Lavoro\MODELLI\BIANCA\STAZIONI E FERMATE_SCATOLARE_NO MICROPALI\soletta_superiore.sez)

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Resistenze agli Stati Limite Ultimi

Tipologia sezione: Sezione generica di Trave (solette, nervature solai) senza staffe
Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali: Poco aggressive

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

Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C30/37
Resis. compr. di progetto fcd: 170.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 328360 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 29.00 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E. 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 165.00 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 165.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 120.00 daN/cm?
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.300 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di progetto fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di progetto ftd: 3913.0 daN/cm?
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Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3375.0 daN/cm?
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C30/37
Nevertice: X[em] Y [em]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 30.0
3 50.0 30.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[em] Y [em] Diam@[mm]
1 -43.4 6.6 16
2 -43.4 234 16
3 43.4 234 16
4 43.4 6.6 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
4] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre d
1 1 4 3 16
2 2 3 3 16

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 2764 674 0 -548 0
2 2764 -1344 0 3458 0

3 2764 -1344 0 3458 0
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4 2764 112 0 -1883 0
5 965 97 0 -624 0
6 2764 112 0 -1883 0

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

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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 2020 443 0
2 2020 -927 0
3 2020 -927 0
4 2020 44 0
5 665 -191 0
6 2020 44 0
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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

2020
2020
2020
2020

665
2020

(o B B A R S

Mx

443 (158)
-927 (-5340)
-927 (- 5340)
44.(0)

-191 (-5758)
44 (40655)

My

0
0
0
0
0
0

OO OO oo
P
—_———— ===

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

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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

2020
2020
2020
2020

665
2020

(o> RS I R S

RISULTATI DEL CALCOLO

Mx

443 (6158
-927 (5340
-927 (5340
440

-191 (5758
44 (40655

oo ==

My

O O OO oo
o~~~ o~ o~

0
0
0
0
0
0

o=
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Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 58 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 152 cm

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

Ver

N Sn
Mx Sn
My Sn
N Res
Mx Res
My res
Mis.Sic.

As Tesa

N°Comb

(o2 B N R S

Ver

DLOLOOLL!L,m

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Componente momento assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Componente momento assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Sforzo normale resistente [daN] baricentrico (positivo se di compress.)

Momento flettente resistente [daNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Momento flettente resistente [daNm] 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 I'area minima ex (4.1.15)NTC]

N

2764
2764
2764
2764

965
2764

Mx

674
-1344
-1344

12

97

12

My N Res Mx Res My Res Mis.Sic. As Tesa
0 2749 9904 0 14.69 20.1(5.0)
0 2749 -9904 0 7.37  20.1(5.0)
0 2749 -9904 0 7.37  20.1(5.0)
0 2749 9904 0 88.43 20.1(5.0)
0 970 9735 0 100.37 20.1(5.0)
0 2749 9904 0 88.43 20.1(5.0)

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

(o> B B R S

eC max

0.00350
0.00350
0.00350
0.00350
0.00350
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

0.208
0.208
0.208
0.208
0.206
0.208

Xc max

-50.0
-50.0
-50.0
-50.0
-50.0
-50.0

Yc max es min

30.0 -0.00124
0.0 -0.00124
0.0 -0.00124

30.0 -0.00124
0.0 -0.00129

30.0 -0.00124

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,bc
x/d
C.Rid.

N°Comb

1

Xs min Ys min €s max Xs max Ys max

43.4 234 -0.01331 -43.4 6.6
434 6.6 -0.01331 43.4 234
434 6.6 -0.01331 43.4 234
43.4 234 -0.01331 -43.4 6.6
434 6.6 -0.01349 43.4 234
43.4 234 -0.01331 -43.4 6.6

Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

a

0.000000000

b

0.000718548

c

-0.018056437

x/d C.Rid.

0.208 0.700
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2 0.000000000 -0.000718548 0.003500000 0.208 0.700
3 0.000000000 -0.000718548 0.003500000 0.208 0.700
4 0.000000000 0.000718548 -0.018056437 0.208 0.700
5 0.000000000 -0.000726027 0.003500000 0.206 0.700
6 0.000000000 0.000718548 -0.018056437 0.208 0.700

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver
Ved
Vwet
d

bw
Ro
Scp

N°Comb Ver

(o I S R S
DL LBLBLW!w

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

Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)

Taglio trazione resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.23)NTC]
Altezza utile sezione [cm]

Larghezza minima sezione [cm]

Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]

Tensione media di compressione nella sezione [daN/cm?]

Ved Vwet d bw Ro  Scp

548 16287 234 100.0 0.0086 0.1
3458 16287 234 100.0 0.0086 0.1
3458 16287 234 100.0 0.0086 0.1
1883 16287 234 100.0 0.0086 0.1
624 15963 234 100.0 0.0086 0.0
1883 16287 234 100.0 0.0086 0.1

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

Ver

Sc max

Xc max, Yc max
Sf min

Xs min, Ys min
Ac eff.

As eff.

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

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

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

N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Ac eff. As eff.

(o> B A S
DL BLWBLBmW!w

3.3 -50.0 300 13 434 6.6
6.3 50.0 0.0 38 217 234
6.3 50.0 0.0 38 217 234
0.9 -50.0 300 7 434 6.6
14 -50.0 0.0 -1 217 234
0.9 -50.0 300 7 434 6.6

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

Ver,
el
e2
k1
kt
k2
k3
k4
4]
Cf
esm-ecm

Sr max
wk

La sezione viene assunta come fessurata solo se la trazione nel calcestruzzo supera fctm in almeno una combinazione
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
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Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm)]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver el €2 k2 4} Cf € Sm - € cm sr max wk Mxfess My fess
1 S -0.00007 0 —--0.000 (990.00) 6158 0
2 S -0.00020 0 —--0.000 (990.00) -5340 0
3 S -0.00020 0 ----0.000 (990.00) -5340 0
4 S 0.00000  0.00000 ----0.000 (990.00) 0 0
5 S -0.00003 0 ----0.000 (990.00) -5758 0
6 S 0.00000  0.00000 - 0.000 (990.00) 40655 0

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO -
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max

3.3 -50.0 300
6.3 50.0 0.0
6.3 50.0 0.0
0.9 -50.0 300
14 -50.0 0.0
0.9 -50.0 300

(o I R S
DL LBLBLW!w

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO -

Comb.  Ver el e2
1 S -0.00007 0
2 S -0.00020 0
3 S -0.00020 0
4 S 0.00000  0.00000
5 S -0.00003 0
6 S 0.00000  0.00000

MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Sfmin Xs min Ys min Ac eff. As eff.

-13
-38
-38
7
-7
7

434
217
217

434
217

434

6.6
234
234

6.6
234

6.6

APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

k2

]

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO -

N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max

3.3 -50.0 300
6.3 50.0 0.0
6.3 50.0 0.0
0.9 -50.0 300
14 -50.0 0.0
0.9 -50.0 300

DO~ 0N -
DL !LWBLBLW!w

Sf min

-13
-38
-38
7
-7
7

Cf

€ Sm - e cm srmax wk Mxfess My fess
0.000 (0.20) 6158 0
0.000 (0.20) -5340 0
0.000 (0.20) -5340 0
0.000 (0.20) 0 0
0.000 (0.20) -5758 0
0.000 (0.20) 40655 0

MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Xsmin Ysmin  Aceff. As eff.

434
217
217

434
217

434

6.6
23.4
23.4

6.6
23.4

6.6

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

Comb.  Ver el e2
1 S -0.00007 0
2 S -0.00020 0
3 S -0.00020 0
4 S 0.00000  0.00000
5 S -0.00003 0
6 S 0.00000  0.00000

k2

]

Cf

€ Sm - e cm sr max wk Mxfess My fess
0.000 (0.30) 6158 0
0.000 (0.30) -5340 0
0.000 (0.30) -5340 0
0.000 (0.30) 0 0
0.000 (0.30) -5758 0
0.000 (0.30) 40655 0
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10.6.3 Verifica soletta inferiore
Sezione: 60 x 100 cm
Armatura 1 +1 ®16 /20
® ® [ J ® [ 3
+ g
o [ ] ® [ ] [

100

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA IN C.A.
NOME SEZIONE: soletta_inferiore

(Percorso File: \\Oceano\COV\00_Lavoro\MODELLI\BIANCA\STAZIONI E FERMATE_SCATOLARE_NO MICROPALI\soletta_inferiore.sez)

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Resistenze agli Stati Limite Ultimi

Tipologia sezione: Sezione generica di Trave (solette, nervature solai) senza staffe
Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali: Poco aggressive

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

Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C30/37
Resis. compr. di progetto fcd: 170.00
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 328360
Resis. media a trazione fctm: 29.00
Coeff. Omogen. S.L.E. 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 165.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 165.00
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 120.00
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.300
ACCIAIO - Tipo: B450C

daN/cm?

daN/cm?
daN/cm?

daN/cm?
daN/cm?
mm
daN/cm?
mm
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CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio:
Classe Conglomerato:

N°vertice:

B wnND -~

X[cm]

-50.0
-50.0
50.0
50.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra

AN -

X[cm]

434
434
434
434

Poligonale
C30/37

Y [em]
0.0
60.0

60.0
0.0

Y [cm] Diam@[mm]

6.6 16
53.4 16
53.4 16

6.6 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

(4]

N°Gen.

1
2

N°Barra Ini.

1

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

Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Fin. N°Barre 9]
4 3 16
3 3 16

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

My

Vy

N°Comb.

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

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

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

Mx My Vy Vx

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo marciapiedi tipo B - FFP .
IASF 01 D78CL MU 50B0 001 A 49 di 54
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di progetto fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di progetto ftd: 3913.0 daN/cm?
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3375.0 daN/cm?
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1 3088 2804 0 4164 0
2 3088 -2056 0 981 0
3 3088 1615 0 4469 0
4 3088 -1933 0 -2343 0
5 1603 928 0 1888 0
6 3088 2804 0 4164 0

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

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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 2600 1053 0
2 2787 -1007 0
3 2600 1053 0
4 1737 -83 0
5 1187 245 0
6 3649 712 0
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] 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 [daNm] 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

2600
2787
2600
1737
1187
3649

(o> B B S

Mx

1053 (25556
-1007 (-26669
1053 (25556
83(0

245 (38270
712 (40655

—_——_— ===

My

oo

0
0
0
0
0
0

O O OO oo
o~~~ o~

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

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] 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 [daNm)] 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
1 2600
2 2787
3 2600
4 1737

Mx

1053 (25556
-1007 (-26669
1053 (25556
830

—_— ==

My

O O oo
—_— e~~~

0
0
0
0

—_———= =
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5 1187 245 (38270) 0(0)
6 3649 712 (40655) 0(0)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 58 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 201 cm
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sn Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Sn Componente momento assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Sn Componente momento assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My res Momento flettente resistente [daNm)] 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 My Res Mis.Sic. As Tesa
1 S 3088 2804 0 3058 22194 0 7.92 20.1(10.1)
2 S 3088 -2056 0 3058 -22194 0 10.79 20.1(10.1)
3 S 3088 1615 0 3058 22194 0 13.74 20.1(10.1)
4 S 3088 -1933 0 3058 -22194 0 11.48 20.1(10.1)
5 S 1603 928 0 1586 21833 0 23.53 20.1(10.1)
6 S 3088 2804 0 3058 22194 0 7.92 20.1(10.1)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
€c 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 0.091 -50.0 60.0 -0.00123 43.4 53.4  -0.03480 -43.4 6.6
2 0.00350 0.091 -50.0 0.0 -0.00123 -43.4 6.6 -0.03480 434 53.4
3 0.00350 0.091 -50.0 60.0 -0.00123 43.4 53.4  -0.03480 -43.4 6.6
4 0.00350 0.091 -50.0 0.0 -0.00123 -43.4 6.6 -0.03480 434 534
5 0.00350 0.091 -50.0 60.0 -0.00127 43.4 534  -0.03513 -43.4 6.6
6 0.00350 0.091 -50.0 60.0 -0.00123 43.4 53.4  -0.03480 -43.4 6.6

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,bc
x/d
C.Rid.

Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45

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 0.000717238 -0.039534283 0.091 0.700
2 0.000000000 -0.000717238 0.003500000 0.091 0.700
3 0.000000000 0.000717238 -0.039534283 0.091 0.700
4 0.000000000 -0.000717238 0.003500000 0.091 0.700
5 0.000000000 0.000723445 -0.039906720 0.091 0.700
6 0.000000000 0.000717238 -0.039534283 0.091 0.700

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

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

Ved Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)

Vwet Taglio trazione resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.23)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]

bw Larghezza minima sezione [cm]

Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]

Scp Tensione media di compressione nella sezione [daN/cm?]

N°Comb Ver Ved

4164

981
4469
2343
1888
4164

(o R S
DL BLWBLwBLW!w

Vwet d bw Ro  Scp

23589 534 100.0 0.0038 0.1
23589 534 100.0 0.0038 0.1
23589 534 100.0 0.0038 0.1
23589 534 100.0 0.0038 0.1
23391 534 100.0 0.0038 0.0
23589 534 100.0 0.0038 0.1

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

Ver

Sc max

Xc max, Yc max
Sf min

Xs min, Ys min
Ac eff.

As eff.

N°Comb Ver Sc max

(o> B B R S
DL !LWBLBmW!w

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

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

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

Xc max Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Ac eff. As eff.

-50.0 600 13 434 6.6
-50.0 0.0 11 217 534
-50.0 600 13 434 6.6
-50.0 0.0 3 217 534
-50.0 600 2 434 6.6
-50.0 600 4 434 6.6

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

La sezione viene assunta come fessurata solo se la trazione nel calcestruzzo supera fctm in almeno una combinazione

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]
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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 [daNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm)]

Comb.  Ver el e2 k2 4} Cf € Sm-ecm Ssrmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00007 0 - -— 0.000 (990.00) 25556 0
2 S -0.00020 0 - -— 0.000(990.00) -26669 0
3 S -0.00020 0 - -— 0.000 (990.00) 25556 0
4 S 0.00000  0.00000 —-- - 0.000 (990.00) 0 0
5 S -0.00003 0 - -— 0.000 (990.00) 38270 0
6 S 0.00000  0.00000 - - 0.000(990.00) 40655 0

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

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

1 S 2.0 -50.0  60.0 13 434 6.6
2 S 2.0 -50.0 0.0 -1 21.7 534
3 S 2.0 -50.0  60.0 13 434 6.6
4 S 04 -50.0 0.0 3 217 534
5 S 0.6 -50.0  60.0 2 434 6.6
6 S 1.7 -50.0  60.0 4 434 6.6

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

Comb.  Ver el e2 k2 @ Cf esm-ecm  Srmax wk  Mx fess My fess
1 S -0.00007 0 -~ - 0.000(0.20) 25556 0
2 S -0.00020 0 -~ - 0.000(0.20) -26669 0
3 S -0.00020 0 -~ - 0.000(0.20) 25556 0
4 S 0.00000  0.00000 -~ - 0.000(0.20) 0 0
5 S -0.00003 0 -~ - 0.000(0.20) 38270 0
6 S 0.00000  0.00000 -~ - 0.000(0.20) 40655 0

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

N°Comb Ver Scmax Xcmax YcmaxSfmin Xsmin Ysmin Ac eff. As eff.

1 S 2.0 -50.0  60.0 -13 434 6.6
2 S 2.0 -50.0 0.0 11 217 534
3 S 2.0 -50.0  60.0 -3 434 6.6
4 S 04 -50.0 0.0 3 217 534
5 S 0.6 -50.0  60.0 2 434 6.6
6 S 1.7 -50.0  60.0 4 434 6.6

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

Comb.  Ver el e2 k2 ad Cf esm-ecm  srmax wk  Mx fess My fess
1 S -0.00007 0 -~ - 0.000(0.30) 25556 0
2 S -0.00020 0 -~ - 0.000(0.30) -26669 0
3 S -0.00020 0 -~ - 0.000(0.30) 25556 0
4 S 0.00000  0.00000 -~ - 0.000(0.30) 0 0
5 S -0.00003 0 -~ - 0.000(0.30) 38270 0
6 S 0.00000  0.00000 -~ - 0.000(0.30) 40655 0
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11 CONCLUSIONI

Con la presente relazione si & proceduto al progetto e alla verifica della tipologia di marciapiede FFP Tipo B. Le

verifiche strutturali e geotecniche rispettano le indicazioni delle Normative tecniche di riferimento.



