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La presente relazione di calcolo riporta la descrizione, il dimensionamento e le verifiche strutturali
dei manufatti di ripartizione di valle in cemento armato dei tombini scatolari nel’ambito del progetto
esecutivo “S.S. n.9 Emilia — Variante di Casalpusterlengo ed eliminazione passaggio a livello sulla
S.P.ex S.S. N.234".

2 DESCRIZIONE DELLE OPERE

Le strutture del manufatto di ripartizione, sia in elevazione che di fondazione, sono realizzate in
cemento armato gettato in opera con uno spessore costante pari a 40 cm.
La fondazione é di tipo diretto.
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K} NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La presente relazione € stata redatta in osservanza delle seguenti Normative Tecniche:

Legge 05/01/1971 n.1086 > Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica

Legge 02/02/1974 n. 64 > Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche

DM 14/01/2008 ->Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni

Circolare 02/02/2009 n. 617/C.S.LL.PP. - lIstruzioni per I'applicazione delle “Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni” di cui al DM 14/01/2008

UNI EN 1992-1 (Eurocodice 2 — Parte 1) &> Progettazione delle strutture in calcestruzzo —
Regole generali

UNI EN 1992-2 (Eurocodice 2 — Parte 2) > Progettazione delle strutture in calcestruzzo —
Ponti

UNI EN 1998-5 (Eurocodice 8) — Gennaio 2015 -> Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica — Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici

UNI EN 206-1:2006 -> Calcestruzzo — Specificazione, prestazione e conformita

UNI 11104 - Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita — Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 2016-1

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

4 UNITA’ DI MISURA

Nei calcoli & stato fatto uso delle seguenti unita di misura:

per i carichi: kN/m?, kN/m, kN
per i momenti: kNm

per i tagli e sforzi normali: kN

per le tensioni: N/mm?

per le accelerazioni: m/sec?
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5 MATERIALI

5.1 CALCESTRUZZO

5.1.1  CALCESTRUZZO PER OPERE DI SOTTOFONDAZIONE

Per le opere di sottofondazione € stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C12/15 e
classe di esposizione X0.

Tale calcestruzzo non ha valenza strutturale e quindi non se ne riportano le caratteristiche
meccaniche.

5.1.2  CALCESTRUZZO PER LE OPERE STRUTTURALI

Per le opere interrate e contro terra & stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza
C28/35 con le seguenti caratteristiche meccaniche:

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: CA-07 > REV 02
TITOLO: CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL CALCESTRUZZO
I] VERSIONE: REVISIONE N.02 DEL 06/10/2017
REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Terriforio s.r.l. [yERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI Al SENSI DEL D.M. 14.01.2008

CLASSE DI RESISTENZA

DESCRIZIONE CARATTERISTICA FgIF::\_IICU é: ODI R'!:;:“?:' VALORE DI APPLICAZIONE
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 35,00 [N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione [0,83*Rck] 11.2.101 fex 29,05 [N/mm?]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg [fck+8] 11.2.101 fom 37,05 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione [acc*fek/Yc] 412111 feq 16,46 [N/mmz]
Resistenza media a trazione [0,30*fck??] 11.2.10.2 fetm 2,83 [N/mm2]
Resistenza caratteristica a trazione [0,70*fctm] 11.2.10.2 fotk 1,98 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a trazione [fetk/1,5] 412112 fetd 1,32 [N/mmz]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (rara) [0,60*fck] 412251 6c max 17,43 [N/mm?]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (quasi perm) [0,45*fck] 4122541 6 max 13,07 [N/mm?]
Modulo elastico istantaneo [Ec=Ecm] C4.1.225 E. 32588,11 | [N/mm?
Modulo elastico medio [22.000*(fem/10)*% | 11.2.10.3 Ecm 32588,11 | [N/mm?|

5.2 AcclAlo

5.2.1  ACCIAIO PER ARMATURA LENTA

Per le armature lente & stato previsto un acciaio del tipo B450C, con le seguenti caratteristiche
meccaniche:

o ftk = 540,00 N/mm? (resistenza caratteristica a rottura)

o fyk = 450,00 N/mm? (tensione caratteristica di snervamento)

o fyd = 391,30 N/mm? (tensione di snervamento di calcolo - y.=1,15)

e Es = 210.000,00 N/mm? (modulo elastico istantaneo)
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6 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

Ai sensi della relazione geologica e della relazione geotecnica, nonché in conformita con i profili
geotecnici allegati al presente progetto esecutivo, il terreno di fondazione € schematizzato da due
unita litotecniche caratterizzate dai seguenti parametri geotecnici:

e Terreno tipo: U1 (Sabbie e sabbie limose)

Sabbie

Sabbie da limose a debolmente limose, a granulometria
da fine a grossolana, a tratti con lenti e livelli di ghiaia
Parametri caratteristici

- peso di volume y = 1900 Kg/m?
- angolo di attrito interno o' = 32°
- coesione C'=0 Kg/cm?

e Terreno tipo: U2 (Limi e limi sabbiosi)

Limi e limi sabbiosi

i Limi e limi sabbiosi, talora argillosi, con contenuto in sabbia
variabile (da sabbiosi a con sabbia), con sottili livelli e lenti
di sabbie generalmente a granulometria fina.

Parametri caratteristici

- peso di volume vy = 1950 Kg/m?®
- angolo di attrito interno @' = 27°
- coesione C'=0,170 Kg/cm?

La falda di progetto & stata considerata a quota -1,00 m dal piano di campagna.

Il terreno spingente e costituito da materiale idoneo per la costruzione del rilevato, caratterizzato
dai seguenti parametri geotecnici:

e Peso per unita di volume: Y = 20,00 kN/m?®
e Angolo di attrito interno: ¢ = 37,00°
e Coesione efficace: ¢’ = 0,00 kN/m?

A favore di sicurezza i calcoli e le verifiche sono stati effettuati considerando il terreno di
fondazione di tipo U2.

Nei modelli di calcolo il terreno & stato modellato mediante molle elastiche alle quali sono state
assegnate le seguenti costanti di rigidezza (a favore di sicurezza):

e Direzione verticale > k = 15.000,00 kN/m®

o Direzione orizzontale > k = 7.500,00 kN/m?
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7 ZONIZZAZIONE E CARATTERIZZAZIONE SISMICA

71 IDENTIFICAZIONE DELLA LOCALITA E DEI PARAMETRI SISMICI GENERALI

L’area oggetto del presente intervento ricade allinterno del territorio del Comune di
Casalpusterlengo sito nella provincia di Lodl.

| FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

. Z : . .
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7.2 DEFINIZIONE DELLA STRATEGIA PROGETTUALE

In riferimento al D.M. 14.01.2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni’, le opere sono
progettate (in funzione dell'importanza strategica dellinfrastruttura) secondo i seguenti parametri:

o Vita Nominale dell’'opera: 50 anni

Tabella 2.4.1 — Vita nominale Vy per diversi tipi di opere
TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale
Vy (in anni)
1 [ Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza > 50
normale -
3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100
¢ Classe d’'uso dell’'opera: v

24.2 CLASSID’USO

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o
di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in ¢lassi d’uso cosi definite:

Classe I:  Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
pericolose per I’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe
d’uso /1] o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni
di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe I11: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per ’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso /V. Ponti e reti
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le
conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente
pericolose per I’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n.
6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C
quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi
serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il
mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia
elettrica.

¢ Coefficiente di utilizzo dell'opera: 2,0

Tab. 2.4.11 — Valori del coefficiente d’'uso Cy

CLASSE D’USO I I I1T 1AY
COEFFICIENTE Cy 0,7 1,0 1,5 2,0

o Vita di riferimento dell’'opera: 100 anni
2.4.3 PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di
riferimento Vg che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vy
per il coefficiente d’uso Cy, :
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Qui di seguito si riporta la sintesi delle scelte progettuali adottati con i tempi di ritorno dell’azione
sismica identificati in funzione del singolo stato limite.

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

INTRO FASE 1 | FASE 2 FASE 3
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7.3 PARAMETRI DI CALCOLO

7.3.1  PARAMETRI NUMERICI SISMICI

Nella tabella successiva sono riportati i parametri numerici sismici per i periodi di ritorno associati
ai diversi Stati Limite:

7.3.2 CATEGORIA DEI TERRENI DI FONDAZIONE E CATEGORIA TOPOGRAFICA
Ai sensi di quanto riportato nella Relazione Geotecnica e nei Profili geotecnici allegati al presente
progetto esecutivo il terreno di fondazione ¢ classificato simicamente come di categoria C.

Tabella 3.2.11 — Categorie di sottosuolo

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o ferreni molto rigidi caratterizzati da valori di V3, superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fine molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profonditd e da valori di V3 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Ngpr s = 50 nei terreni a grana
grossa € ¢,y = 250 kPa nei terreni a grana fina).

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3, compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpy 5 < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢y 30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profonditd e da valori di V.3, inferiori a 180 m/s (ovvero Ngpry < 15 nei terreni a
grana grossa e ¢,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, > 800 m/s).

7.3.3  CATEGORIA DEI TERRENI DI FONDAZIONE E CATEGORIA TOPOGRAFICA
Considerando che il territorio si presenta essenzialmente pianeggiante e privo di significati salti di
quota la categoria topografica del sito € stata assunta pari a categoria T1.

Tabella 3.2.1V — Categorie topografiche
Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Tl Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <i < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 1 > 30°
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7.3.4  FATTORI DI STRUTTURA

A favore di sicurezza e visto il fatto che le opere in esame sono opere interrate, il calcolo e le
verifiche sono state effettuate in campo elastico.

Il fattore di struttura é stato pertanto posto pari a q = 1,00.

Lo spettro di progetto adottato sara pertanto identico allo spettro elastico.

7.3.5 DEFINIZIONE DELLO SPETTRO DI PROGETTO

Nellimmagine successiva € riportata la determinazione dei parametri dello spettro di risposta
valutato per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV):

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO |
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Nella tabella successiva sono riportati analiticamente i parametri sismici ed i valori delle
accelerazioni normalizzate in funzione del periodo di vibrazione:

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato &LV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLY

0,100 g 0,000 0143
2049 Te 0,155 0,381
0,233 = T 0 4EE 0,381
1600 0539 0,324
1.5EE 0E12 0,230
1,000 0E2h 0,259
1,000 0,753 0,234
0,831 0,214
0,304 0,147
Parametri dipendenti 0,977 0,182
1,500 1,050 0,163
1,000 1123 0,153
0,185 = 1196 0,143
0466 = 1,264 0,140
14993 = 1342 0132
1415 0,126
1,458 0,114
Ezspressioni dei parametri dipendenti 1561 0,114
1634 0,103
§=5,.5. [MTC-08 Eq. 3.2.5) 1,707 0,104
1,780 0,100
N JIOAE+EVED S5, n=1/g [MTC-02Eq. 326 %3236 1,853 0,098
1926 0,03z
T=T./3 [MTC-07 Eq. 3.2.8] To#| 1999 0,028
2094 0,081
T=C..-T; (MTC-07 Eq. 2.2.7) 2,189 0,074
2204 0,055
T,=4,0-a,/g+16 [MTC-07 Eq. 2.2.9) 2 580 0,063
247h 0,053
2670 0,054
Espressioni dello spettro di risposta [MTC-08Eq. 3.2.4) 2 EBEE 0,050
, \ 2.7E1 0,047
T 1 T 2566 0,044
0=T<T5 | 5,(D=5,-5nE [f +*r1_};[ l—i } 2952 0,041
ES 3047 0,038
L =T<T; 5,(T)=3,5-nE 342 0,035
.-"]-'C'*. 3298 0,034
= RN 0032
Te£T<Ip S{D=a;-Snk '&TJ.l 3428 0,030
s b 3523 0,029
=T Sam=a-5-5-ﬂ-ﬂ-t£,[-?£ | 2619 0,027
R 3,714 0,026
Lo spettra di progetta S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Litimi & 2,809 0024
otkenuta dalle espressioni dello spettro elastico 5,(T] £ostituendo n 3,905 0,023
con g, dove q & il Fattore di struttura, [MTC-08 § 3.2.3.8) 4,000 002z

La werifica dellidoneitd del programma, lutiizzo dei risuftati da esso oftenuti sonoc onere e
responsabilitd esclusiva delflutente. 1| Consiglic Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenute responzsabile dei danni risuttanti dallutilizzo dell
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Nellimmagine successiva ¢ riportato il diagramma dello spettro di risposta per lo Stato Limite di
Salvaguardia della Vita:

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

selg O l |

— Componenie oizoniEk

—— Componenie verkak

0,35 \

03

o1 A \

RS

0,08 -

~_ T

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 T [g]

La werifica delidonetd del programma, [lutiizzo dei risuttati da esso oftenuti sono onere e
responsabilta esclusiva dellutente. || Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
reszponszabile dei danni risultanti dalfutilizzo dello stesso.
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8 ANALISI DEI CARICHI

8.1 PESO PROPRIO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

Il peso per unita di volume delle strutture in cemento armato & assunto pari a Yea = 25,0 KN/m®.

Il peso proprio degli elementi strutturali & stato assegnato in automatico dal programma di calcolo
in relazione alle reali dimensioni delle sezioni strutturali.

8.2 PESO PROPRIO DEL GRADINO IN C.A. SULLA SOLETTA A TERGO DELLA PARATOIA

Al di sopra della soletta a tergo della paratoia trasversale & presente un gradino in cemento armato
dello spessore pari a 50 cm, il cui peso per unita di superficie risulta pari a:

Pgradino = 25,00 X 0,50 = 12,50 kN/m?

8.3 SPINTA DEI TERRENI A TERGO DELL’OPERA DI SOSTEGNO

La spinta del terreno lateralmente all’'opera & stata calcolata in condizioni di riposo mediante la
seguente relazione:

dove:

-y = peso per unita di volume del terreno:
- H - altezza di applicazione della spinta
- ko = coefficiente di spinta a riposo, determinato mediante la relazione:

ky, =1 sen(p)
con:
- @ = angolo di attrito interno
8.4 SPINTA DEI SOVRACCARICHI A TERGO DELL’OPERA DI SOSTEGNO

La spinta dei sovraccarichi lateralmente all'opera & stata calcolata in condizioni di riposo del
terreno mediante la seguente relazione:

S,=q-ky-H
dove:
- g é l'entita del sovraccarico agente
Sono stati considerati i seguenti sovraccarichi agenti:
- sovraccarichi accidentali > ¢ = 5,00 kN/m?
Sono state definite due configurazioni:
e Carichi accidentali disposti esternamente al manufatto di ripartizione
e Carichi accidentali disposti internamente al manufatto di ripartizione (area interna alla “C” di
monte).
8.5 AZIONE SISMICA
Le sollecitazioni agenti sulla struttura in fase sismica vengono determinate attraverso un’analisi
pseudo-statica, secondo quanto riportato nel DM 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le
costruzioni”, paragrafo 7.11.6.
8.5.1  AZIONE INERZIALE DELLE MASSE
Le azioni inerziali, orizzontali e verticali, dovute alle accelerazioni subite in fase sismica dalle
masse degli elementi strutturali e del terreno vengono valutate moltiplicando il peso degli elementi
strutturali per i coefficienti sismici orizzontale ky, e verticale k.

8.6 SOVRASPINTA DINAMICA DEI TERRENI
La sovraspinta dinamica laterali dei terreni & stata determinata mediante la formulazione di Wood:
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a
AP=y-—£.S.H*
8
dove:

-y = peso per unita di volume del terreno:
- H - altezza di applicazione della spinta
- a4/g > accelerazione orizzontale massima su sito di riferimento rigido orizzontale

- S - coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e della categoria topografica
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9 COMBINAZIONI DI CARICO

9.1 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI QUASI-
PERMANENTI

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si é fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.
Sulla base di cid sono state individuate le combinazioni di carico statiche quasi permanenti allo
Stato Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F,= Zij +Z(V/2i 'Qki)

dove:

e Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

e Q rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

e Y, rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori quasi permanenti

9.2 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI FREQUENTI

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si € fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.
Sulla base di cid sono state individuate le combinazioni di carico statiche frequenti allo Stato Limite
di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F,= Zka +y,, O +Z(‘/’2i 'Qkf)

dove:

o Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

e Qq rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

e Q rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

e Y, rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori frequenti

9.3 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI
CARATTERISTICHE

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si é fatto riferimento a quanto

riportato nel capitolo nel D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.

Sulla base di cid sono state individuate le combinazioni di carico statiche caratteristiche allo Stato

Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F,= Zij +0, +Z(‘/’0f : Qki)

dove:

e Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

e Qq rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

e Qy rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

e Y, rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici
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9.4 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO STATICHE

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si & fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.
Sulla base di cid sono state individuate le combinazioni di carico statiche allo Stato Limite Ultimo,
ottenute tramite la relazione generale:

Fy= i(}/Gj 'ij)+7’91 Ou +Zn‘,('/’o,- *Voi 'Qki)
j i=2

J=1
dove:
* Vg € Yq rappresentano i coefficienti parziali di amplificazione dei carichi
e Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente
e Qy rappresenta il valore caratteristico dell’'azione variabile di base in ogni combinazione
e Q rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile
o Y, rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici

Per le verifiche geotecniche si é fatto riferimento all’approccio 2 (A1 + M1 + R3) previsto dal
D.M. 14.01.2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”.

| coefficienti di amplificazione dei carichi per le combinazioni di carico A1, secondo il D.M.
14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 5.1.3.12, tabella 5.1.V, sono di seguito
riepilogati:

Tabella 5.1.V - Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

. T Al A2
Coefliciente EQL! STR GEO
i : favorevoli 0,90 1,00 1,00
Carnichl permanenti : 3 Yo
stavorevoli ! .10 1.35 .00
. ; i 0,00
Carichi permanenti non strutturali'™’ fmnmvuh. Yoz 0.00 0.00
sfavorevol = 1,50 1,50 1,30
; L 0.00
Carichi variabili da traffico favorevoli ¥ b b
sfavorevoli . 1,35 1,35 1,15
; e 0.00
Carichi variabili ] " U o
sfavorevoli @ 1,50 1,50 1,30
Distorsioni ¢ presollecitazion: di progetto favorevoli U K] O
sfavorevoli el Lo | oo™ | 100
Ritiro e viscositd, Variazioni termiche, favorevoli 0,00 0,00 0,00
Cedimenti vincolarn sfavorevoli Ye2s Yeda Yed 1.20 1.20 1.00
""" Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i
valon di GEO.
""" Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti s1 potranno adottare gl stessi coefficient validi per le azion permanenti.
51,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
411,20 per effetti locali
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| coefficienti di partecipazione dei carichi , secondo il D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per
le costruzioni”, par. 5.1.3.12, tabella 5.1.VI, sono di seguito riepilogati:
Tabella 5.1.V1 - Coefficienti W per le azioni variahili per ponti siradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente y, | Ceefficiente Wy,

Azioni Gruppo di azieni (Tabella 5.1.1V) Wy i {valori ivalort quasi
combinazione frequenti) permanenti)
Schema I (Carichi tandem) 0,75 0.75 0.0
Schemi 1, 5 e 6 (Carichi distribuiti .40 0,40 0.0
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 (.40 0.0
Schema 2 0,0 0,75 0,0
Azioni da traffico
{Tabella 5.1.1V) |2 0.0 0,0 0.0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) sue 0.75 0.0
5 0 0.0 0,0
Yento a ponte scarico
. SLUe SLE 0.6 0.2 0.0
il - Esecuzione 0.8 —— 0.0
Yento a ponte carico .6
SLUe SLE 0.0 0.0 0.0
Neve g5
csecuzione 0.8 0,6 0.5
Temperatura T 0.6 0,6 0.5
9.5 COMBINAZIONE DI CARICO SISMICHE

In fase sismica € state ipotizzate un’'unica combinazione di carico allo Stato Limite di Salvaguardia
ottenuta tramite la relazione generale:

F,= E+Zij +Z(’/’2i : Qki)

dove:

e E rappresenta il carico sismico

o Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

e Qy rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

o W, rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori quasi permanenti
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9.6 DEFINIZIONE DEI COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE E RIEPILOGO DELLE COMBINAZIONI

Nella tabella successiva sono riportati i coefficienti di amplificazione (y) e i coefficienti di
partecipazione (y) dei carichi elementari considerati nella definizione delle combinazioni di carico:

CARICO ELEMENTARE Y Yo Y, v,
Peso proprio degli elementi strutturali o 1,35 1,00 1,00 1,00
Peso proprio del gradino in c.a. sulla soletta superiore 9 1,35 1,00 1,00 1,00
Spinta laterale dei terreni 9 1,35 1,00 1,00 1,00
Spinta laterale dei carichi accidentali (disposzione esterna) o 1,35 1,00 0,75 0,00
Spinta laterale dei carichi accidentali (disposzione interna) @0 1,35 1,00 0,75 0,00
Inerzia sismica longitudinale S4 - - R -
Inerzia sismica trasversale s, - - - -
Sovraspinta dinamica dei terreni - Direzione longitudinale positiva Ss - - - -
Sovraspinta dinamica dei terreni - Direzione longitudinale negativa S4 - R - N
Sovraspinta dinamica dei terreni - Direzione frasv ersale positiva S5 - R - N
Sovraspinta dinamica dei terreni - Direzione trasv ersale negativa Sg - R - N

Nelle tabelle successive sono riepilogate le combinazioni di carico utilizzate per le verifiche degli
elementi strutturali:

CARICO SLE - QP SLE - FREQ.01 | SLE - FREQ.02 | SLE - FREQ.03 | SLE - RARA 01| SLE - RARA 02 | SLE - RARA 03
ELEMENTARE V] Yy 1] 1] Yy V] 1]
91 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
92 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
O3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
[oh 0,00 0,75 0,75 0,00 1,00 1,00 0,00
A 0,00 0,75 0,00 0,75 1,00 0,00 1,00
S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CARICO SLU - STR 01 SLU - STR 02 SLU - STR 03
ELEMENTARE V% y Y 1] Y V]
01 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
92 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
O3 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
(o 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 0,00
A 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 1,00
Sy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Se 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CARICO SLV 01 SLV 02 SLV 03 SLV 04 SLV 05 SLV 06 SLV 07 SLV 08
ELEMENTARE V] Yy 1] V] Yy V] 1] Yy
91 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
92 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
O3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
[oh 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sy 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 0,30 0,30 -0,30
S, 0,30 -0,30 0,30 0,30 1,00 -1,00 1,00 -1,00
S3 1,00 1,00 0,00 0,00 0,30 0,30 0,00 0,00
Sy 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,30 0,30
S5 0,30 0,00 0,30 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Sp 0,00 0,30 0,00 0,30 0,00 1,00 0,00 1,00
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10 MODELLO DI CALCOLO
10.1 DEFINIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

Al fine di valutare le azioni sollecitanti sulle pareti verticali e sulla zattera di fondazione, sia in
direzione verticale che orizzontale (i muri sono collegati direttamente alla canna del tombino
scatolare), € stato approntato un apposito modello di calcolo agli elementi finiti mediante il software
SAP2000 v.15.1:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180713_MODELLO — X
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools Help

DdB2ac ZErNaeaaq W Fyxyvae dd BMIG-F XBOXIIEZEIBZE inftt -

2k dl- (DedHieerldii¢Ee BRI ETeN ey Mtafew T8 S NY BRI KL

Ejus—um 1 -

EE A=

= =B

3D View GloBAL  x|[kNmcC |

3 5AP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X
Fle Edit View Define Daw Select Assign Anchze Display Design Options Tools Help

D& HE9a ZIBrRaaeqa W dyxyonvmes o3 (S5MGp-i XBOXIYZRIBZE intitt -
(bl (Delisgedl df ¥ FS YR ETTe vy M a i@ XY BE KL
Juz—uv:e- 1 -

WEIEQRE S /e A

= =B

3D View [Goeal  fewmc -]

Gli elementi strutturali sono stati modellati mediante elementi bidimensionali tipo “shell”, con
comportamento a “lastra — piastra” e con spessore pari allo spessore reale della sezione
strutturale.
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Il terreno al di sotto della zattera di fondazione & stato modellato mediante molle elastiche alle
quali sono state assegnate le seguenti costanti di rigidezza (a favore di sicurezza):

 Direzione verticale > k = 15.000,00 kN/m®

o Direzione orizzontale > k = 7.500,00 kN/m®

10.2 APPLICAZIONE DEI CARICHI ELEMENTARI

10.2.1 PESO PROPRIO DEL GRADINO IN C.A.

3 SAP2000v15.1.0 Ultimate - 20120713 MODELLO i X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

D HG20 28 »0Qeeaa Wy wvaes ¢ 05 I%G-1 XEIXIIERIRE o a -
Fle e i T2 oy Mof@es I-18-- ¢ XU BRI H

raEatls =l il g e Ay
E_{imﬂmﬂ—-— “Gravity) | -
¥
a
N
N
W
= 125
o 15
g 106
o
14 87
X 27
+
il 67
il‘t 4.8~
Pﬁk ag
o A
Ed 29
19
1.0
0.0
3D View ¢ | & |closal xfovme x|
10.2.2 SPINTA LATERALE DEI TERRENI (FACCE ESTERNE DELLE PARETI CARICATE)
€ SAP2000 15,10 Ultimate - 20180713 MODELLO - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Apalze Display Design Options Tools Help
‘DgEEac(ZIBrRaeaaq W@y nvae td BM D XBEXIIEERIBE (Ot -
- A H
T
@ﬁ Area Surface Pressure - Face Top (SPINTA TERREND | -
T
a
N
N
k4
= 326
o 30.1
g 276
ol
4 226
bl 201
£
e 176
il" 12.6/—~
Ps: 100
& 7
5.0
25
0.0
3D View €| » feosa ckumc ~]
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10.2.3 SPINTA LATERALE DEI TERRENI (FACCE INTERNE DELLE PARETI CARICATE)

€ SAP2000 v151.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X
File Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

D HEaa 28 r0Neeeaa W @xyecyewme 4305 G- XBEXISZIRIE inofrt -

e iy L dE $EeFe @ KTy v @ i T 8- X B O
- Face (SP 1 -
mﬁ F TERRENI)
3
a
N
N
k4
= 326
T 30.1
g 276
b 251
4 226
bl 201
£
e 176
K 126
et
i 100
B 75
5.0
25
0.0
3D View €| » feosa ckumc ~]
10.2.4 CARICHI ACCIDENTALI A TERGO DEL MURO (DISPOSIZIONE ESTERNA)
€ SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20120713 MODELLO - X
Fle Edt View Define Draw Select Assign Anabze Displey Design Options Tools Help
DA EHE00 25 rQaeeaa Wy eyvaed dd M G- XBEXYTIBE fnfieto-
ETEOR AR ¥ <UCY NI TN FARTY P DNE T Ao £ AL Ak N e ak B MMEANL Gl - e
_[i Area Uniform (SPINTE ACCIDENTALI EXT) (GLOBAL - %) | =
3
a
N
N
W
5 0.00
14 0.15
g 0,31
e -0.46
14 0.61
X 0,77
+
K 0.92
K 122
o -1,38
:\‘l
kg 153
-1.68
184
-1.99
3D View 4 | & |eloBaL ~lkume  ~|
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J( SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

D o025 rQaeeaa |y vpe ¢S M G- XBEXIYSEBE fnfrto-

ST [ elcl s P ol Ay e v e b e o e AR Rl RARS A4 VAl = Ol

_[i Area Uniform (SPINTE ACCIDENTALI EXT) (GLOBAL - V) | =

3

a

\ [ il

N 1=

; o=

i |

5 !’*!i ) 199

14 ¥ ‘l..ila 1,68
| B .

r g

‘ lih . 1,07

b

3D View 4 | & |eloBaL ~lkume  ~|
10.2.5 CARICHI ACCIDENTALI A TERGO DEL MURO (DISPOSIZIONE INTERNA)
5 5AP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X

Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help

D E@oa/ZIBrReeeaa W dyeynae ¢d M- XBRXUYERIBIZE [0t a)-

fnE - (DeHEYeer L R EEG B B BT v Tl N B

ﬁnmummntsmmmmﬁamu INT) (GLOBAL-30 | -
z

a

N

N

HH

= 199
o 184
g 168

3D View €| % feosa kumc ]
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J( SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

DdHBEac//ZIBlrMNaeaaa ¥Pyeemae ¢ 58M%G-F XBMXIUSZEIBRIZE (Ot

fntll-  (DeHEelldlE B Be PR LTe o e (Xl ¢ X EH G

ﬁhuumm- (SPINTE ACCIDENTALI INT) (GLOBAL-Y) | )
T

.

N

N

L

Y

o

B

0.46
015
.15
0,46
4 0,77
"‘i“' -1,07
’ -1.38
-1.68
-1.99
3D View & [ Jeomr lfwmc <
10.2.6 INERZIA SISMICA ORIZZONTALE LONGITUDINALE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI
€ sAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180713 MODELLO ' X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help
D EHEa2aZBlrAeeeaaq|¥dyxyeznvae ¢ (5% XBOXIIYTRIBZE ot -
e ey ey L E L SRS ES R ETTe v el Tl N B G
[} Area Uniform (INERZIA LONG) (GLOBAL-X) | -
L
a
N
N
HH
= 1.50
T 150!
g 150
o 150
wsuh
1,50
150
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150
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150
150
1,50
3D View _« | 9 Jeosal  imc <]
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10.2.7 INERZIA SISMICA ORIZZONTALE TRASVERSALE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180713_MODELLO = X
File Edit View Define Draw Select Assign Anaslyze Display Design Options Tools Help

A& a0 /BP0 aeeaq W @yeezwess ¢ I8 G-1 X BMX Y ZRBE ]
P LTl ey o . P e A LA -k B BRI A Al e

[} Area Uniform (INERZIA TRASV) (GLOBAL-Y) | hd

150
150
150
1,50 —
150
150
150
150
1,50
3D View €| » feosa ckumc ~]
10.2.8 SOVRASPINTA DINAMICA DEI TERRENI — DIREZIONE LONGITUDINALE POSITIVA
J( SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help
D o025 rQaeeaa |y vpe ¢S M G- XBEXIYSEBE fnfrto-
gt [ elcl s P ol Ay e v e o e o & e AR Rl RARS A4 VAl = Ol
[ 7 Area Uniform (SOVRASPINTA LONG. (+)) (GLOBAL-X) | -

QA HE / /] ===

3D View 4 | & |eloBaL ~lkume  ~|
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10.2.9 SOVRASPINTA DINAMICA DEI TERRENI — DIREZIONE LONGITUDINALE NEGATIVA

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180713 MODELLO i X

File Edit View Define Draw Select Assign Anaslyze Display Design Options Tools Help
DaBEAa/ZBrRaeeaa W dyeyzwaes td M- BDX Y SRIRE ‘
(Dl e SRS ES R T e S X - (E | X B
LONG. (-)) (GLOBAL-X) | .

3D View €| » feosa ckumc ~]
10.2.10 SOVRASPINTA DINAMICA DEI TERRENI — DIREZIONE TRASVERSALE POSITIVA

€ SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180713_MODELLO. ¢ X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DEHE2/ErAaaaaa WEFyernme ¢ S5MIG- 1 XEHXITSERIBE 0k

fnid - (DB er L gk $Ee Be @ KT W Ve ERw i Tl S NT B &

""" | [ Area Uniform (SOVRASPINTA TRASV. -7 GLOBAL =W | =

3D View 4 | & |eloBaL ~lkume  ~|
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10.2.11 SOVRASPINTA DINAMICA DEI TERRENI — DIREZIONE TRASVERSALE NEGATIVA

€ SAP2000 v151.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X
File Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

DaB@acZIBrRNeeeaa ¥ Eyeyzvme dd MR A BOXUIYERIBE
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3D View €| » feosa ckumc ~]

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIO CORONA ﬁ N ECOPLAN €& : , JomegoL Pagina 28 di 67



S.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

TOMBINI SCATOLARI — MANUFATTO DI PARITIZIONE — RELAZIONE DI CALCOLO

11 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI SULLE PARETI VERTICALI

11.1 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE ULTIMO — STR
(INVILUPPO DEI VALORI MASSIMI)

Nellimmagine successiva e riportato 'andamento dell’azione normale di calcolo F22:

3 SAP2000v15.1.0 Ultimate - 20120713 MODELLO = X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

‘e oo /ZErAaeaaa ¥ Pyeemvae ¢d B8 %G- XBOXISZEIBRZE ottt

x in |-
fnioil (EDvepdieed sl e B @i et on e lme (T8 ¢ N EH o
m_[i Resultant F22 Diagram (SLU - STR (ENV) - Max) | -
t
N
N
W
51 78.0
g 65.0
E 52.0 —‘
g 39.0
260
14 .
b 130
+
0.0
l
- -13.0
¥ 26.0
o -39.0
o -
] 52,0 —
-65.0
-78.0
-91.0
MIN=-95 378, MAX=T3,685, Right Click on any Area Element for detailed diagram ¢ | & |closal xfovme x|

Nellimmagine successiva é riportato I'andamento del momento flettente orizzontale di calcolo
M11:

J( SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X
File Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help

D H&ae/[BlrAaaaaa WEyernme ¢ SMIG- L XEIXITSERIBE 0t

(2l (e el Ll SEe B QL T8 e Sl Tl ¢ XY BTG
m_[i Resultant M11 Disgram (SLU - STR (ENV) - Max) | =
T
N
N
ki
51 196
T 168
5 14.0‘ ‘
e 1.2
I 3_4H
X 56
+
28
K
= 00
ut 28—
PS“ 56
:\‘l :
= -84
1.2
-14.0
-16.8
MIN=-18,405, MAX=20,327, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | & |eloBaL ~lkume  ~|
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Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente verticale di calcolo M22:

3 SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180713 MODELLO.

- X
File Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

‘DegB@ac/BlrRaeaaq ey vme s s MG XBOXYZRIBE Ottt

ing, i (DeHiger ok $EsBESE e vy YTl J XY BE

Eﬁ Resultant M22 Diagram (SLU - STR (ENV) - Max) | -

t

N

N
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= 44

¥ 22~

PSI‘ 0.0

:\‘l :

e 22
-4.4
6.6
-8.8

MIN=-10,021, MAX=20.422. Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & [aosal kume ~]

Nell’immagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante orizzontale di calcolo V13:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180713_MODELLO X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
‘D HE 9 /(8]0 Qe eaa W sy yzwaes ¢ & 58|70~ X B I[X 5% [Tl [y 2

e e lcal = il Ly v

ﬁ_{i Resultant V13 Diagram (SLU - STR (ENV) - Max) | -

t

N
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L
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+
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A 50

¥ 00—

et .
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-15.0
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-25.0

MIN=-28,027, MAX=38 539, Right Click on any Ares Element for detailed diagram 4 | & |slosal ~lkume  ~|
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Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante verticale di calcolo V23:
x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180713_MODELLO i X
File Edit View Define Draw Select Assign Anaslyze Display Design Options Tools Help

D H2ae ZE>rQeeeaa W dyxyyewme ¢ (0570 XBMXIISZRIBZE Ot -

haE s
@ﬁ Resultant V23 Diagram (SLU - STR (ENV) - Max) | -
t
N
N
f 315
T 27.0
E 225
- w,o‘ ‘
13.5H
9.0
45
0.0
45—
-9.0
135
-18.0
225
-27.0
MIN=-29 532, MAX=30.359, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & [aosal kume ~]

11.2 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE ULTIMO — STR
(INVILUPPO DEI VALORI MINIMI)

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione normale di calcolo F22:

€ 5AP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X
File Edit View Define Draw Select Assign Anahze Displey Design Options Tools Help

g B8ac /ZErMNeeaaq W By vae dd MG XBOXUYZEIBIZE (Pt

ing,ll (DeHiger o)k $Es B9 E e vy Vel S XY BE g
Eﬁ Resultant F22 Diagram (SLU - STR (ENV) - Min) | -
t
N\
N\
m
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0.0
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i -48.0
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-72.0
-84.0
-96.0
MIN=-104,007, MAX~53.835. Right Click on any Area Element for detailed diagram €| 9 feosa kumc ]
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TOMBINI SCATOLARI — MANUFATTO DI PARITIZIONE — RELAZIONE DI CALCOLO

Y

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente orizzontale di calcolo
M11:

B sAP2000 v15.1.0 Uttimate - 20180713 MODELLO.

- X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help

‘DaE&aa /@ rQ aeaaa Wdyxyewv@es ad WM G- BT SR RE

S SR <o = F1i AL S T Y ETTe vw e lny I8 NGB

Eﬁ Resultant M11 Diagram (SLU - STR (ENV) - Min) | -

+

N\

N\

i

= 19.6

T 168

a 14.0

e i

4 84

bl 56

+

e 28

- 28—

et

] 56

® -84
1.2
-14.0
-16.8

MIN=-19,308, MAX=18,908, Right Click on any Area Element for deailed diagram €| % feosa kumc ]

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento del momento flettente verticale di calcolo M22:

B sAP2000 v15.1.0 Uttimate - 20180713 MODELLO.

- X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help

‘DaB&aa /@ r0 aeeaaWmyxeyew@es dd WM AN DX S0

il (DeHEel L dEE A e ot SR LN R i Sl Rk

Eﬁ Resultant M22 Diagram (SLU - STR (ENV) - Min) | -

+

N\

N\

i

= 19.8

T 176

a 154

8 |

I 1.0

bl 88

+

e 66

- 22—

et

] 0.0

B 22
-4.4
-6.6
-8.8

MIN=-10.224, MAX=18,345, Right Click on any Area Element for deailed diagram €| % feosa kumc ]
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TOMBINI SCATOLARI — MANUFATTO DI PARITIZIONE — RELAZIONE DI CALCOLO

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante orizzontale di calcolo V13:

€ SAP2000 v151.0 Utimate - 20180713 MODELLO. X
File Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

g BEac/ZErMNeeaaq By vae dd MG XBOXUYZRIBIZE Pt

ing, i (DeHiger ok $EsBESE e vy YTl -] XY BE
EZ] Resultant V13 Diagram (SLU - STR (ENV) - Min) -
mﬁ 1
T
N
N
i
= 400
T 350
E 300
25,0‘ ‘
4 200
bl 15.0
£
K 100
" 00
wdt
i 50
B -10.0
-15.0
200
25,0
MIN=-2 364, MAX=33.269, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & [aosal kume ~]
3 . . e f , . . . . .
Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante verticale di calcolo V23:
x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180713_MODELLO i X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options JTools Help
‘D EHEoo 2B rQaeeaa Wy vared dd I N B TXY T B
R P tcal = il ol Epeag i sl /
ﬁ_{i Resultant V23 Diagram (SLU - STR (ENV) - Min) | -
*
N
\
L
=1 315
T 27.0
5 225
m,o‘ ‘
14 135
X 30
+
" 45
B 45t
et
9.0
o
B 135
-18.0
225
27.0
MIN=-30 642, MAX=29,807, Right Click on any Ares Element for detailed diagram 4 | & |slosal ~lkume  ~|
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TOMBINI SCATOLARI — MANUFATTO DI PARITIZIONE — RELAZIONE DI CALCOLO

11.3  COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA
DELLA VITA (INVILUPPO DEI VALORI MASSIMI)

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione normale di calcolo F22:

J( SAP2000 ¥15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help

DdH@& 9o Z[ErQQaeeaa|Widsxzyzwaes o3 (S5M[7E- X B DX RIEE nft -

Hetatls e =l = B gy =< Eap R P ol A O & A P R Rl ARG VAK: ) [

EJK Resultant F22 Diagram_(SLV (ENV) - Max) | =

t

N

N\

L

5] 130,

T 7,

: o

e 91

I

14 BH

X 65.

+
52

K

= 39,

uf %

ot .

o .
-13.
-26,
-39,

MIN=48,362, MAX=123,681. Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | & |eloBaL ~lkume  ~|

Y

Nellimmagine successiva & riportato I'andamento del momento flettente orizzontale di calcolo
M11:

[ SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X
File Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help

‘DeHE 9o ZE QR aeaaaWEyeyzvages ¢4 MG X BDX T RIRIE [ rfrtto-
Bl e @Ko o S rfmey -8 XU BEE A

I

R S R & Lol 110 5 P 4
m_[x Resultant M11 Diagram (SLV (ENV) - Max) | -
t
N
N
iy
AR
=] 216
T 192
% 16.8 v‘
e 14,4‘
12.0
4 ?
X 96
€
7.2
Nl
2 48
at 24—
PSI‘ 00
. .
i 2.4
-48
7.2
-9.6
MIN=-10,072, MAX=22,376, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | & |eloBaL ~lkume  ~|
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TOMBINI SCATOLARI — MANUFATTO DI PARITIZIONE — RELAZIONE DI CALCOLO

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento del momento flettente verticale di calcolo M22:

B SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180713 MODELLO. —

X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

Dﬂ HZ oo ZErRAeaaaqaq W By xeyzvared 43 S| el XBMXITZRIBIE fnfrt
ihE - Deiilgeed L d i gRe Be Wk g ::° L YnfEey i T-@-- SN BEH L
JXMMWSLVMM 1

S /- r@@

=

[0}

JEIEA

MIN=-6.041, MAX=23218, Right Click on any Area Element for defailed diagram & | & [eosal e |

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante orizzontale di calcolo V13

[ SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. X
File Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help

‘D B@ac ZErQaeaaq ¥ ®yeyzmvees ¢ MG N BIXIIERIEE ottt -

;M 1 (Dvepie ey il e fe @k e o’z»’ A i Bl BARY A Al
""" | [ Resultant V13 Diagram (SLV (ENV)- Max) |

MIN=15,410, MAX=31,76%, Right Click on any Ares Element for detailed diagram 4 | & |slosal ~lkume  ~|
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TOMBINI SCATOLARI — MANUFATTO DI PARITIZIONE — RELAZIONE DI CALCOLO

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante verticale di calcolo V23:

3 SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180713 MODELLO.

- X
File Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help
‘DegB@ac/BlrRaeaaq ey vme s s MG XBOXYZRIBE Ottt
HerE %o
g
mﬁ Resultant V23 Diagram (SIV (ENV) - Max) | -
t
.
N
N
fey: 315
o4 28.0
% 245
- 210
175
14.0
10.5
7.0
35—
0.0
-35
-7.0
-105
-14.0
MIN=-15531, MAX=34,533, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & [aosal kume ~]

114 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA
DELLA VITA (INVILUPPO DEI VALORI MINIMI)

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione normale di calcolo F22:

B sAP2000 v15.1.0 Uttimate - 20180713 MODELLO.

File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Tools Help

‘DaBEaaZE Qe e wxyaey:naes ¢ & M- XBDXUYZRIBRE (ot
(b - eyl L dE $EeFe @ LTSy v @ i T 8- X B0
| [ 75 Resultant F22 Disgram (SLV (ENV)-Min) |

e
5
N
N
g
d
F

27.0
-36.0
-45.0

-54.0—
& 63.0
& 720
-81.0
-90.0
-99.0

MIN=-103,807. MAX<18.107. Right Click on any Area Element for detailed disgram €| 9 feosa kumc ]
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TOMBINI SCATOLARI — MANUFATTO DI PARITIZIONE — RELAZIONE DI CALCOLO

Y

Nellimmagine successiva € riportato I'andamento del momento flettente orizzontale di calcolo
M11:

5 5AP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help

D H2ae /B0 eeeaa W dxyxyewme o3 (05 7a- XBMXIISZRIBZE nftrt -
et e D L d b e Be @ LT ey Mot B- - JSNTIEE O
| [ B Resultant M11 Diagram (SLV (ENV) - Min) |

L AHE ~ /] = | =]

MIN=-17.091, MAX=10,921, Right Click on any Area Element for deailed diagram €| % feosa kumc ]

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento del momento flettente verticale di calcolo M22:

B sAP2000 v15.1.0 Uttimate - 20180713 MODELLO.

- X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help

‘D@ E&vo/ErAaae e Wy SR XBOXIYZRIRE 0ttt

(il (Dl eerlap S HeES @ L T ey el e T B ¢ N BRI

EJK Resultant M22 Diagram (SLV (ENV) - Min) | -

+

N\

N\

i

= 9.80

T 8.40

% 700‘ ‘

e 560
420H
2,80
140
0.00
1,40 —
-2.80
4,20
5,60
7,00
-8.40

MIN=-9.144, MAX=10.740, Right Click on any Area Element for detailed diagram €| % feosa kumc ]
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TOMBINI SCATOLARI — MANUFATTO DI PARITIZIONE — RELAZIONE DI CALCOLO

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante orizzontale di calcolo V13:

€ SAP2000 v151.0 Utimate - 20180713 MODELLO. X
File Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

D@ ZErQeeeaa Wdyxynvae ¢ (M- XBOXIYERBZE ottt

fenz %,
T
@ﬁ Resultant V13 Diagram (SLV (ENV) - Min) | -
T
N
N
i
= 315
T 27.0
S 225
- w,o‘ ‘
13.5H
9.0
45
0.0
-4.5—
9.0
-135
-18.0
228
27.0
MIN=-28 438, MAX=28302. Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & [aosal kume ~]
5 . . e f , . . . . .
Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante verticale di calcolo V23:
B SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180713 MODELLO - X
Fle Edt View Define Draw Select Assign Anabze Displey Design Options Tools Help
‘DdEGae /B rAaaeaa WimyyzwatesddBM %X BIXIYERIBZE Ottt
N (DY el L SR e Y T v e T (E - XY B 5
E_ri Resultant V23 Diagram (SLV (ENV) - Min) | -
*
N
N\
L
& s
T 140
g 105
-
14 35
b 0.0
+
il 35
7.0
at 105
et
5 -14.0
e 175
21.0
245
28,0
MIN=-28,339, MAX=16.422, Right Click on any Ares Element for detailed diagram 4 | & |slosal ~lkume  ~|
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TOMBINI SCATOLARI — MANUFATTO DI PARITIZIONE — RELAZIONE DI CALCOLO

12 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI SULLA ZATTERA DI FONDAZIONE
12.1 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE ULTIMO — STR
(INVILUPPO DEI VALORI MASSIMI)

Nell'immagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente longitudinale di calcolo
M11:

5 5AP2000 15.1.0 Ultimate - 20180713_MODELLO.

- X

Fle Edt View Define Draw Select Assign Apabze Display Design Options Tools Help

D E@ac /ZErAeeeaq ¥dyaeyrnme o3 WML L BIEX SR BRIE ottt -

e (Deiiy eyl d L GRS ES UL ETTe e n S T B ¢ X B> G

_[k Resultant M11 Diagram (SLU - STR (ENV) - Max) | -

T

.

N

s

ki

= 196

L34 16.8

[E] 14.0

F i |

= n2
5_4H
56
28
0.0
28—

F\"
MIN=-18,405, MAX=20,327, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | & |elosaL =lxume =

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente trasversale di calcolo
M22:

5 5AP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180713_MODELLO.

- x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options Jools Help
‘DdH&2ac/ZBErANaeaaa¥Pyeememe a3 586G XBEXIIS(ZRBIZE ottt
P Bl Dy el d DGR ES UL R e e Tl XY B> G
_[l Resultant M22 Diagram (SLU - STR (ENV) - Max) | -
3
.
N
b
ki
= 19.8
T 176
d 154
F ! |
132
it 1.0
X 88
i
66
44
22—

MIN=-10,021, MAX=20,422, Right Click on any Ares Element for detailed diagram & | & |closal =lkume +|
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TOMBINI SCATOLARI — MANUFATTO DI PARITIZIONE — RELAZIONE DI CALCOLO

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante longitudinale di calcolo V13:

B 5AP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

DeB&ae ZE O aeeaaeWidyynmes s I8 - XBDXIIEELRZE ottt
LE D e L0 e Ee e L BT e N e Tl N B G
@"‘Jl ltant V13 Diagram (SLU-STR (ENV)- Max) | v

%
N
N
H

g RIEAl

MIN=-28 027, MAX=33 533, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & [eosal lkume ]

Nell’immagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante trasversale di calcolo V23:

J( SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO: - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help

D H&9e ZErQAeeaaa Wy xyzwaes ¢ I8 G- X BDX I ERIBIE |ttt

it gl [ Delieeel Ldic PR ES @R T e nae i T8 XY BT L
_[K Resultant V23 Diagram (SLU - STR (ENV) - Max) | -
T
.
N
s
ki
= 315
T 27.0
225
2
e 18.0
it 135
X 9.0
+
45
¢
0.0
45—
& e
B 135
-18.0
225
27.0
t
L
MIN=-29,532, MAX=30,358, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & |closal =lkume +|
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TOMBINI SCATOLARI — MANUFATTO DI PARITIZIONE — RELAZIONE DI CALCOLO

12.2 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE ULTIMO — STR
(INVILUPPO DEI VALORI MINIMI)

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente longitudinale di calcolo
M11:

XSAPZDDOVWS‘MOUKWM& - 20180713_MODELLO — X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options Tools Help
Dﬁ HE&wa /8 rMeaeeaq W@y ezyzwme ad BBHIG- DX lIT°?“\§I*IE-E frifatt-naf-

Saiidi ) =T il G s e N s i A O Y = it Sl BRI A i
| [ Resultant M11 Diagram (SLU - STR (ENV) - Min) | -

.
N
N

196
L/ 168
% 14.0
o 11,2‘ ‘
56
28
00
ut 28—
ot
o
MIN=-13.306, MAX=18.908. Right Click on any Area Element for detailed diagram €| % Jeosa  kimc -]

\

Nellimmagine successiva &
M22:

B 5AP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help

Dd HEan /B rAeeaaa W @ycyenwmwe 4305 G- 4 BEDX S D RE Ottt -

riportato 'andamento del momento flettente trasversale di calcolo

(%t l- (Deieeeyld il $Ee B Wi ETTe M vy el s i T8 NTIEE M A

5 s ="MW ; % A il ll o ¥ o% [ I

@Jl Resultant M22 Diagram (SLU - STR (ENV) - Min) | -

T

u

N

A

i

= 198

L 176

% 154 ‘

. 132
1.0
88
66
44
2.2

,-\l'

MIN=-10.224, MAX=18,345, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | 9 feosa  kimc -]
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TOMBINI SCATOLARI — MANUFATTO DI PARITIZIONE — RELAZIONE DI CALCOLO

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante longitudinale di calcolo V13:

B 5AP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

DeB&ae ZE O aeeaaeWidyynmes s I8 - XBDXIIEELRZE ottt
LE D e L0 e Ee e L BT e N e -l N B G
@"Jl Hant V13 Diagram (SLU -STR (ENV) - Min) | v

%
N
N
H

g RIEAl

MIN=-23 364, MAX=33 263, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & [eosal lkume ]

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante trasversale di calcolo V23:

J( SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO: - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help

D H&9e ZErQAeeaaa Wy xyzwaes ¢ I8 G- X BDX I ERIBIE |ttt

iniil-  iDeHEY el dli e B PR eTeN e el (T8 O XY Bl 0
_[K Resultant V23 Diagram (SLU - STR (ENV) - Min) | -
i 1
0
N
s
ki
= 315
T 27.0
225
l
e 18.0
it 135
X 9.0
+
45
¢
0.0
45—
2 0
B 135
-18.0
225
-27.0
f
L
MIN=-30 642, MAX=29,807, Right Click on any Ares Element for detailed diagram & | & |closal =lkume +|
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TOMBINI SCATOLARI — MANUFATTO DI PARITIZIONE — RELAZIONE DI CALCOLO

12.3  COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA
DELLA VITA (INVILUPPO DEI VALORI MASSIMI)

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente longitudinale di calcolo

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180713_MODELLO — X
Flle Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Jools Help
Dﬁ H2oso /Z@r0eeeaq Y@y nvwe 23 MG XEOXIESEIRE infirt -

Btz I"CmHm'f e < I M e S RN - P ] R4 ¢ E@ o

Jk Resultant M11 Diagram (SLV (ENV)- Max) | -

-

u

N

b5

™

M

=] 216

L o 19.2

% 16.8/

o 14,4‘

4 12,0

X 96

+

e 7.2

48

a* 24

ot .

o )

® 24
-4.8
7.2
9.6

MIN=-10,072. MAX=22 376, Right Click an any Area Element for detailed diagram €| % Jeosa  kimc -]

\

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente trasversale di calcolo

B 5AP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X

Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help

Dé HZ oo ZErReaaaqaq W mxyxzyznvmea 4% B0 I7nf XBEDXEERIBE inftt)-

fptdl-  (Delieer i sMe B v:“:o LR e T - I B G

@"JK Resultant M22 Diagram (SLV (ENV) - Max) | -

T

N

A

i

Hi

= 242

94 220

[ 19.8

P ’ ‘*

s 176

14 154

bl 132

4

" 11.0
88
66
44

,-\l'

% 22
0.0
22
4.4

MIN=-6.041, MAX=23.213, Right Click on any Area Element for deteiled diagram & | 9 feosa  kimc -]

MANDATARIA: MANDANTI:

a ORONA ik ) A ‘ ; Pagina 43 di 67



S.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

TOMBINI SCATOLARI — MANUFATTO DI PARITIZIONE — RELAZIONE DI CALCOLO

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante longitudinale di calcolo V13:

B 5AP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

DaE&ae ZErAeaeqeaa W eyxeyznmed ¢ 35 i XBMEXIUEEIBZE (nfttal-

nE il (DeHEe el @ S Ee B S e v e Tl N B

|| [ Resultant V13 Diagram (SLV (ENV) -Max) | -

IEE A ME - /] = | A5

MiN=-15 410, MAX=31764. Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & [eosal lkume ]

Nell’immagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante trasversale di calcolo V23:
x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180713_MODELLO = X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options Tools Help

‘Da HGae Z[BrMeeeaa W @dxyeyewme ¢d (05 7G-! X BEEXI Tl BIE ottt e -

inbhil-  (DeHigeell il ¢MeBe Pl nTe v Y elann il XY EFIGH
_[K Resultant V23 Diagram (SLV (ENV) - Max) | -
i 1
0
N
s
W
= 315
T 28.0
a 245
E L
sssa] 210
14 17_5H
b 14.0
+
105
¢
7.0
35—
o 00
B 35
7.0
-105
-14.0
L
MIN=-18 531, MAX<34 533, Right Click on any Ares Element for detailed diagram & | & |closal =lkume +|
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124 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA
DELLA VITA (INVILUPPO DEI VALORI MINIMI)

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente longitudinale di calcolo

M11:

XSAPMVTSJ‘UUK\MEH - 20180713_MODELLO — X
Flle Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Jools Help
‘D H& e ZErReaeeaqWdyernvae od MG XBOXIYZREBE ot -

Ll [(Deligelldl $Fe e LTSN w{ SlhBEo i T N B A

Jk msmmmi-pm IV (ENV) - Min) | -
-
0
N
b5
L
= 85
L/ 76
5 57
- 3,3‘ ‘
0.0
19
3.8
ut 57—
et -
o )
% 95
-11.4
133
-15.2
i
MIN=-17.091, MAX=10.921. Right Click an any Area Element for detailed diagram €| % Jeosa  kimc -]

\

Nellimmagine successiva &
M22:

B 5AP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO. - X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help

DaB@ac ZErANeeaaq ¥Eyeyyznme a3 BEIG- X BDX TSR BIE (Ooftt-

riportato 'andamento del momento flettente trasversale di calcolo

(b - (Dellilg et L dp ¢ ESUE ETS o e EMawi T - B N B

@Jl Resultant M22 Diagram (SLV (ENV) - Min) | -
ik

.

N

N

bt

= 9.80
o4 840
[ 7.00
l

» o L
® N @
8 B8 8

MIN=-5,14¢, MAX=10.740, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | 9 feosa  kimc -]
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Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante longitudinale di calcolo V13:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180713_MODELLO — X
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools Help

DaH2oe 2B A aeaaq W dyeyvme 3 IE G4BT SR BE nfitd -

fud |- =t s i T PO R e SR I ol & Al b - e ] MM A vl < [

@”Jx Resultant V13 Diagram (SIV (ENV) - Min) | -

7
Pk

%
N
N
H

g RIEAl

MIN=-28 438, MAX=28,302. Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & [eosal lkume ]

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante trasversale di calcolo V23:

J( SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20180713 MODELLO: - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help

D H&9e ZErQAeeaaa Wy xyzwaes ¢ I8 G- X BDX I ERIBIE |ttt

iniil-  iDeHEY el ldli e Be PR Lo e el n (T8 O XY Bl 0

""" | [ Resultant V23 Diagram (SLV (ENV) - Min) | -

i 1

0

N

s

W

= 175

L 140

D 10.5

l

e 7.0

14 35

X 00l

+
35

¢
7.0
-10.5—

o -14.0

B 175
-21.0
245
-28.0

.
L
MIN=-28,339, MAX=16.422, Right Click on any Ares Element for detailed diagram & | & |closal =lkume +|
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13 PARETI VERTICALI - VERIFICHE STRUTTURALI

13.1 RIEPILOGO DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Per ciascuna combinazione di carico sono state considerate le seguenti condizioni:
- Nmax

|\/Ivert,max

I\/Ioriz,max
Vvert,max

Voriz,max

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori di calcolo delle azioni sollecitanti per le diverse
combinazioni di carico considerate:

COMBINAZIONE| CONDIZIONE Nsa Morizsa Moo Voriasa Vietisa
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Niar -76,51 0,42 479 -0,65 6,19

Mo e 4,37 -13,38 -2,68 -20,37 -3,38

SLE - QP Moo -38,55 2,36 13,60 -0,04 19,20
Vo moc 4,37 13,38 -2,68 -20,37 -3,38

Vot m -38,55 2,36 13,60 -0,04 19,20

N -76,64 0,52 4,74 -0,52 6,26

Mo ma 4,30 14,07 -2,80 21,41 -3,62

SLE - FREQ. Moort -38,53 2,85 14,74 1,12 21,09
V. 4,38 13,78 -2,76 21,45 -3,46

Voert -38,66 2,58 14,72 -0,01 21,21

Niar 77,04 0,59 5,05 0,37 6,48

Mo e 4,27 -14,30 2,84 21,75 -3,70

SLE - RARA Moot -38,54 2,93 15,13 11 21,82
Vo mac 4,36 -14,01 -2,80 21,83 -3,52

Vot -38,69 2,65 15,09 0,00 21,89

N -104,01 0,79 6,82 0,50 8,75

Mo ma 5,77 -19,31 -3,84 -29,36 -4,99

SLU - STR Y 52,02 3,95 20,42 -1,50 29,45
[V -5,88 -18,91 -378 29,47 4,75

Voot man -52,24 3,58 20,38 0,00 29,55

N -103,81 0,89 7,30 0,28 9,17

Moy e 6,72 -16,35 -3,33 24,87 -3,70

sLv Moot -36,05 475 23,22 A.71 34,53

Vot o -5,96 -15,68 -3,33 24,93 -3,45

Voert -36,05 475 23,22 A,71 34,53

Le azioni normali si compressione sono indicate con segno negativo.

13.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica e rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 40 cm.
L’armatura verticale é realizzata mediante:

- ©16/20 interni

- ©16/20 esterni

L’armatura trasversale é realizzata mediante:

- ©@12/20 interni

- ©@12/20 esterni

L’armatura a taglio é costituita da ©@10/40x40.

Il copriferro netto minimo € assunto pari a 40 mm.
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13.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI
13.3.1 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE — DIREZIONE VERTICALE
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Ngg = 38,55 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msg = 13,60 KNm.

[ Verifica C.A. S.LU. - File: — x
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
DeE&E

Titalo - | | [ Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre IZ_ Zoom Oal O Circolare
N* | bfem] | hfem] | N° [ As [enf] d [em] O Rettangoli & Coord.
1 [ 1o ] 40 | 1 10,05 5.8
2 10.05 342
S rP.to licazi N N
s.LU. —_LII Metodo n @ Centio O Bari ols
ne |
o
N[ s o |0 Cdtm L
PSS N ) {. o
Materiali ©
B450C
Cou [EEEN%.  fe2 [oazsT Wi’
L3 Nmm

'y [N 1 rm Ecu i Wimm 2
. . o [2504 i —

< (200008 /o oo [IHEEE _Veidica |
Es/Ee e ) feq [08] 2 501262 % N- iterazioni: (4|
Cud [1.957)4  Coam| 11 || 4 34 cm
sadm | 255 [N/ Teo[0.6667] |, 4219 g 03568

Ty [ 1971 JR— [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,92 N'mm? < 0,45 f, = 13,07 N'mm?
0s = 25,04 N'mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm’
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

13.3.2 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE — DIREZIONE ORIZZONTALE
Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -13,38 KNm.

T Verifica C.A S.LU. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizzs Progetto Sez.Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 2

DeEE
Titolo - | | Tipo Seziuneoi
& Rettan.re Trapezi
M* strati barre |2 Zoom Qar O Circolare
N° | blem] | hfem | N°_ [ As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 [ 1o ] 40 | 1 5,65 7.2
2 565 328

llecitazioni - P.to applicazione N &E
SLW =1 @ Centro O Baricentro cls

== Metodo n
Y- o]
(O S E - I
b ] z pA
(+]

Eisu-%« Bl = 5 s e
e Ll
£ 20000 1/ oo (ST : Verilica
Es/Eq (BN foo /a8 7 | & gapez N iterazioni: 5|

Tyd [1957)s. Geam[ 11 | 4 328 om
o 255 |N/mme  Too[0.6687) |, 6712 g o205
Tz [ 1971 ;07 [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 1,32 N'mm? < 0,45 f, = 13,07 N/mm?
0s = 77,25 N'mm? < 0,80 f,, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.3.3 COMBINAZIONE FREQUENTE — DIREZIONE VERTICALE
L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = 38,53 kN.
Il momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 14,74 KNm.

T Verifica C.A S.LU. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizzs Progetto Sez.Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 2

DeEE
Titolo - | |~ Tipo Sezione 5
& Rettan.re Trapezi
N* strati barre |2 Zoom Oar O Circolare
N [ blem] | hfem] | N°_ [ As [en?] d [cm] O Rettangoli &' Coord.
1| 100 | 40 | 1 10.05 5.8
2 10.05 342

ioni ~P.to applicazione N N
SLU. ﬂl Metodo n ® Centro O Bari cls
o ||© Coordlem] ]
W[
o
] (. S
L (+]
e DL N
i e -
v [ e Eo[BBI o s W
£ 20000 v/ oo (ST : Veiifica
Eo/E TSN oo/l BBI 7 | & gus w N* iterazioni: [+ |
Zyd [(1857)0,  Cam[ 11 ]|y g cm
e 255 [N/mme  Too[0.6687) |, 187 g 03457
To1 5 e [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

o = 1,00 N'mm? < 0,45 f, = 13,07 N/mm?
05 = 28,60 N/'mm? < 0,80 f,, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

13.3.4 COMBINAZIONE FREQUENTE — DIREZIONE ORIZZONTALE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msg = -14,07 KNm.

T Verifica C.A. S.LU. - File:

- X
File Metericli Qpzieni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
l=eWd&
Titolo : | | [ Tipo Sezions ——————
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre [2 Zoom || ~ . p O Circolars
N° | blem] | hlem] | N* [ As [cm?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1| 100 | 40 | 1 5.65 7.2
2 5,65 3238

lecitazioni ~P.to applicazione N ]
sLu. -2 Metodon @ Cento O Baricentro cls e —
= Wo ]
O Coord [em] !
% CON I O (. A

Materiali ©

S [IBIBN %, Ec2 R N

o R i o iy -FNW

€ 200000 /o e TS : . Veiiica

Es/Ee fec ch- 3 5 04062 % N- iterazioni: El

Zayd [1957)%  Geam[ 11 ]| 4 3 om

o[ 255 |Nemme  Toa[0B667) |\ g712 o 02048

o o I Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 1,39 N'mm? < 0,45 f, = 13,07 N'mm?
05 = 81,23 N/'mm? < 0,80 f,, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.3.5 COMBINAZIONE RARA — DIREZIONE VERTICALE
L’azione normale di calcolo &€ assunta pari a Nsq = 38,54 kN.
Il momento flettente di calcolo & assunto pari a Msg = 15,13 kNm.

T Verifica CA, S.LU., - File: - x
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
DeES
Titolo - | | ~Tipo Seziane
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 ZoomI OaT O Circolare
N [ bieml | hiem] | N | As [enr] d [em] O Rettangoli & Coord.
1 | 100 | 40 | 1 10.05 5.8
2 10.05 34.2
1]
- Sollecitazioni ~P.o N N
st ) Metodon @ Centie O Baricentra cls
|
a0
38.54 KN i Coord.[cm]
mfo ]
15.13 kMm
[ i 2
P (s}
C28/35
Cou [IEEEN % oz [ % | 035 |Nimm?
i s -
Eo/E [JHBN oot o BBl | e g1e N* iterazioni: [£ |
Zyd [1957)%,  Geam[ T ]| 4 gz om
o[ 255 [Nimme  Too [0.6667] | gy 71 g 03425
[~ Precompresso
Tet[1.871 5 0868

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 1,03 N'mm? < 0,45 f, = 17,43 N/mm?
05 = 29,81 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

13.3.6 COMBINAZIONE RARA — DIREZIONE ORIZZONTALE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msg = -14,30 KNm.

7 Verifica C.A. SLU. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 2
led&
Titolo : | Tipo Sezione ————————
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre [2 | Zoom | Oart O Circolare
N [ bileml | hicml | N As [onP] d [em] O Rettangoli & Coord.
1 | 10 | 40 | 1 5.65 7.2
2 5.65 32.8
- Sollecitazi P.to N %
SLU. Metodo n @® Centio O Baricentro cls Zﬁ
= o
e B
% CON | [. A
Materiali 2
B450C
Esu hn Ee2 H
'd-w - e, [i4sJnn’
ot (3808 H/mme Ecu
. ’ s, [Bz56 |Wmm -
= [J20000] 11/ e [HT5I67] |t |
EsBe - Foe f fed - [ s 04128 % N° iterazioni: El
Cyd [1.957 )% Goamm[ 11 || 4 3 om
oz [ 255 |imme  Too[0.8667] | g313 02088
[~ Precompresso
Te1[1.971 5 07

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

o. = 1,41 Nmm?® < 0,45 f, = 17,43 N'mm?
05 = 82,56 N'mm? < 0,80 f,, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.4

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — DIREZIONE VERTICALE

Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione & stata utilizzata la procedura semplificata prevista
dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.1l e C4.1.111.

Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

La verifica semplificata allo SL di fessurazione viene condotta secondo quanto previsto dalla Circolare

C.S.LL.PP.n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4.6, tab. C4.1.lle C4.1.l1.

TABELLA C4.1.1l - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio

Diametro massimo @ delle barre [mm]

os [Nmm?] w3 =0,40 mm w,=0,30 mm w;=0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 0
TABELLA C4.1.lll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione
Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]
os [Nmm?] w3 =0,40 mm w,=0,30 mm w;=0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 50 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal D.M. 14.01.2008,

par.4.1.2.2.4.5,tab. 4.1.IV.

Condizioni ambientali:

Aggressive -

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Armatura:

Poco sensibile

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy < wi

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 25,04 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: OBrrex 16 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 |[mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Drrex 25,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 |[mm]

| VERIFACA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy S w2

Tensione massima nell'acciaio calcolata: O max 28,60 [N/mm?]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Binax 16 [mm)]
Spazatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 [mm)]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Binax 32,00 [mm)]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 300,00 |[mm]

| VERIACA POSITIVA
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13.5

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — DIREZIONE ORIZZONTALE

La verifica semplificata allo SL di fessurazione viene condotta secondo quanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP.n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4.6, tab. C4.1.lle C4.1.lIL.

TABELLA C4.1.1l - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio

Diametro massimo @ delle barre [mm]

os [Nmm?] w3 =0,40 mm w,=0,30 mm w;=0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 0
TABELLA C4.1.lll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione
Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]
os [Nmm?] w3 =0,40 mm w,=0,30 mm w;=0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 50 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal D.M. 14.01.2008,
par.4.1.2.2.4.5,tab. 4.1.IV.

Condizioni ambientali:

Armatura:

Aggressive - Poco sensibile b

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy < wi

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 77,25 [N/mm?]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Drrex 12 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 |[mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: OBrrex 25,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 |[mm]

| VERIFACA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy S w2

Tensione massima nell'acciaio calcolata: O max 81,23 [N/mm?]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Binax 12 [mm)]
Spazatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 [mm)]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Binax 32,00 [mm)]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 300,00 |[mm]

| VERIACA POSITIVA
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13.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE — DIREZIONE VERTICALE
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 36,05 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msgq = 23,22 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - =
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez, Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
===
Titolo - | | ~Tipo Sezione———————————
=} Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom Oat O Circolare
N° | bfem] [ hlem] | N* As [cn?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 [ 100 | 40 | 1 10,05 5.8
2 10,05 34,2
~ Solleci r P.to applicazi N i}
S.LU. 1|! i Metodo n (s} Centro ) Baricentro cls
PO — |
oord.jcm
N (3805 | [0 WE ]
3 #Ed 23.22 D lm Tipa rattu
MyEdD D ’7Laln calcestiuzzo - Acciaio snervatc
Materiali M WA 1399 kN m
[ B450C | [ c28/35 | [ UE—
(v} L}
£su (BTSN «. ec2 N2 % - 587  |Mimm?
wd M/ cu . 3913 M/mm -
£ [J2001000] 1/ oo [J1587) N Calcola MRd |  Dominio M-N |
H M/mm® “cd L 315 %,
Eg/E - fec | fc:t:l- [z g, 2215 % Ly II] cm Col. modello |
Eyd [1.957]%  Goam[ 11 || 4 342 om
Os.adm Nimme  Too 08667 | 4geg  wd 01364
Precompresso
Ter [1.971 s 07 r P

Il momento resistente risulta pari a:
MRd =139,90 kNm > MSd = 23,22 kNm

Nell'immagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:
12, Dominio M-N
File

- B

W] NKH][ M [kNm]
1 3605 23.27]
400 o

N
w4 N
£ 5 \
=z
< —8— M-NRd
00 2000 4000 600 80p0
= I / —- MNEd

N [KN]

Walari | { Infitsei punt |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE — DIREZIONE ORIZZONTALE

Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msg = -19,31 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

e dS

Titolo : | | —Tipo Sezione ———————————

=} Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare
N° | blem] | hlem | N* As [en?] d [cm] ) Rettangoli ' Coord.
1 [ 10 | 40 | 1 5.65 7.2
2 5.65 32.8
- Sollecitazioni r P.to applicazi N N
S.LU. —'LII Metodo n @® Centio (O Baricentro cls
o |
b
() Coord.[cm]
2 xEd D lm Tipo rottura
MyEdD D ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc ’7. &
M ateriali M WAd kM m O
[ B4sIC | IEEE [ ——
Q L )

o[B80+ 2l % | o 5z e’

f}'d -N.z‘mm2 E:c:u- - Nf'mmz N* rett. m
€, [JZ00000] /v oo [IBBE s Calcola MRd |  Dominio M-N |

] MAmm® ed &, 35 %,

Es/Be - foc / fCd- 7 &, 2993 % Ly [0 em Col modello |
Eapd % Ocadm 4 328 em
Os.adm Nimme  Teo v 3434 wd 01047

Ted s 07 [~ Precompresso

Il momento resistente risulta pari a:
Mgq = -82,09 KNm > Mgy = -19,31 kNm

Nell'immagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:
1A, Dominio M-N
File

X

<oll

W] N KH]| M [kNm]
|| 1 0 183

Aggiunge

\ —=— M-NRd
2000 300 400 S0p0 sy{TU & Mg

M, <K
/ I ‘\

N [KN]

Valori | |1 Infitissi punt |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO — DIREZIONE VERTICALE

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vg4 = 34,53 kN.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 |[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [cm]
Copriferro netto: c 4,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 36,00 [cm]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: C28/35 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rex 35,00 [N/m m2]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fex 29,05 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione: fed 16,46 [N/mm?]
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C =7
Tensione caratteristica di rottura: fac 540,00 |[N/mm?]
Tensione caratteristica di snervamento: fe 450,00  |[N/mm?
Resistenza di calcolo: f 391,30 |IN/mm?
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vsd 34,53 [kN]
Azione normale di calcolo: Nsg 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0 45,00 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(6) 1,00
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n 2,50
Passo longitudinale delle armature trasversali: s 40,00 [cm]
Diametro dell'armatura trasversale: Oirasv 10,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 0,79 [cm2]
Area totale dell'armatura trasversale: Aot 4,94 [cm?/m]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, par.4.1.2.1.3.2
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione:

Viea =0,9-d - A [ [cot (a )+ cot (0)] sen ()
s

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione:

VRcd =0,9-d 'bw -ac-fCLi .[CO_‘[ (a)+00t (0)]

1+ cot 2(6)]

Larghezza minima della sezione: bw 100,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: g 8,23 [N/mm?|
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 [N/mm?]
Coefficiente maggiorativo a.: a 1,0000
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE" VRsd 62,60 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 1.333,40 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR4 62,60 [kN]
COEFHACIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vgra/Vsg 1,81
| LA VERIFACA RISULTA POSITIVA |
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13.9 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO — DIREZIONE ORIZZONTALE

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsg = -29,36 kN.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 |[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [cm]
Copriferro netto: c 4,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 36,00 [cm]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: C28/35 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rex 35,00 [N/m m2]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fex 29,05 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione: fed 16,46 [N/mm?]
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C =7
Tensione caratteristica di rottura: fac 540,00 |[N/mm?]
Tensione caratteristica di snervamento: fe 450,00  |[N/mm?
Resistenza di calcolo: f 391,30  |[N/mm?
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vsd 29,36 [kN]
Azione normale di calcolo: Nsg 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0 45,00 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(6) 1,00
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n 2,50
Passo longitudinale delle armature trasversali: s 40,00 [cm]
Diametro dell'armatura trasversale: Oirasv 10,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 0,79 [cm2]
Area totale dell'armatura trasversale: Aot 4,94 [cm?/m]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, par.4.1.2.1.3.2
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione:

Viea =0,9-d - A [ [cot (a )+ cot (0)] sen ()
s

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione:

VRcd =0,9-d 'bw -ac-fCLi .[CO_‘[ (a)+00t (0)]

1+ cot 2(6)]

Larghezza minima della sezione: bw 100,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: g 8,23 [N/mm?|
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 [N/mm?]
Coefficiente maggiorativo a.: a 1,0000
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE" VRsd 62,60 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 1.333,40 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR4 62,60 [kN]
COEFHACIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vgra/Vsg 2,13
| LA VERIFACA RISULTA POSITIVA |
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14 ZATTERA DI FONDAZIONE - VERIFICHE STRUTTURALI
14.1 RIEPILOGO DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Per ciascuna combinazione di carico sono state considerate le seguenti condizioni:

Mlong,max
Mtrasv,max
VIong,max

Vtrasv, max

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori di calcolo delle azioni sollecitanti per le diverse
combinazioni di carico considerate:

COMBINAZIONE CONDIZIONE | 'ersss Moo Viong.sa Viasusa
[kNm] [kNm] [kN] [kN]

M\ong.max 13,72 2,16 28,90 0,06

SLE - QP Migasyma 2,09 8,01 -1,06 -22,85
Vlong.max 13,72 2,16 28,90 0,06

Virasy.max -2,85 -7,26 -1,06 -22,85

M\ong.max 14172 2;37 29,19 0,14

SLE - FREQ Mtrasv.max 2,13 8,56 -0,99 -22,74
Vlong.max 14172 2,37 29,19 0,14

Vtrasv.max '2170 -7123 '0,99 -22,74

M\ong.max 15,06 2,44 29,29 0,17

SLE - RARA Migasy 2,15 8,94 -0,97 -22,70
Vlong.max 15,06 2,44 29,29 0, 17

Virasy.max -2,65 -7,22 -0,97 -22,70

Miong.max 20,33 3,29 39,54 0,23

SLU - STR Mirasy.max 2,90 10,72 -1,31 -30,64
Vlong.max 20;33 3,29 39,54 0,23

Virasy.max -3,57 -9,75 -1,31 -30,64

M\ung.max 22,38 4,13 31,53 0,83

SLV Mirasy max 3,62 13,21 0,67 28,36
Vlong.max 17,65 3,16 31,76 1,51

Virasv.max 4,02 12,88 0,67 28,36

14.2  SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica € rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 40 cm.

L’armatura longitudinale e realizzata mediante:

- ©16/20 superiori

- ©@16/20 inferiori

L’armatura trasversale é realizzata mediante:

- 16/20 superiori

- ©@16/20 inferiori

L’armatura a taglio & costituita da cavallotti @16/80x40. Il copriferro netto minimo & assunto pari a
40 mm.
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14.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

14.3.1 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE — DIREZIONE TRASVERSALE
Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msg = 8,01 KNm.

T Verifica C.A S.LU. - File: - x
File Materiali Opzioni Visualizzs Progetto Sez.Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 2
el E
Titalo - | | [ Tipo Sezione
@ Rettanre O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom Gat O Circolare
N° | blem] | hfem | N°_ [ As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 1o | 40 | 1 10.05 6.4
2 10.05 336
&
 Sallecitazioni P.to N N
S.LU. ﬂl Metodo n @® Centro O Bari cls
a0
D N O Coord.[cm]
o]
[0 Jim
L] z pA
P (+]
C28/35
Esu -"‘M1 832- % | g 05777 |M/mm?
i s -
3 foo | F 7 R
=€ 50 oo | fod [O8] P2 5, 015 % N*iterazionic [+ |
Zyd (19675, Geam[ 11 | 4 g3E  em
sadn| 255 |N/mme  Too[0.6667) |, 5373y 2482
Precompresso
T [1.971 5 07515 r p

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

o. = 0,57 N'mm? < 0,45 f, = 13,07 N'mm?
0s = 26,11 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm’
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

14.3.2 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE — DIREZIONE LONGITUDINALE
Il momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 13,72 KNm.

7T Verifica C.A. S.LU. - File: - X
File Materiali Opaioni Visualizza ProgettoSez.Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 2
&
Titalo : | | | Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre IZ_ Zoom Oat O Circolare
N° [ bleml | hleml | N* [ As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 40 | 1 10.05 4.8
Z 10.05 35.2
Gl
- Sollecitazi ~P.to N fi
siu. 2 Metodon @ Centro (O Bari ols
= o
l
O Coord [em]
SN I ap ]
L] 2 pA
o
Esu %o £c2 2
; - . o, -0,8838 N/mm
vd - N/mm? Ecu o 4247 H/mm 2
©. [ o oEEE __veita_|
s Nimm® ' cd
EstEe - fee |} fcd- 3 = 02124 % N- iterazioni: El
Sy [1.957,  Goam| 11 || 4 35, om
Gosn[ 255 |n/mme  Teo[0BBB7] |\ gg73 o 02379
Precompiesso
Te1[1.971 s orws r P

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,88 N'mm? < 0,45 f., = 13,07 N'mm?
05 = 42,47 N'mm? < 0,80 f,, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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14.3.3 COMBINAZIONE FREQUENTE — DIREZIONE TRASVERSALE
Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 8,56 KNm.

T Verifica C.A. S.LU. - File:

— x

File Materiali Opaioni Visualizza ProgettoSez.Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 2
&
Titolo : | | [ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strali barre [2 Zoom || ~ . p O Circolars
N° | blem] | hlem] | N* [ As [cm?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1| 100 | 40 | 1 10.05 6.4
2 10.05 336
]
] rP.to applicaziane N i
siu. 2 Metodon ® Centio O Baricentro cls
|
o]
B [ B | Coontten —
Ed W
M0 ]| S m
LIPS O Y I O

o [METN e . o oz Wit
'y [N 1/ =[S s, [278  |Wmn?
£, [F2000000] 1/ oo [JTSET] : Verifica
Es/Ee - fec ch- 3 01395 % N- iterazioni: El
Esyd % Gam[ 1 ]| 4 3e cm
T [ 255 [N Too ¥ O8I wd 0.2492
Tey . 0755 I~ Piecompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,61 N'mm? < 0,45 f, = 13,07 N'mm?
05 = 27,90 N'mm? < 0,80 f,, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

14.3.4 COMBINAZIONE FREQUENTE — DIREZIONE LONGITUDINALE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 14,72 KNm.

T Verifica C.A. S.LU. - File: - X
File Msteriali Opzioni Visualizza Progetto Sez.Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
Deld&
Titolo - | | ~Tipo Seziane
® Rettan.ie O Trapezi
N* strati barre |2 ZoomI OaT O Circolare
N | blem] [ hicm) N [ As [enf] dem] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 40 1 10.05 4.8
2 10.05 352
G
- Sollecitazioni —P.to applicazione N N
SLU ==]] Metodo n (¥} Centro () Baricentro cls
o]
l
O Coord.[cm]
T — N
CIP I B I i 2
P (s}
£28/35
S [6ESN . e[ % | o aim (wm?
e mm? Ecu . w557 N
€, (20000 e oo [UEEE] Vet
3 Mimm? ed
Eo/E [N oo/l MBI 7 | = goorm N* iterazioni: [£ |
Byd [(1857)0,  Geam[ 1 ]| o 53 om
Osad| 255 [Nimme  Too[0.6667] | 5373 g 02379
Precompresso
Ta[1.871 5 07 r P

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,94 N'mm? < 0,45 f, = 13,07 N/mm?
05 = 45,57 N'mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm’
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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14.3.5 COMBINAZIONE RARA — DIREZIONE TRASVERSALE
Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 8,94 KNm.

T Verifica C.A. S.LU. - File:

— x

File Metericli Qpzieni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
l=eWd&
Titolo : | | [ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre [2 Zoom || ~ . p O Circolars
N° | blem] | hlem] | N* [ As [cm?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1| 100 | 40 | 1 10.05 6.4
2 10,05 336
]
- Sollecitazi - P.ta applicazione N N
S.LU. | Metado n @ Centro O Bari " cls
[0
O Coord [cm]
8,94
Sy O I XTI
% CON I O

Malellall
2 R N T L
'yt [N /o E o[BI o, [Zid_|Wm?
£, [F2000000] 1/ oo [JTSET] : Verifica
Es/Ee - fec ch- 3 s 01457 % N- iterazioni: El
Esyd % Gam[ 1 ]| 4 3e cm
Toadn[ 255 |Nemme  Toa[0B667) |, 5373 g 2492

Tey . 0755 I~ Piecompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,64 N'mm? < 0,45 f, = 13,07 N'mm?
0s = 29,14 N/mm? < 0,80 f,, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

14.3.6 COMBINAZIONE RARA — DIREZIONE LONGITUDINALE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msg = 15,06 KNm.

T Verifica C.A. S.LU. - File: - X
File Materiali Qpzioni Visualizza Progetto Sez.Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 2
===
Titolo - | | [ Tipo Sezione
@ Rettanre O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom QaT O Circolare
N° [ bfem] | hlem] N°_|_As [enf] d [cm] O Rettangoli &' Coord.
1| 100 | 40 1 10.05 4.8
2 10.05 352
[
- P.to applicazione N i
Metado n @ Centre O Bari cls
N
D N > Coord.[cm] " El
o]
[1508  Jitm
L] 3 5
P (+]
C28/35
Esu -1,., Zc2 - % | g 09701 | N/mm?
. i S e, [#66z  |Nmm
] MNAmme ed
£+ /€ [N oo/ BB 7 | & gaam w N* iterazioni: [+ |
Byd [(1857)0,  Oeam[ 11 ]|y 553 om
Osadn| 255 |N/mme  Tco[0.6687) |, 5373 g 02379
I~ Piecompiesso
T[1.97 ; umn

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,97 N'mm? < 0,45 f, = 13,07 N/mm?
05 = 46,62 N'mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm’
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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14.4

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — DIREZIONE TRASVERSALE

La verifica semplificata allo SL di fessurazione viene condotta secondo quanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP.n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4.6, tab. C4.1.lle C4.1.lIL.

TABELLA C4.1.1l - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio

Diametro massimo @ delle barre [mm]

os [Nmm?] w3 =0,40 mm w,=0,30 mm w;=0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 0
TABELLA C4.1.lll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione
Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]
os [Nmm?] w3 =0,40 mm w,=0,30 mm w;=0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 50 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal D.M. 14.01.2008,
par.4.1.2.2.4.5,tab. 4.1.IV.

Condizioni ambientali:

Armatura:

Aggressive - Poco sensibile b

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy < wi

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 26,11 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Drrex 16 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 |[mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: OBrrex 25,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 |[mm]

| VERIFACA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy S w2

Tensione massima nell'acciaio calcolata: O max 27,90 [N/mm?]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Binax 16 [mm)]
Spazatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 [mm)]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Binax 32,00 [mm)]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 300,00 |[mm]

| VERIACA POSITIVA
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14.4.1 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — DIREZIONE LONGITUDINALE

Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione & stata utilizzata la procedura semplificata prevista
dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.1l e C4.1.111.

Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

La verifica semplificata allo SL di fessurazione viene condotta secondo quanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP.n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4.6, tab. C4.1.lle C4.1.IL.

TABELLA C4.1.ll - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Diametro massimo @ delle barre [mm]
os [Nmm?] w3 =0,40 mm W, =0,30 mm w; =0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 0
TABELLA C4.1.1ll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione
Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]
o5 [Nmm?] w3 = 0,40 mm w, = 0,30 mm w;=0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 50 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal D.M. 14.01.2008,
par.4.1.2.2.45 tab. 4.1.1V.

Condizioni ambientali: Aggressive - Armatura: Poco sensibile -
COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: S w1

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 42,47 [N/mm2]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Binax 16 [mm)]
Spazatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 [mm)]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Binax 25,00 [mm)]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 |[mm]
| VERIACA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy < w2

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 45,57 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Drrex 16 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 |[mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Binax 32,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 300,00 |[mm]

| VERIFACA POSITIVA |
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14.5  VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE — DIREZIONE TRASVERSALE
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msg = 13,91 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - x
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
e dS
Titolo - | | ~ Tipo Sezione
=} Rettan.re O Trapezi
N* strali barre |2 ﬂl OaT O Circolare
N° | blem] | hlem | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 [ 10 | 40 | 1 10,05 6.4
2 10,05 336
~ Solleci r P.to applicazi N i}
S.LU. =>| Metodo n (s} Centro () Baricentro cls
() Coord.[cm] &l EI
3 wEd 13.91 D lm Tipa rattu
MyEdD D ’7Lalo calcestiuzzo - Acciaio snervatc ’70 o
- L]
Materiali M WAd 1342 kN m
[ B4sIC | IEEE [ ——
Q L )
o [I6T80 . e[l % | o [GoEr Nmm?
f e = - N rett. [100_ ]
v B9 e o BB | [GEa i rett
£ 2001000 1/ oo [J1587) N Calcola MRd |  Dominio M-N |
H Mémm? cd L 315 %,
Eg/Eg - fc:c:,"fc:t:l- ﬁ &, 20.84 % Ly Il] cm Col. modello |
Eyd [1.957]%,  Goaim[ 11 || 4 35 om
Osadm| 255 [Nimm?  Too [0.6667] | yg5p s 01438
Precompresso
Te1 [ 1.971 s 07 r P

Il momento resistente risulta pari a:
Mgq = 134,20 KNm > Mgq = 13,92 KNm

Nell'immagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:
1A, Dominio M-N
File

X

<oll

W] N KH]| M [kNm]
1 0 1391
.

% N
// =
_ ao ] \ Aggiunge
g £ \ —=— M-NRd
=2(00 h 2000 4000 B D/ 80p0 _._ M-NEd
e\ )4
NN pa
ol o
bl
= N [KN]

Valori | |1 Infitissi punt |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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14.6  VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE — DIREZIONE ORIZZONTALE
Il momento flettente di calcolo & assunto pari a Msg = 22,38 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - x
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
e dS
Titolo - | | ~Tipo Sezione ———————————
=} Rettan.re O Trapezi
N* strali barre |2 ﬂl OaT O Circolare
N° | blem] | hlem | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 [ 10 | 40 | 1 10,05 48
2 10,05 35.2
~ Solleci r P.to applicazi N i}
S.LU. =>| Metodo n (s} Centro () Baricentro cls
() Coord.[cm] &l EI
3 wEd 22.38 D lm Tipa rattu
MyEdD D ’7Lalo calcestiuzzo - Acciaio snervatc ’70 o
- L]
Materiali H WAd kN m
[ B4sIC | IEEE [ ——
Q L )
o [I6T80 . e[l % | o [GoEr Nmm?
f e = - N rett. [100_ ]
v B9 e o BB | [GEa i rett
£ 2001000 1/ oo [J1587) ¢ Calcola MRd |  Dominio M-N |
H Mémm? cd L 315 %,
Eg/Eg - fee } fc:t:l- ﬁ &, 26.87 % Ly Il] cm Col. modello |
Eyd [1.957]%,  Ooaim[ 11 || 4 355 om
Osadm| 255 [Nimm?  Too [0.6667] | 457 s 01153
Precompresso
Te1 [ 1.971 s 07 r P

Il momento resistente risulta pari a:
Mgy = 135,80 kKNm > Mgy = 22,38 kNm

Nell’immagine successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:

1A, Dominio M-N — X
File
1 0 28
400 e -
/” \\
ot N
T % \
=z
Z —=— M-NRd
=000 2000 4000 ED/ 8000 g ned
oy v
an \ //
o \\-L_ ’./
g
N [KN] - _
Walon i Infittisci punti

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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14.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO — DIREZIONE TRASVERSALE

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vg4 = -30,64 kN.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 [[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [cm]
Copriferro netto: c 4,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 36,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: C28/35 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 35,00 [N/m m2]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fok 29,05 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione: fed 16,46 [N/mm?]
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C =7
Tensione caratteristica di rottura: fi 540,00 |[N/mm?]
Tensione caratteristica di snervamento: fe 450,00 |[N/mm?
Resistenza di calcolo: fa 391,30 |[N/mm?
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vsd 30,64 [kN]
Azione normale di calcolo: Nsg 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0 45,00 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(8) 1,00
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n 2,50
Passo longitudinale delle armature trasversali: s 80,00 [cm]
Diametro dell'armatura trasversale: Oirasv 16,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 2,01 [cm?]
Area totale dell'armatura trasversale: Aot 6,28 [cmz/m]

VERIACA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, par.4.1.2.1.3.2
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione:

Viea =0,9-d -h-fyd [cot (a )+ cot (9)]-sen (a)
s

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione:

C09.d.b .o . p oot (a)+cot (0)]
Viea =09-d-b,-a, - f, l1+COt2((9)J

Larghezza minima della sezione: by 100,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fya 8,23 N/mm?|
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 [N/mm?]
Coefficiente maggiorativo a.: [o 1,0000
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE" VRed 79,64 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 1.333,40 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR 79,64 [kN]
COEFHACIENTE DI SICUREZZA: Fs=VRr4/Vsgd 2,60
| LA VERIFACA RISULTA POSITIVA |
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14.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO — DIREZIONE LONGITUDINALE

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Msq = 39,54 KNm.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 [[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [cm]
Copriferro netto: c 4,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 36,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: C28/35 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 35,00 [N/m m2]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fok 29,05 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione: fed 16,46 [N/mm?]
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C =7
Tensione caratteristica di rottura: fi 540,00 |[N/mm?]
Tensione caratteristica di snervamento: fe 450,00 |[N/mm?
Resistenza di calcolo: fa 391,30 |[N/mm?
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vsd 39,54 [kN]
Azione normale di calcolo: Nsg 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0 45,00 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(8) 1,00
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n 2,50
Passo longitudinale delle armature trasversali: s 80,00 [cm]
Diametro dell'armatura trasversale: Oirasv 16,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 2,01 [cm?]
Area totale dell'armatura trasversale: Aot 6,28 [cmz/m]

VERIFACA ALLO S.L.U. PER TAG

LIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, par.4.1.2.1.3.2
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione:

A

Ve, =0,9-d -

%- fyd -[cot (a)+ cot (9)]-sen (a)

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione:

VRcd = O’9d 'bw .ac .fcd

o [co_t (o ) + cot (0 )]

1 + cot 2(6)]

Larghezza minima della sezione: by 100,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fya 8,23 N/mm?|
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 [N/mm?]
Coefficiente maggiorativo a.: [o 1,0000
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE" VRsd 79,64 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 1.333,40 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VRa 79,64 [kN]
COEFHACIENTE DI SICUREZZA: Fs=VRr4/Vsgd 2,01

| LA VERIFICA RISULTA POSITIVA
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