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1 PREMESSA

1.1 ASPETTI GENERALI

Nell’ambito del progetto esecutivo di adeguamento del tracciato A22 tra lo svincolo di Verona Nord (km
225+372) ed il sovrappasso della linea ferroviaria Verona-Mantova (km 230+163) ¢ previsto 1’intervento
di allargamento del tratto autostradale in prossimita del ponte sulla linea Ferroviaria VENEZIA MILANO
(progr. Ferroviaria 140+695, 140+730).

I due attuali impalcati a singola campata di luce 24.16m (uno per ogni carreggiata Nord e Sud) saranno
sostituiti con altrettanti impalcati a sezione mista (acciaio-calcestruzzo) ma, per necessita di ampliamento
della linea ferroviaria sottostante, sono previste tre campate di luce 28.00m. Oltre al rifacimento
dell’impalcato si pone quindi necessario il rifacimento delle pile e la realizzazione delle spalle nuove. Il
tutto nel rispetto dei vincoli di quote connessi al profilo dell’Autostrada e della sottopassante linea

Ferroviaria.

Nel presente documento verra affrontato il calcolo delle sollecitazioni trasmesse e le corrispondenti
verifiche delle strutture costituenti la Spalla lato Trento (Spalla A). Si precisa che trattandosi della spalla
con struttura in elevazione di altezza maggiore (di circa 0.45m) ed essendo le due spalle geometricamente
identiche in pianta, le armature ottenute da tale calcolo si ritengono valide anche per la Spalla lato Modena
(Spalla B).

Relativamente al comportamento del ponte nei confronti delle azioni sismiche si prevede di fissare gli

impalcati a spalle e pile mediante isolatori elastomerici.

Si prevede, per entrambe le vie di corsa, un impalcato continuo a struttura mista con travi in acciaio e
soletta superiore in conglomerato cementizio armato; la larghezza totale della soletta dell’impalcato si
diversifica per le due vie di corsa data la presenza di barriere antirumore sulla via NORD, e precisamente si
ha:
Via Sud: larghezza complessiva 16.83m (16.90m da asse tracciamento), dovuta dalla somma delle
larghezze di due cordoli (0.55m lato esterno, 0.90m lato interno) e ad una superficie carrabile totale di
15.38m (3.60+3*3.75+0.53m);
Via Nord: larghezza complessiva 17.48m (17.55m da asse tracciamento), dovuta dalla somma delle
larghezze di due cordoli (1.20m lato esterno, 0.90m lato interno) e ad una superficie carrabile totale di
15.38m (3.60+3*3.75+0.53m);
La pendenza trasversale della carreggiata ha un valore costante del 2.50%.
Le due vie di corsa si differenziano sostanzialmente per la larghezza dell’impalcato, mentre interasse e

numero di travi coincidono: le travi, in numero di 6, sono alte 110cm.




COMMITTENTE

AUTOSTRADA DEL BRENNERO

CODIFICA DOCUMENTO

FOGLIO

Tp1277

Le due spalle in progetto (Spalla A e Spalla B) sono di tipo classico, con fondazione a platea su pali,

separata per ciascuna via di corsa a fini esecutivi (infissione di palancole a sostegno di una scavo parziale

del terreno). La rimanente struttura della spalla, a partire dal fusto, ¢ anch’essa separata per le due vie di

corsa. La variabilita altimetrica del fusto deriva dalla necessita di assicurare una corretta pendenza. La

geometria in pianta della spalla risulta infine influenzata dall’obliquita del ponte pari a 19°.

L’allargamento del cavalcavia comporta sei fasi realizzative coordinate con gli interventi sulle altre opere

del tratto in oggetto, durante le quali deve essere mantenuto il traffico e data ’importanza strategica della

strada in cui si colloca il sovrappasso si rende necessario garantire un minimo di n.2 corsie per senso di

marcia: tali fasi sono descritte esplicitamente nella “Relazione Tecnica Illustrativa” nell’apposito

paragrafo.

Si riporta di seguito lo schema grafico della spalla in questione.
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1.2 ELEMENTI STRUTTURALI

La geometria in pianta delle spalle del ponte (Spalle A e B) risulta fortemente influenzata dalla sua
obliquita pari a 19°. Ciascuna struttura ¢ costiuita da: due fondazioni separate a platea di spessore pari a
1.8m fondate complessivamente su 30 pali di diametro ¢=1200mm e lunghezza pari a 20m. La rimanente
struttura della spalla, a partire dal fusto, ¢ anch’essa separata per le due vie di corsa. Il fusto ha spessore
2.30m e presenta una variabilita altimetrica (Spalla A: 6.31m+6.71m, Spalla B 5.89m+6.37m) dettata dalla
necessita di assicurare una corretta pendenza trasversale (dal centro verso 1’esterno pari a 2.5%). I risvolti
hanno spessore pari a 1.40m per il primo tratto di altezza 4.00m e poi lo spessore scende a 0.90m. Il
paraghiaia, di altezza costante pari a 1.8m, ha spessore costante di 0.5m. Per evitare I’ingresso della terra
nella zona appoggi si € optato per una struttura di protezione dotata di un’apposita forma e di spessore
0.30m. Infine, per contenere il terreno durante lo scavo laterale delle fondazioni si sono inseriti in progetto
appositi muri d’ala di altezza pari a quella della fondazione, spessore 0.40m e con fondazione giuntata a

quella della spalla di larghezza pari a 3.80m.
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Spalla - Prospetto in asse impalcato e sezione trasversale in retto alla direzione spalla

1.2.1 METODO DI CALCOLO

La sicurezza strutturale ¢ verificata tramite il metodo semiprobabilistico agli stati limite, applicando il
DM14/01/2008 “Norme Tecniche per le costruzioni” e relative Istruzioni.
In particolare viene verificata la sicurezza sia nei confronti degli stati limite ultimi (SLU) sia nei confronti

degli stati limite di esercizio (SLE).
1.2.2 CRITERI E DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA

L’effetto dell’azione sismica di progetto sull’opera nel suo complesso, includendo il volume significativo
di terreno, la struttura di fondazione, gli elementi strutturali e non, nonché gli impianti, deve rispettare gli
stati limite ultimi e di esercizio definiti al § 3.2.1, i cui requisiti di sicurezza sono indicati nel § 7.1 della
norma.

Il rispetto degli stati limite si considera conseguito quando:

nei confronti degli stati limite di esercizio siano rispettate le verifiche relative al solo Stato Limite di
Danno;

nei confronti degli stati limite ultimi siano rispettate le indicazioni progettuali e costruttive riportate nel § 7

e siano soddisfatte le verifiche relative al solo Stato Limite di salvaguardia della Vita.
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Per Stato Limite di Danno (SLD) s’intende che 1’opera, nel suo complesso, a seguito del terremoto,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione,
subisce danni tali da non provocare rischi agli utenti e non compromette significativamente la capacita di
resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali e orizzontali. Lo stato limite di esercizio

comporta la verifica delle tensioni di lavoro, come riportato al § 4.1.2.2.5.

Per Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) si intende che 1’opera a seguito del terremoto subisce
rotture e crolli dei componenti non strutturali e impiantistici e significativi danni di componenti strutturali,
cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali (creazione di
cerniere plastiche secondo il criterio della gerarchia delle resistenze), mantenendo ancora un margine di

sicurezza (resistenza e rigidezza) nei confronti delle azioni verticali.

Gli stati limite, sia di esercizio sia ultimi, sono individuati riferendosi alle prestazioni che 1’opera a
realizzarsi deve assolvere durante un evento sismico; nel caso di specie per la funzione che I’opera deve
espletare nella sua vita utile, ¢ significativo calcolare lo Stato Limite di Danno (SLD) per 1’esercizio e lo

Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) per lo stato limite ultimo.

IMPALCATO

Per quanto riguarda 1’azione sismica, i suoi effetti sull’impalcato vanno valutati a ponte “scarico” (per i
carichi dovuti al transito dei mezzi y, = 0, come si desume dal punto 3.2.4 e Tab.5.1.VI delle NTC, data la
scarsa probabilita di avere la contemporaneita dei due eventi).

I risultati relativi alla combinazione sismica non vengono riportati, essendo per I’impalcato piu severa la

condizione sotto 1’azione dei carichi da traffico.

PILE E SPALLE

Nel paragrafo § 7.9 della NTC2008, specifico per i ponti, si legge: “La struttura del ponte deve essere
concepita e dimensionata in modo tale che sotto I’azione sismica di progetto per lo SLV essa dia luogo
alla formazione di un meccanismo dissipativo stabile, nel quale la dissipazione sia limitata alle spalle o ad
appositi apparecchi dissipativi”....”Gli elementi ai quali non viene richiesta capacita dissipativa e
devono, quindi, mantenere un comportamento sostanzialmente elastico sono: l'impalcato, gli apparecchi
di appoggio, le strutture di fondazione ed il terreno da esse interessato, le spalle se sostengono ['impalcato
attraverso appoggi mobili o deformabili. A tal fine si adotta il criterio della “gerarchia delle
resistenze”...”.

Essendo le pile e le palle sede di dispositivi elastomerici, secondo quanto prescritto dalla normativa vigente
(punto § 7.10.2), la sottostruttura deve mantenersi in campo elastico: a tal riguardo quindi, nel calcolo allo
SLV, vengono eseguite le verifiche alle tensioni di esercizio (§ 4.1.2.2.5), assumendo come limite delle
tensioni di esercizio quelle adottate per la combinazione caratteristica (rara). Tale condizione inoltre, in

accordo al punto § 7.10.6.1., consente di ritenere soddisfatte anche le verifiche nei confronti dello SLD.

DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA
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Per la definizione dell’azione sismica, occorre definire il periodo di riferimento Pyg in funzione dello stato
limite considerato.

La vita nominale (Vy) dell’opera ¢ stata assunta pari a 100 anni.

La classe d’uso assunta ¢ la IV (Cu = 2.0)

Il periodo di riferimento (V) per 1’azione sismica, data la vita nominale e la classe d’uso vale:

Vg= Vx-C,= 200 anni

I valori di probabilita di superamento del periodo di riferimento Pyg, cui riferirsi per individuare 1’azione
sismica agente ¢:

Pywr(SLV) = 10%

Il periodo di ritorno dell’azione sismica T espresso in anni, vale:

Tr (SLV) = = 1898 anni

-
" In(1 - Pvr)
Dato il valore del periodo di ritorno suddetto, tramite le tabelle riportate nell’ Allegato B della norma, ¢
possibile definire i valori di ag, Fo, T*..

a, — accelerazione orizzontale massima del terreno su suolo di categoria B, espressa

come frazione dell’accelerazione di gravita;

Fy — valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;
T*, - periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale;
S — coefficiente che comprende I’effetto dell’amplificazione stratigrafica (Ss) e

dell’amplificazione topografica (St);

L’opera ricade all’incirca alla Latitudine di 45°25°38 N e Longitudine 10°54°35 E, ad una quota di circa 84
m.s.m..

I valori delle caratteristiche sismiche (a,, Fo, T*:) per lo Stato Limite di salvaguardia della Vita sono
riportati di seguito:

I valori dei parametri a,, F,, Tc* per i periodi di ritorno Tr associati a ciascuno SL sono:

Per le spalle il calcolo viene eseguito con il metodo dell’analisi statica equivalente, applicando come

prescritto da normativa un’accelerazione pari ad a,S.

11 sottosuolo su cui insiste 1’opera puo essere inserito nella categoria “B.

Il valore del coefficiente di amplificazione stratigrafico risulta:
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Ss (SLV) = 1.150
St (SLV) = 1.000

L’accelerazione massima ¢ valutata con la relazione

amax(SLV) = S-a=S, * St *- a, = 1.150*0.259 = 0.298g = 0.300g

Cosi come consentito dalla normativa verra trascurato il sisma verticale trattandosi di intervento ubicato in
zona 3.

Le spinte delle terre sono calcolate mediante la formula di Mononobe e Okabe.
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1.2.3 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire la
sicurezza in conformita a quanto prescritto al . 5.1.3.12 ¢ 2.5.3 del D.M. 14/01/2008.

I carichi variabili sono stati suddivisi in carichi da traffico, vento e resistenza passiva dei vincoli; di
conseguenza, le combinazioni sono state generate assumendo alternativamente ciascuno dei tre suddetti
carichi come azione variabile di base.

Fra i carichi variabili si distinguono:

Q carichi da traffico
Qg azioni termiche
Quw azione del vento

Inoltre, come indicato nella tabella 5.1.IV, sono stati identificati tre gruppi di azioni caratteristiche,
corrispondenti rispettivamente ai carichi verticali, alla forza di frenamento e alla forza centrifuga.

Al fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

1) — Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Y61:G1 + Y62 G2+ vp-P + v01: Qi + Yoo Wor Qe + Y3 Wos Qs + ... (2.5.1)
2) — Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)

irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

G+t G+ P+ QutyeQet youQst... (2.5.2)

3) — Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G+ G+ P+y - QutynQotysQst... (2.5.3)

4) — Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:

G+ G+ P+yyQutynQotysQst... (2.5.4)

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

E+G+Gy+P+yyQutynQut... (2.5.5)

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

G +G+P+ A1+ QutynQer... (2.5.6)

Nelle combinazioni per SLE, si intende che vengono omessi i carichi Qxj che danno un contributo

favorevole ai fini delle verifiche e, se del caso, i carichi G2.

Gli stati limite ultimi delle opere interrate si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso,
determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno, e al raggiungimento della resistenza degli
elementi strutturali che compongono 1’opera.

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

- SLU di tipo geotecnico (GEO): collasso per carico limite dell’insieme fondazione-

terreno;
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- SLU di tipo strutturale (STR): raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

Le verifiche saranno condotte secondo 1’approccio progettuale “Approccio 17, utilizzando i coefficienti
parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 5.1.V per i parametri geotecnici e le azioni, Tabella 6.2.11 per i
parametri del terreno, e Tabella 6.4.11 e 6.4.IV per i parametri di resistenza per le opere di sostegno su

fondazioni profonde (pali) .

OPERE DI FONDAZIONE — FONDAZIONI SU PALI (CAP.6.4.3)

Approccio 1
(A1+M1+R1) (verifica struttura)
(A2+M1+R2) (verifica geotecnica)

Relativamente ai tiranti si fara riferimento ai seguenti parametri:

TIRANTI DI ANCORAGGIO (CAP.6.6)

(A1+M1+R3) (dimensionamento geotecnico)
Tabella 6.2.1/5.1.V - Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU
. ) Al A2
Coefficiente EQU STR GEO
Carichi permanenti favorevoli 0.90 1.00 1.00
cHi pertmane sfavorevoli Yo 1.10 1.35 1.00
S . . favorevoli 0.00 0.00 0.00
(2
Carichi permanenti non strutturali sfavorevoli Y2 150 150 130
C favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili da traffico sfavorevoli Yo 135 135 115
Carichi variabili favorevoli A 0.00 0.00 0.00
sfavorevoli Yo 1.50 1.50 1.30
Distorsioni e presollecitazioni di progetto favorevoli 0.90 1.00 1.00
P prog sfavorevoli Yol 1.009  11.009 | 1.00
Ritiro e viscosita, Variazioni termiche, favorevoli 0.00 0.00 0.00
Cedimenti vincolari sfavorevoli Vo2, Vo3, Ve 1.20 1.20 1.00
M Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti si applicano i valori
GEO.
 Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente definiti si
potranno adottare coefficienti validi per le azioni permanenti.
1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna.
“1.20 per effetti locali
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Tabella 6.2.11 - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

g%[}AII\jED EZPZI?LI C ARA]]E“LI[E COEFFICIENTE
PARAMETRO COEFFICIENTE PARZIALE (M1) M2)
PARZIALE ™
Tangente dell'angolo di | tan ¢y Yo' 1.00 1.25
resistenza al taglio
Coesione efficace 'y Yo 1.00 1.25
Resistenza non drenata | Cyk Yeu 1.00 1.40
Peso  dell'unita  di|y Yy 1.00 1.00
volume

Tabella 6.4 — Cogificierti parziali % da applicare alle resisterme caratteristiche.

Fesisterza Smbolo Fahinfiss1 Pah tavellah Pal ad ehcacontiua
YE (RI) | (R2) | (R3) | (R} | (R2) | (R3) | (R1) | (R3) (R3)
Base Ta 1,0 1,45 115 1,0 1,7 135 1,0 1,6 1.3
Laterale n Y, 1,0 1,45 L15 1,0 145 115 1,0 145 1,15
compess one
Totale 7 Y 1,0 1,45 1,15 1,0 16 130 1,0 1,55 125
Laterale m Yo Lo 16 1,25 1,0 L& 125 1,0 L& 125
trazmore

) 43 applicare alle esisterze caratterisiche dedotte dai risultatl di prove di canco di progetto.

_ tig ) (P )agy (Rt ),,
Rey =M { R } (6.2.10)
R.s =Mn{(R“’£-=’-- ;(R‘;)---} (6.2.11)

Tabella 6.4IV — Fattori & corvelamions & per la deerminanione della resisterza caratteristica in fiomione del rumere
& verticak indagate.

Numew diverticah indagate 1 2 3 4 5 7 =10
% 1,70 1,65 1,60 155 1,50 1,45 140
g, 1,70 1,55 1,48 142 1,54 1,28 121

Per la verifica di portanza dei tiranti si fa riferimento a quanto indicato nelle tabelle seguenti

Tabella 6.6.1 — Cogfficient parziali per la resisterma di ancovagg

SIMBOLO COEFFICIENTE PARZIALE
I
Temporarei Voo, L1
Pernanerh Yoo 12

Tabella 6.6.101. Faftori di correlazione per derivare la resistenza caratteristica dalle prove geotecniche, in fiinzione

del numero n di profili di indagine.

numero di profili di indagine 1 2 3 4 >5
& 1,80 1,75 1,70 1,65 1,60
o 1,80 1,70 1,65 1,60 1,55

Al fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni:
1A) STR) = Yo' Git v62°Ga + yor- Qu+ 2y oi Qi

= (terreno non defattorizzato e spinta a riposo)
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1B) GEO) = Yo1-Git+ Ye2'Ga + Yor Q2 oir Qi

= (terreno non defattorizzato e spinta a riposo)
6) Eccezionale) = Git+ Ga+ w1 -Qu2iw2iQui

Al fini delle verifiche degli stati limite di esercizio si definiscono le seguenti combinazioni:
2) Rara) = G+ Gy + P+ Qut2iyor Qui

Al fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (fessurazione) si definiscono le seguenti combinazioni:
3) Frequente) = Gt G+ yi -Qut 2y Qu
4) Quasi permanente) = G+ Gat+ w1 -Qu2Ziw2iQui

Per la condizione sismica, le combinazioni per gli stati limite ultimi da prendere in considerazione sono le
seguenti:
5A) STR) = E+G+Gy+2y2; Qui

= (terreno non defattorizzato e spinta attiva)
Gli effetti dell’azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi
gravitazionali:

G+Go 2y Qi
I valori del coefficiente y,; sono quelli riportati nella tabella 2.5.1 della norma; la stessa propone nel caso di
ponti, e piu in generale per opere stradali, di assumere per i carichi dovuti al transito dei mezzi y,= 0.2
(condizione cautelativa). Data la natura dell’opera in progetto, cosi come previsto dalla norma, si assume

y,i= 0.00.
1.24 SISTEMA DI VINCOLAMENTO

PILE E SPALLE

11 calcolo svolto nella condizione sismica ¢ un’analisi statica equivalente, secondo quanto previsto dalla
normativa di riferimento. Tale analisi ¢ dipendente dalle caratteristiche dei dispositivi di isolamento ed in
particolare dal valore della rigidezza orizzontale e dal coefficiente di smorzamento equivalente.

Le caratteristiche dei dispositivi ed in particolare i valori delle rigidezze orizzontali vengono considerate
nel calcolo delle sollecitazioni degli elementi di sostegno dell’opera in condizioni sismiche in un’analisi di
tipo statico equivalente al fine della valutazione delle azioni sismiche ed in condizioni di esercizio per la
ripartizione delle forze orizzontali tra i diversi elementi di sostegno.

Le caratteristiche dei dispositivi di appoggio ed isolamento utilizzati per 1’opera in oggetto, gia descritte
nella premessa, consentono la trasmissione delle azioni derivanti dall’impalcato proporzionalmente alle

rigidezze di pile e spalle.
1.2.5 VALUTAZIONE DELLE SPINTE DEL TERRENO

Il calcolo delle spinte del terreno (per le strutture di sostegno — spalle) verra svolto considerando uno
schema di “spinta a riposo” in condizioni di esercizio. In condizioni sismiche, invece, si considerera lo

schema di spinta attiva con incremento dinamico secondo I’approccio di Mononobe-Okabe.
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Eq=1/27* (1 £ kv) K H* + Eys
H : altezza del muro
Ews : spinta idrostatica

v* : peso specifico del terreno

K : coefficiente di spinta del terreno (staticot+dinamico)

y = arctan (ky/(1£k,)) =

kae = [COS2 (0-6—-y)]

[cosy*cos0 * cos(&+0-+y)*(1-+H(sen(3-+$) *sen(d-B-y)/cos(5+0-+y)/cos(B-6)))’]

Aed = PAE(kv) —Sa

1.2.6 VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Le verifiche degli elementi strutturali verranno svolte secondo quanto prescritto dalla normative in vigore

(DM 14/01/2008); 1 limiti tensionali massimi assunti sono riportati nel paragrafo specifico relativo alle

caratteristiche dei materiali.

Per la tipologia di vincolamento assunto (isolatori elastomerici) in condizioni sismiche le “sottostrutture”

devono rimanere in campo elastico; si sono quindi effettuate le seguenti verifiche: allo stato limite ultimo

per le condizioni di esercizio e di controllo del mantenimento del comportamento elastico dei materiali per

le condizioni sismiche, nonché le verifiche a fessurazione per lo stato limite di esercizio.

1.3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

La presente relazione ¢ inscindibile dagli elaborate grafici e dai seguenti documenti:

Al 451
Al 4521
Al 4522
Al 4523
Al 4525
Al 4526

Relazione Tecnica Illustrativa

Relazione di Calcolo Impalcato

Relazione di Calcolo Soletta

Relazione di Calcolo apparecchi di Appoggio e Giunti
Relazione di Calcolo Pile

Relazione di Calcolo Muri d’Ala
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2

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

I calcoli sviluppati nel seguito sono svolti secondo il Metodo degli Stati Limite e nel rispetto della

normativa vigente; in particolare si sono osservate le prescrizioni riportate nel cap.2 della relazione

Al 4 5 1-Relazione Tecnica e Illustrativa, facente parte del progetto in oggetto.
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Materiali come prescritti dal Decreto Ministeriale 14.01.2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni”.
3.1 TABELLA  RIASSUNTIVA CLASSI DI ESPOSIZIONE SECONDO
NORMATIVA UNI EN 206-1

Questa tabella e da compilarsi in funzione dell’opera da eseguire: associare ad ogni elemento progettuale

(fondazione, elevazione......... ).

osiziohe ambientale secondo UN

T EN 206-1
[THI 3255 1]

Lezcnaone sernpl di condaon orterigto | Rl orLel =]
EspOEiZione dell'ambiente d ambiartali rmassimo |minimo d | reirciena | reinicno 3 rninimo
armbiertale esposEd one camerto Hinm® =i Mrin
ki %
1 Azserem d izchio d corrosions o staceo
[ Oz perirtemni di edidci |1 [ 15
con umiditd del'aria
moto bassa
Comosione delle armature per effeffodella carbonatazione
AC Gectao Gz perirtemni di edifci |23 0 f5 260 CIvis 20
permaneantemente con umidita relativa
bagnao bas=a o immerso in
acqua
acz Bagnato, mamente Superficiin ds 3 FE] [T a0 C2a30 0
SEccn contatn con acqua per
lurgo tempo es.
ondazioni
acs Limidta moderata Cl= perintemi con fa D A5 a0 Cav3? an
umiditd relativa
moderaa o atta e cls
allestemo pratetto dale
proggia
acd Ciclicamente bagnato uperficiin ds 3 4a, 5b (K] oo Calvsy i]
ed asciutto contatto con lacqua,
non nella dasse K1
3 Comosione delle armature per effetto dei ol orun esclusi guelli proverierti dall'acge d mare
A0 Umidta moderata Superici in ols esposte 45a 055 300° Ca0aT a0
anebbia salina
a0z Bagnato, mamente Piztine; ds espostoad |4a, 5b D A5 300 Cav3? an
Fsciuto acque industriali
contenent clona
03 Ciclicaments bagnato Pati di ponti espostea | Sc [ 30 Caada En]
&d a=sciuto Epruzzi contenent
clorur, pavimertazioni
di parchegg
4 Comozione delle armaturs indotts da clonin presenti nell' sequs di rmare
EE] Esposto alla nebbia SMUttureE prossime o 4a, 5b 0a0 200 CIVET 30
=dina manon allacqua | sulla costa
di mare
EEA Permanentamert: Pati di sttture marine |Sc 045 EF) CI548 El]
SOMITErsn
EE] Zome esposte alle onde | Pati di sinfture marne |5c 045 EET] C25M48 £l
oallamara
A Ofaccodel cich d geloddi=gelo cono serea sall dsgelarti
AF1 hhdersa saturazione | Superfici veticaliin d= [2b 055 200 CIVET a0
d'acqua in aszenza di ezpozts alla pioggia e
=di disgelanti al gelo
AFZ hhderma saturazione | Superfici werticaliinds 3, db 055 200 CIa%0 |40 a0
d'acquainpresenza di | di snture stadali e aggregat
=di disgelanti esposte al geo e nebbia resistenti al
dei =di disgelanti gelodisgelo
AF3 Hewaa ssturazione Superfici orizzonealiin 2k [TF1] 320 Ca0V37 (4.0 EN
d'acquainassenzadi | o= esposte alla pioggia & aggregat
=di disgelanti & al gelo resistenti al
gelodizgelo
AF4 Benaa m=turazions Strade = impalcat da 3, 4h 045 EET] CI0aT (4.0 £l
d'acquainpresanza di | ponte esposti 3 =3l & aggregat
=di disgelanti oacqua | disgelanti. Superici n resistenti al
di mare o=z esposte dretaments gelodisgelo
anebbia conterent: sli
dizgelanti
B Mtacoo chimico
a0 Pbierte chimico 4a 044 300 CIE7 30
debolmerts aggressivo
ifud. prospetto 2 della
EH 2067
anz Abiente chimico 4%, % [I1] EF) CIVET 30
modera@mente CeTenito
aggressivo (ud. resistente
prospetto 2 della EN ai =olfati
2067
ang PArbierte chimico Ao 044 360 CIada El]
forternents aggressiio cemento
1wl prospetto 2 della resistente
EM 206% ai soltt
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Conglomerato cementizio per elementi strutturali:
DIMENSIONE
CLASSE DI EE?ISSSI]FEI;IZA COPRIFERRO|CLASSE DI RAPPORTO ?gl\s’lslg\ii]f
ELEMENTO ESPOSIZIONE MINIMA (mm) CONSISTENZA ai%g‘i‘//(;EMENTO DEGLI
(Mpa) ° AGGREGATI
(mm)
PALI ®
~800mm XC2 C25/30 60 S4 0.60 40
PLINTI -
PLATEE XC2 C25/30 40 S4 0.60 40
ELEVAZIONE o
SPALLE XC4+XF2 C32/40 40 S4 0.50 (+4%) 32

3.2

fessurazione.

motivo la classe di esposizione XD3 non appare nella Tabella).

Tabella 4 LI - Descrimome delle condizioni anbiental

CONDLZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE

O mane X0, XC1, XC2, XC3, XF1

Aggressive XC4, XD1,X51, XA, XA2 XF2 XF3
Molto aggres sive XD2 ¥D3, X52, 53, XA3, XM

Tabella 4 LIV — Criteri & scelta dello stato livate di fessuramione

‘ as s . —_— Armatura
Cruppi di C"l"’m. ]". C"’dl"."m"‘?mﬁ" Sensibile Poco sensile
. Stato linute wy Staio Emite | wy
L. frequente ap. fessure =W, ap. fessure =y
2 Ol quasl permnarerte | ap. fesswe <wr, ap. fessure <y
. fequerte ap. fessur <y ap. fessure <y
b Aggmssive quasi permmarente | deconpressione ap. fessure <,
c Molto azeimssive Bequerte formazione fessure ap. fessure =W
s quasi permarente | deconpressione ap. fassure <y

wrl, Wy, w3 sano definiti al §4.1.2.241, i valore di calcolo w, & defimtoal §41.22 446

(non si ritiene di applicare la classe XD3, poiché oltre ai sali disgelanti ¢ prevista la situazione di gelo-disgelo (XF4)

che costituisce 1’unica causa della presenza di cloruri, né vi sono altre fonti da cui provengano cloruri, per questo

PARAMETRI DI IDENTIFICAZIONE PER LA VERIFICA A FESSURAZIONE

Nel capitolo 4 del DM 14.01.2008 si identificano 1 parametri a cui fare riferimento per la verifica a




COMMITTENTE CODIFICA DOCUMENTO FOGLIO

AUTOSTRADA DEL BRENNERO Al_4 5 2 4 RELAZIONE_CALCOLO_SPALLE.DOCX 2101277

Scheda riassuntiva parametri di fessurazione secondo DM2008:

ELEMENTO Classe  di)Gruppo di} oo pinazione | wy
esposizione esigenza

PALI XC2 a frequente 0.4
quasi permanente 0.3

PLINTI - PLATEE XC2 a frequente 04
quasi permanente 0.3
fir t 0.

ELEVAZIONE SPALLE XC4+XF2 b cquene 3
quasi permanente 0.2
fir t 0.2

BAGGIOLI E RITEGNI XC4+XF4 c cquene
quasi permanente 0.2

Le verifiche saranno comunque condotte secondo quanto prescritto dall’Istruzione 44A di RFIL, in cui i
valori limite di apertura delle fessure, per la combinazione frequente e per armature poco sensibili, sono i
seguenti:

a) of < w, per strutture in condizioni ambientali aggressive e molto aggressive, cosi come identificate nel
par. 4.1.2.2.4.3 del DM 14.1.2008, per tutte le strutture a permanente contatto con il terreno e per tutte le
zone non ispezionabili;

b) &¢ < w, per strutture in condizioni ambientali ordinarie secondo il citato paragrafo del DM 14.1.2008.

In ogni caso devono essere condotte le verifiche a fessurazione mediante calcolo diretto, ai sensi del D.M.
14.01.2008, p.to 4.1.2.2.4.6.

33 CALCESTRUZZO PER MAGRONE

Per il magrone di sottofondazione si prevede 1’utilizzo di calcestruzzo di classe Rck 15.

34 CALCESTRUZZO PER PALI DI FONDAZIONE

Per la realizzazione dei pali di fondazione in cemento armato delle spalle, si prevede 1’utilizzo di

calcestruzzo in classe Rck > 30 N/mm’, che presenta le seguenti caratteristiche:

Resistenza a compressione (cilindrica) — 4, =0.83*Ry = 24.90 N/mnr®
Resistenza di calcolo a compressione - fg= o fuly=0.85* £, /1.5 = 14.16 N/mny®
Resistenza di calcolo a compressione elastica - 0.=0.60* f,, = 15.00 N/mny®
Resistenza a trazione media - fum =0.30% fckm = 2.56 N/mny’

Resistenza a trazione — {4 =0.7*f,= 1.795 N/mn?®
Resistenza a trazione di calcolo - fw=fw/v.= 1.197 N/mny®

3.5 CALCESTRUZZO PER OPERE DI FONDAZIONE

Per la realizzazione della platea di fondazione in cemento armato delle spalle, si prevede 1’utilizzo di

calcestruzzo in classe Rck > 30 N/mm’, che presenta le seguenti caratteristiche:

Resistenza a compressione (cilindrica) — 4 =0.83*Ry = 24.90 N/mn?®
Resistenza di calcolo a compressione - fg=oe* fuly=0.85* £, /1.5 = 14.16 N/mn?®
Resistenza di calcolo a compressione elastica - 0.=0.60*% f,, = 15.00 N/mn?®
Resistenza a trazione media - fum =0.30% fckm = 2.56 N/mm’

Resistenza a trazione - 4 =07*fm= 1.795 N/mm?
Resistenza a trazione di calcolo - fw=fw/v.= 1.197 N/mn?®
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3.6

CALCESTRUZZO PER OPERE DI ELEVAZIONE

Per la realizzazione delle opere di elevazione in cemento armato delle spalle, si prevede 1’utilizzo di

calcestruzzo in classe Rck > 40 N/mm’, che presenta le seguenti caratteristiche:
Resistenza a compressione (cilindrica)
Resistenza di calcolo a compressione
Resistenza di calcolo a compressione elastica
Resistenza a trazione media

Resistenza a trazione

Resistenza a trazione di calcolo

3.7

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

R NN

£, = 0.83*Ry =

foq = Olee™ Fulye=0.85% £,/1.5 =
6. =0.60% £, =

fum = 0.30% £, 2% =

fctk =0.7* fctm =

fctd = fctk / Ye =

33.20 N/mm’
18.81 N/mn?®
19.92 N/mnr®
3.10 N/mm’

2.169 N/mn?®
1.446 N/mnr®

Per le armature metalliche si adottano tondini in acciaio del tipo B450C controllato in stabilimento, che

presentano le seguenti caratteristiche:

Proprieta Requisito

Limite di snervamento fj >450 MPa

Limite di rottura f; >540 MPa

Allungamento totale al carico massimo A, >7%

Rapporto /1, ILI3<R,/R.<1,35

Rapporto fy iurate’ £y nom <1,25
Tensione di snervamento caratteristica - fy> 450.00 N/mm®
Tensione caratteristica a rottura - fy> 540.00 N/mm’
Tensione di calcolo elastica -  0.=0.80* f, = 360.00 N/mm®
Fattore di sicurezza acciaio - Y= 1.15
Resistenza a trazione di calcolo = fa=fx/v= 391.30 N/mm’

3.8 COPRIFERRI
Pile e Spalle - Si adottano copriferri pari a:
Copriferro - Cyin [mm]
FONDAZIONI
Pali ¢ > 800mm 60
Platea 40
ELEVAZIONE
Fusti / Risvolti / Orecchie 40
Baggioli 40
Cordoli 40
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4 CODICI DI CALCOLO

Per il dimensionamento delle strutture facenti parte del ponte in oggetto sono stati utilizzati programmi

come descritto nella relazione BVRpe-0903R 1: si riassumono di seguito i programmi di calcolo utilizzati.

SAP 2000
Nome N° revisione | Data revisione Estensor | Data d’acquisto | Data validazione
software e
SAP 2000 14.2.3 11 Ottobre 2010 | CSI 10.09.2009 (fare riferimento al produttore)
ENG - SIGMAC
Nome software | N° revisione | Data Estensore Data d’acquisto | Data validazione
revisione
Eng 8.15 Dicembre SIGMACc Soft (fare riferimento al produttore)
2009
VCASLU

Il programma VcaSlu consente la verifica di sezioni in cemento armato normale e precompresso, soggette a

presso-flessione o tenso-flessione retta o deviata sia allo stato limite ultimo che con il metodo n.




COMMITTENTE

AUTOSTRADA DEL BRENNERO

CODIFICA DOCUMENTO

FOGLIO

Al_4 5 2 4 RELAZIONE_CALCOLO_SPALLE.DOCX 2401277

5

La geometria ¢ quella riportata nelle seguenti figure.

7 PORZENE DA REAI ZWE

GEOMETRIA DELLA STRUTTURA

Pianta fondazioni e spiccatp elevazione
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Figura 5.1 Vista frontale in retto impalcato
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Figura 5.2 Sezione trasversale spalla in retto alla direzione spalla
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6 CALCOLO DELLA STRUTTURA

Di seguito, vengono riportate le verifiche delle strutture costituenti la spalla in oggetto; esse sono state

condotte utilizzando gli usuali metodi di verifica adottati per tali strutture, nel pieno rispetto delle

normative vigenti in materia.

6.1 SCHEMATIZZAZIONE DELLA STRUTTURA

Per la valutazione delle sollecitazioni sulle strutture facenti parte della spalla si ¢ fatto ricorso ad un

modello di calcolo con I’elaboratore, utilizzando il programma di calcolo agli elementi finiti Sap2000 della

CSL

Si sono implementati i singoli elementi strutturali come di seguito descritto.

6.1.1 SPALLA

La spalla ¢ I’elemento principale di verifica: ¢ quindi stata implementata come struttura ogni sua parte.

Pali

I pali sono schematizzati come elementi frame di rigidezza equivalente al palo in oggetto (modulo elastico

relativo al materiale e area relativa all’elemento) immerso in un suolo elastico alla Winkler; la

schematizzazione del terreno viene quindi fatta tramite “line spring”, molle lineari nelle 2 direzioni

principali dell’elemento cui si ¢ stabilito di attribuire un coefficiente k=3kg/cm’.

Fondazioni

La fondazione a platea ¢ stata schematizzata come elemento shell di spessore corrispondente a quello reale.
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Elevazione
I muri di risvolto e il muro paraghiaia sono stati schematizzati come elementi shell di spessore e rigidezza

reali.

Elementi accessori

Gli altri elementi introdotti nel modello relativamente alla spalla sono quelli denominati “rigidi” funzionali

ad una corretta schematizzazione della struttura e dotati di peso nullo.

6.1.2 IMPALCATO

Per la struttura della spalla I’impalcato rappresenta un carico che deve essere correttamente trasmesso alla
struttura sottostante. Per tale motivo si sono implementati degli elementi fittizi di ausilio denominati:
appoggi, traversi (T.C1, T.C2 e T.Cordolo) e barriera.

Per quanto riguarda gli appoggi si tratta di elementi tipo “frame” con sezione fittizia circolare (0,01m di
diametro) e costituiti da un materiale fittizio “nullo” caratterizzato da un peso specifico nullo ¢ modulo
elastico basso. L’elevata deformabilita dell’elemento appoggio ha consentito il trasferimento del carico da
parte dell’impalcato, rispetto alla struttura delle spalle e delle pile, in modo differenziale, tenendo conto
anche della deformazione trasversale dell’impalcato stesso determinata dai carichi sull’impalcato.

I traversi sono stati funzionali all’introduzione dei carichi mobili da ponte. Si tratta di elementi tipo

“frame” con sezione fittizia circolare (Im di diametro) e materiale “rigido” caratterizzato da un peso
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specifico nullo e modulo elastico molto elevato. Il peso proprio ¢ stato introdotto direttamente con i carichi

e l’alto modulo associato all’elevata sezione ha consentito un trasferimento totale del carico alla

sottostruttura.

La barriera infine ha permesso 1’introduzione dell’azione del vento. Anch’essa ¢ stata schematizzata ad

elemento “frame”, con sezione circolare (diametro 1 m) e materiale “rigido”. Il peso proprio di tali elementi

¢ stato attribuito come peso proprio direttamente sul traverso e il tipo di materiale e la sezione hanno

permesso un completo trasferimento del carico del vento sull’impalcato data la scarsa deformabilita

dell’elemento.

TABLE: Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties
Material UnitWeight UnitMass E1
Text KN/m3 KN-s2/m4 KN/m2
4000Psi 23.56312161 2.402769606 24855578.28
A615Gr60 76.97286394 7.84904738 199947978.8
A992Fy50 76.97286394 7.84904738 199947978.8
C20/25 25 2.549290481 30200000
C25/30 25 2.549290481 31447000
C35/45 25 2.549290481 34625000
ElevazionePesoNullo 0 0 33019000
Nullo 0 0 10000
PlateaBeam 0 0 33019000
PlateaShell 3750 382.3935721 33019000
Rigido 0 0 10000000000
S275 78.5 8.004772109 210000000
S355 78.5 8.004772109 210000000
Tirante 0 0 98066.502

G12 Ui12 Al

KN/m2 Unitless 1/C
10356490.95 0.2 0.0000099
0.0000117
76903068.77 0.3 0.0000117
12583333.33 0.2 0.000001
13102916.67 0.2 0.000001
14427083.33 0.2 0.000001
13757916.67 0.2 0.000001
4545.454545 0.1 0.000001
13757916.67 0.2 0.000001
13757916.67 0.2 0.000001
4166666667 0.2 0.000001
80769230.77 0.3 0.0000117
80769230.77 0.3 0.0000117
44575.68273 0.1 1

TABLE: Area Section Properties

Section Material MatAngle AreaType Type DrillDOF Thickness BendThick

Text Text Degrees Text Text Yes/No m m

Barriere C35/45 0 Shell Shell-Thin Yes 0.01 0.01
Fusto 2.30m C35/45 0 Shell Shell-Thick Yes 2.3 2.3
Fusto 2.30m Nullo ElevazionePesoNullo 0 Shell Shell-Thick Yes 2.3 2.3
Parag.Oriz. Nullo ElevazionePesoNullo 0 Shell Shell-Thick Yes 0.3 0.3
Parag.Orizz C35/45 0 Shell Shell-Thick Yes 0.3 0.3
Paraghiaia C35/45 0 Shell Shell-Thick Yes 0.5 0.5
ParaghiaiaNullo ElevazionePesoNullo 0 Shell Shell-Thick Yes 0.5 0.5
Parete30 C35/45 0 Shell Shell-Thick Yes 0.3 0.3
Parete30Nulla ElevazionePesoNullo 0 Shell Shell-Thick Yes 0.3 0.3
Platea 1.80m C25/30 0 Shell Shell-Thick Yes 1.8 1.8
Platea 1.80m NoVerifica C25/30 0 Shell Shell-Thick Yes 1.8 1.8
Risvolti 0.9m C35/45 0 Shell Shell-Thick Yes 0.9 0.9
Risvolti 0.9m Nulli ElevazionePesoNullo 0 Shell Shell-Thick Yes 0.9 0.9
Risvolti 1.40m C35/45 0 Shell Shell-Thick Yes 1.4 14
Risvolti 1.40m Nulli ElevazionePesoNullo 0 Shell Shell-Thick Yes 1.4 1.4
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TABLE: Frame Section Properties 01 - General

SectionName
Text

Appoggio
Baggiolo
BarrieraAntiRumore
Palo1200
Rigido
S1.1
S1.2
S1.3
S1.4
S1.5
S1.6
S1.7
S2.2
S2.3
S2.4
S3.1
S3.2
S3.3
S3.4
S3.5
SpallaEsistente
T.C1
T.C2
T.Cordolo
Tirante
_NULLO

Material
Text

Nullo
C35/45
Rigido
C20/25
Rigido
PlateaBeam
PlateaBeam
PlateaBeam
PlateaBeam
PlateaBeam
PlateaBeam
PlateaBeam
PlateaBeam
PlateaBeam
PlateaBeam
PlateaBeam
PlateaBeam
PlateaBeam
PlateaBeam
PlateaBeam
Rigido
Rigido
Rigido
Rigido
Tirante
Nullo

Shape

Text
Circle
Rectangular
Circle
Circle
Circle
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Circle
Circle
Circle
Circle
General
General

t3 t2 Area
m m m2
0.9 0.636172512
0.9 0.9 0.81
1 0.785398163
1.2 1.130973355
1.2 1.130973355
1.5 2 3
1.5 0.5 0.75
1.5 1.5 2.25
1.5 2.1 3.15
1.5 1.6 2.4
1.5 1.75 2.625
1.5 2.45 3.675
1.5 1.75 2.625
1.5 3 4.5
1.5 1 1.5
1.5 2 3
1.5 3 4.5
1.5 1.5 2.25
1.5 1.25 1.875
1.5 1.6 2.4
1 0.785398163
1 0.785398163
1 0.785398163
1 0.785398163
0.0113 0.0113 0.01
0.05 0.05 0.01
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SCHEMA GENERALE DEL MODELLO
VISTA 3D

PROSPETTO SPALLA
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6.1.3 CONVENZIONI SUI SEGNI

Il sistema di riferimento globale ¢ costituito dagli assi X, Y con I'asse X parallelo all'asse del ponte. In

direzione longitudinale X, si considerano positive le azioni che hanno effetto destabilizzante nei confronti

della spalla.

LATO SINISTRO

Direzione Y+ T

Direzione X+...... -

LATO DESTRO
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6.2 DATI PER ANALISI SISMICA

L’analisi sismica ¢ stata condotta secondo il metodo dell’ Analisi Statica Equivalente.

Come si ¢ gia ripetuto la struttura della spalla deve conservare sotto 1’azione sismica un comportamento
elastico, quindi senza innesco di sistemi dissipativi (cerniere plastiche stabili). Le verifiche sismiche delle
spalle da ponte possono essere eseguite applicando 1’azione sismica (azione statica equivalente)
indipendentemente nelle due direzioni orizzontali, rispettivamente trasversale e longitudinale e
combinandole successivamente tra di loro.

Gli effetti massimi generati dalle due componenti sismiche ai fini delle verifiche di resistenza allo SLU,
possono essere ottenuti utilizzando come azione di progetto:

Y¥E + G+ Py

Le combinazioni delle azioni dovute alle due componenti orizzontali sono ottenute utilizzando come
azione di progetto (§ 7.3.5), la combinazione piu sfavorevole tra:

Ei=Ag+0.30 Agr

Er=Agrt0.30 AL

Cosi come consentito dalla normativa verra trascurato il sisma verticale trattandosi di intervento ubicato in
zona 3.

Per il calcolo delle forze d’inerzia agenti sulla spalla, vengono considerati i contributi di tutte le sue parti

nonché del terreno imbarcato.

6.3 ELENCO DATI

6.3.1 DATI RELATIVI ALLE TRAVI

numero travi 12
lunghezza travi (m) 85.00
peso singola trave (kN/m) 8.40
interasse travi (m) 2.80
altezza trave (m) 1.10
interasse giunti (m) 85.20
Interasse appoggi (campata): L (m) 28
Lunghezza di afferenza carichi permanenti Impalcato (m) 14.60

6.3.2 DATI RELATIVI ALLA SOLETTA, ALLA PAVIMENTAZIONE ED ALLE FINITURE

larghezza soletta (totale da esterno veletta a esterno veletta) (m) 34.45
spessore soletta (m) 0.30
larghezza cordolo n.1 sx - esterno - (m) 1.20
larghezza cordolo n.2 sx - interno - (m) 0.90
larghezza cordolo n.1 dx - esterno - (m) 1.00
larghezza cordolo n.2 dx - interno - (m) 0.90
altezza cordoli (m) 0.12

peso aggiuntivo (barriere di sicurezza/antirumore, velette, polifore, ..)
cordolo n.1 sx - esterno (kN/m) 4.00
cordolo n.2 sx - interno (kN/m) 2.00
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cordolo n.3 dx - esterno
cordolo n.4 dx - interno

altezza barriere (per calcolo vento)

Coefficienti per trave continua a piu campate
€ (str)
€ (perm)

spessore pavimentazione

peso pavimentazione

Coefficienti per trave continua a piu campate

€ (perm)

6.3.3 DATI RELATIVI AI CARICHI MOBILI

numero colonne di carico

larghezza colonne di carico

Lunghezza colonna Qi per sovraccarico terrapieno
larghezza colonna q;r su cordolo n.1 sx - esterno -

larghezza colonna q;r su cordolo n.2 sx - interno -
larghezza colonna q;r su cordolo n.1 dx - esterno -

larghezza colonna q;r su cordolo n.2 dx - interno -

Dati per reazione appoggio trave semplicemente appoggiata
Qi (carico concentrato) - valore unitario

qi (carico distribuito) - valore unitario

Retrotrave: a
Interasse appoggi (campata): L

Distanza asse 1° ruota-asse appoggio: a'

Coefficienti per trave continua a piu campate
c(Q

C@
€ (F)

(kN/m)
(kN/m)
(m)

(m)
(kN/m?)

(m)
(m)
(m)
(m)
(m)
(m)

(kN)
(kN/m?)

(m)
(m)
(m)

2.00
4.00
3.50

1.00
1.00

0.07
3.00

1.00

10

3.00
2.20
0.00
0.00
0.00
0.00

100.00
1.00

0.60
28.00
0.40

1.00
1.00
1.00
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Qi Qi

qi
|o=0-040/2] " | b |
i T T
R \
| I [
R(Qi)
Rlai)
6.3.4 DATI RELATIVI ALLE AZIONI SISMICHE
Paramentri spettrali (D.M. 14/01/2008 - par. 3.2.3.1)
Comune
Latitudine
Longitudine
Vita nominale dell'opera
Coefficiente d'uso
Periodo di riferimento (anni)
Categoria del suolo-ABCDE -
Coefficienti di amplificazione topografica - T1 T2 T3 T4 -
Quota baricentro impalcato rispetto intradosso travi (m)
Stato limite ultimo di salvaguardia della vita SLV
Tr
Accelerazione orizzontale massima sul sito di riferimento rigido a,/g
Fo
T,
coefficiente funzione della capacita dell'opera di subire spostamenti senza
cadute di resistenza B
coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss
coefficiente di amplificazione topografica St
accelerazione orizzontale massima del sito = Sg * St * a, = Amax/g
coefficiente sismico orizzontale = ama/g * Pm = kn
considerare spinta verticale (si/no)
coefficiente sismico verticale = 0.5 k;, = kys. "

Squilibrio sisma longitudinale (mettere Si/No):

Verona
45.2538
10.5435
100

2

200

B

T1

1.03

1898

0.261
2.407
0.287

1.00

1.15
1.0
0.300
0.300
no
0.000

no

6.3.5 DATI RELATIVI AGLI APPOGGI ED ALLA CURVATURA IMPALCATO

raggio di curvatura impalcato - zero se rettilineo -
altezza appoggio
Tipo di appoggio

Appoggio fisso solo su spalla=1
Appoggio mobile su questa spalla =0

(m) 0.00
(m) 0.20
D
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Appoggi fissi multipli - coeff. Di afferenza =C
Appoggi in Neoprene = N
Dispositivi dissipativi =D

Dati per Frenatura

Lunghezza zona caricata per frenatura L (vedi cap. 5.1.3.5 DM 2008) (m) 85.20
Categoria di Ponte (mettere 1 o0 2): 1
Squilibrio di frenatura (mettere Si/No): no
Dati per Attrito sugli appoggi

Coefficiente d'attrito sugli appoggi in % sui carichi permanenti % 0.06
Delta T per calcolo appoggi Neoprene/Dissipativi ®) 40

6.3.6 DATI RELATIVI AI BAGGIOLI

numero baggioli 12

altezza baggioli (m) 0.18
larghezza baggioli (m) 0.90
profondita baggioli (m) 0.90
posizione asse baggioli rispetto filo di valle spalla (m) 0.60

6.3.7 DATI RELATIVI ALLA SPALLA

Paraghiaia

altezza paraghiaia (m) 1.80
spessore paraghiaia (m) 0.50
distanza asse paraghiaia da filo anteriore fusto (m) 2.05
lunghezza paraghiaia (m) 35.16
Fusto

altezza fusto (m) 6.60
spessore fusto (m) 2.30
lunghezza fusto (m) 35.88
Risvolto di sx

altezza risvolto sx (m) 8.40
lunghezza risvolto sx (m) 8.05
spessore risvolto sx (m) 1.40
altezza orecchia sx (m) 2.05
lunghezza orecchia sx (m) 1.50
spessore orecchia sx (m) 0.90
Risvolto di dx

altezza risvolto dx (m) 8.40
lunghezza risvolto dx (m) 8.05
spessore risvolto dx (m) 1.40
altezza orecchia sx (m) 2.05
lunghezza orecchia sx (m) 1.50
spessore orecchia sx (m) 0.90
azione longitudinale aggiuntiva - tiranti - (kN) 0.00

quota di app.ne azione long. aggiuntiva da intradosso fondazione (m) 0.00
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6.3.8 DATI RELATIVI ALLA PLATEA DI FONDAZIONE

Fusto

lunghezza platea di fondazione

larghezza platea di fondazione

spessore platea

ciabatta posteriore (per terreno imbarcato)
numero nodi platea fondazione fusto
Risvolto di sx

lunghezza platea di fondazione

larghezza platea di fondazione

spessore platea

ciabatta posteriore (per terreno imbarcato)
numero nodi platea fondazione risvolto sx
Risvolto di dx

lunghezza platea di fondazione

larghezza platea di fondazione

spessore platea

ciabatta posteriore (per terreno imbarcato)

numero nodi platea fondazione risvolto dx

6.3.9 DATI RELATIVI AL TERRENO

peso specifico terreno

angolo di attrito interno terreno di monte
angolo di attrito terreno-muro
inclinazione muro rispetto alla verticale 6

inclinazione terrapieno rispetto all'orizzontale 3

altezza a filo anteriore fondazione del terreno di valle
altezza a filo elevazione del terreno di valle

altezza a filo elevazione del terreno alle testate
altezza a filo posteriore fondazione del terreno alle testate
angolo di attrito interno del terreno a valle

DATI RELATIVI AL SOVRACCARICO
Altezza spalla per diffusione

Angolo di diffusione

Carico Qi (su impronta 3.00x2.20m)
Carico qi (su impronta 3.00x2.20m)
Carico Totale

Larghezza totale colonne+diffusione

Lunghezza totale colonne Qit+diffusione

Carico accidentale sul terrapieno ad impalcato carico

Carico accidentale sul terrapieno ad impalcato scarico

(m)
(m)
(m)
(m)

(m)
(m)
(m)
(m)

(m)
(m)
(m)
(m)

(kN/m’®)
)
)
)
)

= © o & =

(m)
(m)
(m)
(m)
©)

38.84
13.20
1.80
4.00
546

0.00
0.00
1.80
15.10

0.00
0.00
1.80
15.10

19.00
35.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
30.00

8.40

30
1200.00
92.40
1292.40

13.85
7.05

9.00
20.00
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6.3.10 DATI RELATIVI ALLA PALIFICATA DI FONDAZIONE

Fusto

numero pali
diametro pali
lunghezza pali
Risvolto di sx
numero pali
diametro pali
lunghezza pali
Risvolto di dx
numero pali
diametro pali
lunghezza pali

40

(m) 1.20

(m) 20.00
0

(m) 0.00

(m) 00.00
0

(m) 0.00

(m) 00.00
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6.4 CASI DI CARICO E COMBINAZIONI

6.4.1 CARICHI ELEMENTARI

TABLE: Load Pattern Definitions

LoadPat

Text

Al.a) Spalla Peso Proprio
N2a+sx) Y TERRA V+ M1
N2a+dx) Y TERRA V+ M1
N2a-sx) Y TERRA V- M1
N2a-dx) Y TERRA V- M1
N2b+sx) Y TERRA V+ M2
N2b+dx) Y TERRA V+ M2
N2b-sx) Y TERRA V- M2
N2b-dx) Y TERRA V- M2
Al.b) Tiranti
A2.a) Spintadella Terra M1
A2.b) Spinta della Terra M2

A2.c) Spinta della TerraSismica M1

A3.a) Spalla Perm.

A2.d) Spinta della TerraSismica M2

B1) Impalcato Peso Proprio
B2) Impalcato Perm.

Cla) Acc.1Imp. Tandem

C2a) Acc.1Imp. Distribuito
Clb) Acc.2 Imp. Tandem
C2b) Acc.2 Imp. Distribuito
C3a1l) Folla 1 Marc.Lato Acc.
C3a2) Folla 1 Marc.Centro
C3a3) Folla 1 Marc.Lato Opposto
C3b1) Folla 2 Marc.Lato Acc.
C3b2) Folla 2 Marc.Centro
C3b3) Folla 2 Marc.Lato Opposto
Da) Acc.Ril+Carico M1

Db) Acc.Ril+Carico M2

Ea) Acc.Ril+Scarico M1

Eb) Acc.Ril+Scarico M2

F1) Frenatura 1

F2) Frenatura 2

G1) Azione Centrifuga 1

G2) Azione Centrifuga 2

H1) VENTO+y Imp.carico

H2) VENTO-y Imp.carico

11) VENTO+y Imp.scarico

12) VENTO-y Imp.scarico

L1) Vento +y Spalla

L2) Vento -y Spalla

L3) Neve

M1a) SismaX Spalla

M1b) SismaX Terra Imbarcata
M2a+) X TERRA V+ M1

M2a-) X TERRA V- M1

M2b+) X TERRA V+ M2

M2b-) X TERRA V- M2

M3) SISMA X IMP.

N1a) SismaY Spalla

N1bsx) SismaY Terra Imbarcata
N1bdx) SismaY Terra Imbarcata
N3) SISMA'Y IMP.

01) SISMA V SPALLA

02a) V TERRA V+

02b) V TERRA V-

03) SISMA V IMP.

P1) Attrito Imp.Struttura

P2) Attrito Imp.Portati

e3)dt

Asx) Eccezionale parallela
Adx) Eccezionale parallela
Asx) Eccezionale ortogonale
Adx) Eccezionale ortogonale

DesignType SelfWtMult
Text Unitless
DEAD
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
WIND
WIND
WIND
WIND
WIND
WIND
LIVE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
QUAKE
DEAD
DEAD
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE

O 0O 0O 0000000000000 O0DO0DO0DO0DO0D0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0OO0DO0O0DO0OO0OO0OO0OOOOOO O OO R

TABLE: Load Case Definitions
Case
Text

A1) Spalla Peso Proprio+Tiranti

A2a) Spinta della Terra M1

A2b) Spinta della Terra M2

A2c) Spinta della TerraSismica M1

A2d) Spinta della TerraSismica M2

A3) Spalla Perm.

B1) Imp. Peso Proprio

B2) Impalcato Perm.

Cla) Acc.1Imp.Tandem

C2a) Acc.1Imp.Distribuito

Clb) Acc.2 Imp.Tandem

C2b) Acc.2 Imp. Distribuito

C3a) Folla 1

C3b) Folla 2

Da) Acc. Ril+Carico M1

Db) Acc.Ril+Carico M2

Ea) Acc. Ril+Scarico M1

Eb) Acc.Ril+Scarico M2

F1) Frenatura 1

F2) Frenatura 2

G1) Azione Centrifuga 1

G2) Azione Centrifuga 2

H1) Vento+ Ponte Carico

H2) Vento- Ponte Carico

11) Vento+ Ponte scarico

12) Vento- Ponte scarico

L1) Vento+Spalla

L2) Vento- Spalla

L3) Neve

Ma+) Sisma Longitudinale M1 V+

Ma-) Sisma Longitudinale M1 V-

Mb+) Sisma Longitudinale M2 V+

Mb-) Sisma Longitudinale M2 V-

M3) SISMA X IMP.

N3) SISMAY IMP.

Oa) Sisma Verticale V+

Ob) Sisma Verticale V-

03) SISMA V IMP.

P1) Attrito Imp.Struttura

P2) Attrito Imp.Portati

e3) dt

Na+sx) Y TERRA V+ M1

Na+dx) Y TERRA V+ M1

Na-sx) Y TERRA V- M1

Na-dx) Y TERRA V- M1

Nb+sx) Y TERRA V+ M2

Nb+dx) Y TERRA V+ M2

Nb-sx) Y TERRA V- M2

Nb-dx) Y TERRA V- M2

Asx) Eccezionale parallela

Adx) Eccezionale parallela

Asx) Eccezionale ortogonale

Adx) Eccezionale ortogonale

Type
Text
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
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TABLE: Case - Static 1- Load Assignments

Case
Text
A1) Spalla Peso Proprio+Tiranti
A1) Spalla Peso Proprio+Tiranti
A2a) SpintadellaTerra M1
A2b) Spinta della Terra M2
A2c) Spinta della TerraSismica M1
A2d) Spinta della TerraSismica M2
A3) Spalla Perm.
B1) Imp. Peso Proprio
B2) Impalcato Perm.
Cla) Acc.1Imp.Tandem
C2a) Acc.1 Imp.Distribuito
Clb) Acc.2 Imp.Tandem
C2b) Acc.2 Imp. Distribuito
C3a) Folla 1
C3a) Folla1
C3a) Folla1
C3b) Folla 2
C3b) Folla 2
C3b) Folla 2
Da) Acc. Ril+Carico M1
Db) Acc.Ril+Carico M2
Ea) Acc. Ril+Scarico M1
Eb) Acc.Ril+Scarico M2
F1) Frenatura 1
F2) Frenatura 2
G1) Azione Centrifuga 1
G2) Azione Centrifuga 2
H1) Vento+ Ponte Carico
H2) Vento- Ponte Carico
11) Vento+ Ponte scarico
12) Vento- Ponte scarico
L1) Vento+ Spalla
L2) Vento- Spalla
L3) Neve
Ma+) Sisma Longitudinale M1 V+
Ma+) Sisma Longitudinale M1 V+
Ma+) Sisma Longitudinale M1 V+
Ma-) Sisma Longitudinale M1 V-
Ma-) Sisma Longitudinale M1 V-
Ma-) Sisma Longitudinale M1 V-
Mb+) Sisma Longitudinale M2 V+
Mb+) Sisma Longitudinale M2 V+
Mb+) Sisma Longitudinale M2 V+
Mb-) Sisma Longitudinale M2 V-
Mb-) Sisma Longitudinale M2 V-
Mb-) Sisma Longitudinale M2 V-
M3) SISMA X IMP.
N3) SISMAY IMP.
Oa) Sisma Verticale V+
Oa) Sisma Verticale V+
Ob) Sisma Verticale V-
Ob) Sisma Verticale V-
03) SISMAV IMP.
P1) Attrito Imp.Struttura
P2) Attrito Imp.Portati
e3) dt
Na+sx) Y TERRA V+ M1
Na+sx) Y TERRA V+ M1
Na+sx) Y TERRA V+ M1
Na+dx) Y TERRA V+ M1
Na+dx) Y TERRA V+ M1
Na+dx) Y TERRA V+ M1
Na-sx) Y TERRA V- M1
Na-sx) Y TERRA V- M1
Na-sx) Y TERRA V- M1
Na-dx) Y TERRA V- M1
Na-dx) Y TERRA V- M1
Na-dx) Y TERRA V- M1
Nb+sx) Y TERRA V+ M2
Nb+sx) Y TERRA V+ M2
Nb+sx) Y TERRA V+ M2
Nb+dx) Y TERRA V+ M2
Nb+dx) Y TERRA V+ M2
Nb+dx) Y TERRA V+ M2
Nb-sx) Y TERRA V- M2
Nb-sx) Y TERRA V- M2
Nb-sx) Y TERRA V- M2
Nb-dx) Y TERRA V- M2
Nb-dx) Y TERRA V- M2
Nb-dx) Y TERRA V- M2

LoadType
Text
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern

LoadName
Text

Al.a) Spalla Peso Proprio
Al.b) Tiranti
A2.a) Spinta della Terra M1
A2.b) Spinta della Terra M2
A2.c) Spinta della TerraSismica M1
A2.d) Spinta della TerraSismica M2
A3.a) Spalla Perm.
B1) Impalcato Peso Proprio
B2) Impalcato Perm.
Cla) Acc.1Imp. Tandem
C2a) Acc.1Imp. Distribuito
C1b) Acc.2 Imp. Tandem
C2b) Acc.2 Imp. Distribuito
C3al) Folla 1 Marc.Lato Acc.
C3a2) Folla 1 Marc.Centro
C3a3) Folla 1 Marc.Lato Opposto
C3a2) Folla 1 Marc.Centro
C3b2) Folla 2 Marc.Centro
C3b3) Folla 2 Marc.Lato Opposto
Da) Acc.Ril+Carico M1
Db) Acc.Ril+Carico M2
Ea) Acc.Ril+Scarico M1
Eb) Acc.Ril+Scarico M2
F1) Frenatural
F2) Frenatura 2
G1) Azione Centrifuga 1
G2) Azione Centrifuga 2
H1) VENTO+y Imp.carico
H2) VENTO-y Imp.carico
11) VENTO+y Imp.scarico
12) VENTO-y Imp.scarico
L1) Vento +y Spalla
L2) Vento -y Spalla
L3) Neve
M1a) SismaX Spalla
M2a+) X TERRA V+ M1
M1b) SismaX Terra Imbarcata
M1a) SismaX Spalla
M2a-) X TERRA V- M1
M1b) SismaX Terra Imbarcata
M1a) SismaX Spalla
M2b+) X TERRA V+ M2
M1b) SismaX Terra Imbarcata
M1a) SismaX Spalla
M2b-) X TERRA V- M2
M1b) SismaX Terra Imbarcata
M3) SISMA X IMP.
N3) SISMAY IMP.
01) SISMAV SPALLA
02a) V TERRA V+
01) SISMAV SPALLA
02b) V TERRA V-
03) SISMAV IMP.
P1) Attrito Imp.Struttura
P2) Attrito Imp.Portati
e3) dt
N2a+sx) Y TERRA V+ M1
N1a) SismaY Spalla
N1bsx) SismaY Terra Imbarcata
N2a+dx) Y TERRA V+M1
N1a) SismaY Spalla
N1bdx) SismaY Terra Imbarcata
N2a-sx) YTERRA V- M1
N1a) SismaY Spalla
N1bsx) SismaY Terra Imbarcata
N2a-dx) Y TERRA V- M1
N1a) SismaY Spalla
N1bdx) SismaY Terra Imbarcata
N2b+sx) Y TERRA V+ M2
N1a) SismaY Spalla
N1bsx) SismaY Terra Imbarcata
N2b+dx) Y TERRA V+ M2
N1a) SismaY Spalla
N1bdx) SismaY Terra Imbarcata
N2b-sx) Y TERRA V- M2
N1a) SismaY Spalla
N1bsx) SismaY Terra Imbarcata
N2b-dx) Y TERRA V- M2
N1a) SismaY Spalla
N1bdx) SismaY Terra Imbarcata

LoadSF
Unitless
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6.4.2 COMBINAZIONI DI CARICO

1A) Carichi elementari combinazione A1-MI1 (terreno non defattorizzato e spinta a riposo)
Y61*Gl +76,*G2 + vp*P + v01 *Qua + Y02 "W * Qi + Vo3 * W3 *Qus + ...
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1B)  Carichi elementari combinazione A2-M1 (terreno non defattorizzato e spinta a riposo)

Y61* Gl +762*G2 + vp*P + 101 *Qu1 + 102 W2 *Quz + Y3 *W3* Qs + ...
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2) SLE - Combinazione caratteristica rara G+ G+ P+ Qu+yp*Qu+ yos*Qus + ...
3) SLE - Combinazione frequente G+ G+ P+ yiiQu + wr*Qr + yas*Qus + .......
4) SLE - Quasi Permanente G+ G+ P+ Qu + yn*Qr+ Qs + ...
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5A) Carichi elementari combinazione sismica (terreno non defattorizzato e spinta attiva)

E+G +G+P+yuQu + yu*Qu + yu*Qu + ...
Carichi elementari combinazione sismica (terreno non defattorizzato e spinta

5B) attiva)

E+G + G +P+yyQu + va*Quo + wns*Qs + ...
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[CARICHI ACCIDENTALI

1° Colonna q4k (2.50 kN/m2)
5° Colonna q5k (2.50 kN/m2)
° Colonna qo6k (2.50 kN/m2)
[7° Colonna q7k (2.50 kN/m2)
B° Colonna q8k (2.50 kN/m2)
D° Colonna q9k (2.50 kN/m2)

10° Colonna q10k (2.50 kN/m2)
[Totale Accidentali

Folla cordoli

reazione totale sono le seguenti:

Reazioni dovute ad ogni singola colonna
1° Colonna Q1k (4*150.00 kN), qlk (9.00 kN/m2)
P° Colonna Q2k (4*¥100.00 kN), q2k (2.50 kN/m2)
3° Colonna Q3k (4*50.00 kN), q3k (2.50 kN/m2)

Folla cordolo n.1 sx - esterno - (5.00%0.5) kN/m2
Folla cordolo n.2 sx - interno - (5.00%0.5) kN/m2
Folla cordolo n.1 dx - esterno - (5.00%0.5) kN/m2

6.5.1.2 CARICHI ACCIDENTALI

Cordolo esterno lato risvolto di sinistra

Cordolo esterno lato risvolto di destra

(ql)

sul traverso di testata

(Qk*zQ, qk*zq) kN 297.86
(Qk*zQ, qk*zq) kN 198.57
(Qk*7Q, gk¥zq) KN 99:29

(gk*zq)
(gk*zq)
(gk*zq)
(gk*zq)
(gk*zq)
(gk*zq)
(gk*zq)

(gk*zF)
(qk*2F)
(qk*2F)

cordolo piu esterno: si considerano quindi due condizioni di carico limite:

Qik (q1.1)
cl)
cl)
cl)
kN -
kN -
kN -
kN -
kN -
kN -
kN -
595.71
RF1,sx C3)
RF2,sx C3)
RF1,dx C3)

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

qik (q1.2)
131.46

36.52
36.52
36.52
36.52
36.52
36.52
36.52
36.52
36.52

460.10

kN/m
kN/m
kN/m
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6.5 AZIONI
6.5.1 AZIONI TRASMESSE DALL’IMPALCATO
6.5.1.1 CARICHI PERMANENTI

CARICHI PERMANENTI (g2) totale sull'appoggio sul traverso di testata
travi kN 8568.00 kN 1471.68 kN/m 42.72
soletta kN 22013.55 kN 3772.28 kN/m  109.50
Struttura Impalcato (P.str.imp) (g2.1) Bl) kN/m 152.22 Strut.Imp
cordolo esterno sx (g2.2) kN 306.72 kN 52.56 B2) kN/m 43.80 Perm.Imp.
cordolo interno sx (g2.2) kN 230.04 kN 39.42 B2) kN/m 32.85 Perm.Imp.
cordolo esterno dx (g2.2) kN 255.60 kN 43.80 B2) kN/m 36.50 Perm.Imp.
cordolo interno dx (g2.2) kN 230.04 kN 39.42 B2) kN/m 32.85 Perm.Imp.
pavimentazione (g2.2) kN 7783.02 kN 1333.71 B2) kN/m 38.71 Perm.Imp.
pesi aggiunti cordolo esterno sx (g2.2) kN 340.80 kN 58.40 B2) kN 58.40 Perm.Imp.
pesi aggiunti cordolo interno sx (g2.2) kN 170.40 kN 29.20 B2) kN 29.20 Perm.Imp.
pesi aggiunti cordolo esterno dx (g2.2) kN 170.40 kN 29.20 B2) kN 29.20 Perm.Imp.
pesi aggiunti cordolo interno dx (g2.2) kN 340.80 kN 58.40 B2) kN 58.40 Perm.Imp.

Le colonne dei carichi mobili vengono disposte, a partire da quella di entita massima, in adiacenza al

Le reazioni sulla spalla dovute ad ogni singola colonna di carico, compresa la folla sui marciapiedi, e la

C2)
C2)
C2)
C2)
C2)
C2)
C2)
C2)
C2)
C2)

QFik
0.00
0.00

0.00
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Folla cordolo

n.2 dx - interno - (5.00%0.5) kN/m2 (gk*zF)

6.5.1.3 AZIONE DI FRENAMENTO

C3)

kN/m 0.00

L’azione di frenatura si distribuisce sulle pile e sulle spalle in maniera direttamente proporzionale alle

rigidezze degli appoggi che le collegano all’impalcato.

La forza totale di frenatura sull’impalcato di una via di corsa ¢ pari a:

F ren =
f 590.31
0.6*(2Q1K)+0.10q1K*W1*L =
Le rigidezze degli appoggi
sono pari a:
2.41
Kis =
Ki,p = 1.65
KTOT = 48.72

kN

KN/mm

kKN/mm
kKN/mm

Lo spostamento e lo scorrimento angolare dovuto alla frenatura sara

pari a

Alfren = Firen / Krot = 12.12
Yrens = Algen / tes = 0.22
Yirenp = Algren / tep = 0.20
Giin(y)/Gyin(y=1) Spalla= 1.57
Giin(v)/Gan(y=1) Pila= 1.64
Gs =Guin(7)/Gan(y=1) * G = 2.20
Gp =Guin(7)/Gan(y=1) * G = 2.30

mm

N/mm?

N/mm?

Le rigidezze calcolate iterativamente in funzione dello scorrimento sono pari a:

8.71
Ki,S =
Kip = 6.03
Kror = 176.82

kKN/mm

kKN/mm
kKN/mm

Rigidezza App.
Spalla
Rigidezza App. Pila

Rigidezza Totale

Rigidezza App.
Spalla
Rigidezza App. Pila

Rigidezza Totale

Ne consegue che le forze sui singoli appoggi delle spalle e delle pile dovute ad una sola via di corsa

sono pari a:
Fis = F * Kis /( Kis + Kip) :

29.07
Napp,s =
Fip = F * Kip /( Kis + Kip) :

20.12
Napp,p =

kN

kN

Lo spostamento e lo scorrimento angolare dovuto alla frenatura sara

pari

a
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AI—fren = Ffren / KTOT = 3.34 mm

Yfren,S = DLfren / te,S = 006

Yfren,P = DLfren / te,P = 006

Guin(Y)/Gan(y=1) Spalla= 2.58

Gain(Y)/Gan(y=1) Pila= 2.61

Gs =Gyin(y)/Gain(y=1) *G = 3.61 N/mm?

Gp =Gyin(v)/Gain(y=1) *G = 3.65 N/mm?

6.5.1.4 AZIONE CENTRIFUGA

Tale azione non interviene trattandosi di impalcato in rettilineo.

6.5.1.5 AZIONE DEL VENTO

Forza vento complessiva

Fven =V * Lc =

Le rigidezze degli appoggi sono pari a:

Kis =
Kip =

Krot =

941.6 kN

2.41 kKN/mm
1.65 kKN/mm
48.72 kKN/mm

Lo spostamento e lo scorrimento angolare dovuto al vento sara pari

a

Alven = Fyen / Kror =
Yvens = ALven / tes =
Yvenp = Alven / tep =

Guin(7)/Gain(y=1) Spalla=
Guin(1)/Gain(y=1) Pila=

Gs =Guin(7)/Gan(y=1) * G =
Gp =Gain(7)/Gain(y=1) *G =

Le rigidezze calcolate iterativamente in funzione dello scorrimento sono pari a:

Ki,S =
Ki,P =

Kror =

19.33 mm
0.35
0.32

1.4
1.44
1.97 N/mm?
2.01 N/mm?

7.54 kKN/mm
5.27 kKN/mm
153.81 kKN/mm

Rigidezza App.
Spalla
Rigidezza App. Pila

Rigidezza Totale

Rigidezza App.
Spalla
Rigidezza App. Pila

Rigidezza Totale

Ne consegue che le forze sui singoli appoggi delle spalle e delle pile dovute ad una sola via di corsa

sono pari a:

Fis = F * Kis /( Kis + Kip) :

46.18 kN




COMMITTENTE

CODIFICA DOCUMENTO FOGLIO

AUTOSTRADA DEL BRENNERO Al_4 5 2 4 RELAZIONE_CALCOLO_SPALLE.DOCX 47p1277
napp,S =
Fip = F * Kip /( Kis + Kjp) :
32.28 kN
napp,P =
Lo spostamento e lo scorrimento angolare dovuto alla frenatura sara
pari a
AI—ven = Fven / KTOT = 6.12 mm
Yven,S = AI—ven / te,S = 011
YvenP = AI—ven / te,P = 0.10
Giin(Y)/Gyin(y=1) Spalla= 2.24
Gdin(y)/de('yzl) Plla = 228
Gs =Gyin(y)/Gain(y=1) *G= 3.13 N/mm?
Gp =Gyin(y)/Guain(y=1) *G= 3.20 N/mm?
6.5.1.6 AZIONE SISMICA
Modulo di Taglio G 1.4 N/mm?
Smorzamento & 16 %
N =V(10/(5+&)) = 0.690
Acpps = 96211 mm?
Ao = 70686 mm?
Periodo T
T=2**(M/=K)"? 1.295 s
Spettro di risposta
Elastico SLV
(da spettro
Se(SLV) = 0.155 g
specifico di zona)

Le rigidezze vengono calcolate in modo iterativo: K, =
Gain(9)/Gain(g=1) * Ko
Rigidezza  App. Spalla

9 PP P 2.41 kN/mm
Kis =
Rigidezza App. Pila

9 PP 1.65 kN/mm
Ki,P =
Rigidezza Totale

48.72 kN/mm

Kror =
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La forza sismica complessiva € quindi pari a
Fsis = M*S, = 3214.32 kN
Forza sismica sul singolo appoggio Spalla
Fsisis = Fsis *(Kis /(Kis +Kip
159.00 kN
) Napps =
Forza sismica sul singolo
appoggio Pila
Fsisip = Fsis *(Kip /(Kis +Kip
108.86 kN
) Nappp =
Lo spostamento e lo scorrimento angolare dovuto a questa forza
sara pari a
ALsis = Fsis / Kror = 65.98 mm
Ysis,s = AI—sis / te,S = 1.18
Ysis,p = AI—sis / te,P = 1.10
Giin(Y)/Gain(y=1) Spalla = 1.00
Gdin(y)/Gdin(y=1) Pila = 1.00
= 1
0.98
&(y)/(y=1) Spalla = OK
= 1
0.99
Ey)&(y=1) Pila = OK
Spettro di risposta
Elastico SLC
(da spettro
Se(SLC) = 0.168 g
specifico di zona)
Le rigidezze vengono calcolate in modo iterativo: K, =
Gain(7)/Gain(y=1) * Ko
Rigidezza  App. Spalla
9 PP P 2.41 kN/mm
Kis =
Rigidezza App. Pila
1.65 kN/mm
Kip =
Rigidezza Totale
48.72 kN/mm

Krot =
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La forza sismica complessiva € quindi pari a

Fsis = M*Se = 3476.98 kN
Forza sismica sul singolo appoggio Spalla

Fsisis = Fsis *(Kis /(Kis +Kip

171.99 kN
) : Napp,s =
Forza sismica sul singolo
appoggio Pila
Fsisip = Fsis *(Kip /(Kis +K
i (e /s +He 117.75 kN
) : Napp,p =

Lo spostamento e lo scorrimento angolare dovuto a questa forze

sara pari a
Algis = Fsis / Krot = 71.37 mm
Ysis,S = AI—sis / te,S = 127
Ysis,p = Algis / te,P = 1.19
Giin(Y)/Gain(y=1) Spalla = 1.00
Gain(y)/Gain(y=1) Pila = 1.00
= 1
0.97
E()/E(y=1) Spalla = OK
= 1
0.98
&(v)/E(y=1) Pila = oK
6.5.1.7 AZIONE TERMICA
Si  sono considerati i
seguenti dati:
T= 20 °C Temperatura media
AT = 30 °C Variazione termica;
Temperatura limite
50 °C
T, =T+AT= appoggio
Incremento rigidezze
c= 0.959
per temperatura
1.20E- Coefficiente di
o= 05 °c dilatazione termica;
Ls= 42.00 m Luce di influenza spalla;
Lp= 14.00 m Luce di influenza pila;

Si calcolano quindi le variazioni di lunghezza dell'impalcato sulla spalla e sulla pila:
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AI—Spalla = 1 512

AL pjq

5.04

mm

mm

Noti gli spostamenti in sommita degli appoggi si possono calcolare gli scorrimenti:

Yspalla = ALspalia / te.s = 0.270
Yria = Alpia / tep = 0.084
Guin(7)/Gain(y=1) Spalla = 1.50
Gdin( )V Gain(y=1) Pila = 2.41
s =Gain(Y)/Gain(y=1) * G = 2.10
p =Gain(v)/Gan(y=1) * G = 3.37

Da cui si ricava la tensione tangenziale:

Tspalla = C * Gs * Yspalia = 0.545
Trila =C* Gp ™ Ypia = 0.272

E la forza orizzontale applicata ad ogni singolo appoggio:

HSpaIIa = TSpaIIa * Aapp,s = 5244
Heia = tria ™ Asppp = 19.21
6.5.2 AZIONI RELATIVE ALLA SPALLA

6.5.2.1 PESO PROPRIO

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

kN
kN

Avendo effettuato I’implementazione con un modello di calcolo che schematizza gli elementi strutturali sia

in termini di geometria, sia in termini di rigidezza, il peso proprio degli elementi costituenti la spalla ¢

applicato in automatico dal programma di calcolo, assumendo come peso specifico dell’elemento

calcestruzzo il valore:

Yais = 25.0 KN/m’

6.5.2.2 SPINTA DELLE TERRE

6.5.2.2.1 Spinta Del Terreno Di Monte

Si prevede un riempimento con terreno di buona qualita, con strati drenanti a ridosso della spalla.

Si assumono quindi i parametri geotecnici indicati nella tabella riportata di seguito.

Il diagramma delle pressioni ¢ triangolare con valore massimo alla base:

A2.a)

SPINTA DELLE TERRE
Spinta del terreno a monte
peso di volume

angolo di attrito M1

COMBINAZIONE M1

Coefficiente di spinta a riposo

SPALLA

altezza totale della spalla+ 1/2 fondazione
pressione massima alla base

spinta massima

Y
Om1

k=1-sen¢ =

Hit =

KN/m®

m
KN/m?
kN/m

19.00
35.00

0.426

9.30

75.35
-350.37
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A2.a)

A2.a)

agente alla quota da intradosso fondazione
RISVOLTO SX

altezza totale della spalla+ 1/2 fondazione
pressione massima alla base

spinta massima

agente alla quota da intradosso fondazione
RISVOLTO DX

altezza totale della spalla+ 1/2 fondazione
pressione massima alla base

spinta massima

agente alla quota da intradosso fondazione

hl = m
Hiot m
P = KN/m®
Sl = kN/m
hl = m
Hiot m
P = KN/n?®
Sl = kN/m
hl = m

6.5.2.2.2 Spinta Relativa Del Sovraccarico Sul Terrapieno

3.100

9.30
75.35
-350.37
3.100

9.30
75.35
-350.37
3.100

Secondo quanto indicato nella Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 (Istruzioni per I’applicazione delle

“Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008) § C5.1.3.3.7.1 (Carichi

verticali da traffico su rilevati e su terrapieni adiacenti al ponte), ai fini del calcolo delle spalle, dei muri

d’ala e delle altre parti del ponte a contatto con il terreno, sul rilevato o sul terrapieno si puo considerare

applicato lo schema di carico 1, in cui per semplicita, i carichi tandem possono essere sostituiti da carichi

uniformemente distribuiti equivalenti, applicati su una superficie rettangolare larga 3,0 m e lunga 2,20 m.

In un rilevato correttamente consolidato, si pud assumere una diffusione del carico con angolo di 30°. Ai

fini del calcolo delle spalle, dei muri d’ala e dei muri laterali, i carichi orizzontali da traffico sui rilevati o

sui terrapieni possono essere considerati assenti.

Si ¢ quindi assunto un carico uniforme medio individuato come somma dei carichi dello schema 1, diffusi

con un angolo di 30° fino a meta altezza del fusto spalla, pensati applicati in sommita spalla

D.a)
E.a)

Si considerano due condizioni di carico sul terrapieno

sovraccarico concomitante con impalcato carico

sovraccarico concomitante con impalcato scarico

COMBINAZIONE M1

pressione concomitante con impalcato carico

pressione concomitante con impalcato scarico

Spinta concomitante con impalcato carico
Spinta concomitante con impalcato scarico
agente alla quota da intradosso fondazione

Il diagramma delle pressioni, considerando la spinta riposo, € rettangolare.

KN/m?
KN/m?

KN/m?
KN/m?

9.00
20.00

3.84
8.53

-1229.58
-2732.39
4.65

Si sono considerate le seguenti 4 combinazioni relative il sovraccarico (vedasi anche schema grafico):

0o oW

Carichi rilevato ed impalcato contemporaneamente (strutt.+pavim.)

Carichi solo impalcato

Carichi solo rilevato + Permanenti portati (Impalcato: struttura+pavimentazione)

Assenza di impalcato
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6.5.2.2.3 Spinta Relativa Al Terreno Di Valle

Prudenzialmente non si tiene conto del contributo alla stabilita offerto dalla spinta del terreno di valle.

6.5.2.2.4 Carico Sulla Platea Fondazione

SPALLA

altezza totale della spalla Hiot = m 9.30
A2.a-A2.b) pressione sulla fondazione - Terra p= KN/m? 176.70
D.a-D.b) pressione sulla fondazione - Sovraccarico (a) Po= KN/m’ 9.00

RISVOLTO SX

altezza totale della spalla Hiot = m 9.30
A2.a-A2.b) pressione sulla fondazione - Terra pi= KN/m’ 176.70
D.a-D.b) pressione sulla fondazione - Sovraccarico (a) Po= KN/m? 9.00

RISVOLTO DX

altezza totale della spalla H = m 9.30
A2.a-A2.b) pressione sulla fondazione - Terra p= KN/m’ 176.70
D.a-D.b) pressione sulla fondazione - Sovraccarico (a) pPo= KN/m’ 9.00

6.5.2.3 AZIONE DEL VENTO

L’azione del vento sulla spalla da inserire nel modello si ottiene dalla formula seguente

q, =L'pv 'éstr

Dove:

Lunghezza spalla investita dal vento (m) L 13.92
Pressione del vento (kN/m?) p= 2.50
Coefficiente di afferenza azioni spalla Esr— 1.00
Azione del vento sulla spalla (kN/m) qQv= 34.80

6.5.2.4 AZIONE SISMICA
6.5.2.4.1 Azioni Inerziali
L’inerzia del complesso spalla e terreno imbarcato si articola con i seguenti contributi elementari:
Paraghiaia
Fusto

Muri di risvolto

Orecchie

Fondazione
M-N1) coefficiente sismico orizzontale = a,,,,/g * B = kn= 0.300
01) coefficiente sismico verticale = 0.5 k;, = kot = " 0.000

Inerzia terreno imbarcato
SPALLA

Mlb  Pressione applicata sul fusto 5= *Bpost™* Lpos*kn*H /n KN/m”*  12.63

Momento in asse platea Miri=(r*Bios Lo ki *H* kNm/m 53.06
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N1bsx

N1bdx

6.5.2.4.2

RISVOLTO SX

Pressione applicata sul risvolto

Momento in asse platea

RISVOLTO DX

Pressione applicata sul risvolto

Momento in asse platea

Spinta Terre

N * *]e, ¥
’iT:\/*Bpost Lpost kh H/n

MiTi:(’Y*Bpost*I—@ost*kh*H*

H/2) /n

N * *]e, ¥
’iT:\/*Bpost Lpost kh H/n

MiTi:(Y*Bpost*Lpost*kll *H*

H/2) /n

KN/m*>  12.63

kKNm/m 53.06

KN/m*>  12.63

kKNm/m 53.06

Le spinte delle terre sono calcolate in regime di spinta attiva; per il calcolo delle spinte sismiche in tali

condizioni cosi come riportato nel

calcolato come:
Se= 1/2xyx h?x k

dove il coefficiente di spinta del terreno ¢ calcolato mediante la formula di Mononobe e Okabe.

§ 7.11.6.2.1 del D.M., la spinta totale di progetto E4 pud essere

11 punto di applicazione della spinta attiva € posto ad h /3, mentre quello di applicazione della sovraspinta

dinamica ad hy /2, con “hy,” altezza del paramento su cui agisce la spinta delle terre.

La spinta delle terre vale:

A2.0)

A2.0)

A2.0)

Incremento di spinta del terreno
coefficiente di spinta attiva (M1)

Spinta Terreno Sismico

SPALLA

altezza totale della spalla+ 1/2 fondazione
(M1) pressione sismica massima alla base
(M1) spinta totale

agente alla quota da intradosso fondazione
RISVOLTO SX

altezza totale della spalla+ 1/2 fondazione
(M1) pressione sismica massima alla base
(M1) spinta totale

agente alla quota da intradosso fondazione
RISVOLTO DX

altezza totale della spalla+ 1/2 fondazione
(M1) pressione sismica massima alla base
(M1) spinta totale

agente alla quota da intradosso fondazione

ko = tg” (45°- ¢/2) =

Ht =
pis (M1) =
Sis (M1) =
hls =

Ht =
pis (M1) =
Sis (M1) =
hls =

Ht =
pis (M1) =
Sis (M1) =
hls =

L’incremento sismico delle spinte dovute al terreno risulta:

1) SPALLA
Approccio 1 - combinazione M1

pd

KN/m?

0.271
m 9.30
KN/m? 47.88
KN/m 222.66
m 3.100
m 9.30
KN/m? 47.88
KN/m 222.66
m 3.100
m 9.30
KN/m? 47.88
KN/m 222.66
m 3.100

84.441
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altezza muro+ 1/2 fondazione
M-N 2A.+) incremento di spinta sismico

2) RISVOLTO SX

Approccio I - combinazione M1

altezza risvolto sx+ 1/2 fondazione
M-N 2A.+) incremento di spinta sismico

3) RISVOLTO DX

Approccio I - combinazione M1

altezza risvolto sx+ 1/2 fondazione
M-N 2A.+) incremento di spinta sismico

Ed=
H=
Dpd=pd-pls=

pd

Ed=

H=
Dpd=pd-pls=

pd

Ed=

H=
Dpd=pd-pls=

kN/m
m
KN/m®

KN/m®
kN/m

KN/m?

KN/m?
kN/m

KN/m?

392.648
9.30
18.278

84.441
392.648
9.30
18.278

84.441
392.648
9.30
18.278
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7 SOLLECITAZIONI E VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI -

FASE DI COSTRUZIONE FINALE

Di seguito si riportano le verifiche delle sezioni piu significative e per le Combinazioni di carico risultate
piu critiche.

I calcoli di verifica sono effettuati con il metodo degli Stati Limite, applicando il combinato
D.M.14.01.2008 con I’'UNI EN 1992 (Eurocodice 2); risultano i seguenti tipi di verifiche:

Verifiche agli Stati Limite Ultimi (Approccio 1, combinazione 1 — A1M1): Ed <Rd

Presso-Flessione
Taglio

Verifiche allo Stato Limite Raro: si verifica che le massime tensioni presenti nel calcestruzzo siano

inferiori a 6.< 0.60 f e quelle dell’acciaio 6,< 0.80 fi.

Verifiche allo Stato Limite di Fessurazione (condizioni di esercizio, combinazione “frequente” e “quasi

permanente”).

Verifiche alle azioni Sismiche (Approccio 1, combinazione 1 — AIMI): si verifica che le massime tensioni

presenti nel calcestruzzo siano inferiori a 6.< 0.60 f e quelle dell’acciaio 6,< 0.80 f;
Presso-Flessione

Taglio
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7.1 PARAGHIAIA

Il calcolo delle sollecitazioni viene istituito con riferimento alla condizione di massimo sovraccarico sul
rilevato che secondo quanto prescritto nelle “Istruzioni al DM 2008

$ C5.1.3.3.7.1 Carichi verticali da traffico su rilevati e su terrapieni adiacenti al ponte

“Ai fini del calcolo delle spalle, dei muri d’ala e delle altre parti del ponte a contatto con il terreno, sul
rilevato o sul terrapieno si puo considerare applicato lo schema di carico 1, in cui per semplicita, i carichi
tandem possono essere sostituiti da carichi uniformemente distribuiti equivalenti, applicati su una
superficie rettangolare larga 3,0 m e lunga 2,20 m. In un rilevato correttamente consolidato, si puo
assumere una diffusione del carico con angolo di 30°”.

$ C5.1.3.3.7.2 Carichi orizzontali da traffico su rilevati e su terrapieni adiacenti al ponte

“Ai fini del calcolo delle spalle, dei muri d’ala e dei muri laterali, i carichi orizzontali da traffico sui
rilevati o sui terrapieni possono essere considerati assenti.

Per il calcolo dei muri paraghiaia si deve, invece, considerare un’azione orizzontale longitudinale di
frenamento, applicata alla testa del muro paraghiaia (vedi Figura), di valore caratteristico pari al 60%
del carico asse Qik. Pertanto, in ponti di la categoria si considerera un carico orizzontale di 180 kN,
concomitante con un carico verticale di 300 kN, mentre in ponti di 2a categoria si considerera un carico

orizzontale di 144 kN, concomitante con un carico verticale di 240 kN

1 — Paraghiaia
Qi 2 — Ponte
3 — Spalla

Carichi da traffico su muri paraghiaia

Si considera che agisca direttamente sul paraghiaia l'azione frenante di uno dei due carichi da 30 t
costituenti il Qyy, ripartita su una larghezza pari all'ingombro delle ruote del Q;x aumentata della quantita
derivante da una ripartizione a 45° sull'altezza del paraghiaia.

Si esamina la sezione d'incastro nella fondazione ed inoltre la sezione di incastro col risvolto, essendo

questa in regime di tensoflessione.
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7.1.1 NUMERAZIONE ELEMENTI PARAGHIATA
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1
=,
Nelle figure sopra il paraghiaia ¢ stato suddiviso in due parti per meglio individuare la numerazione dei

suoi elementi altrimenti non visibile. Superiormente si puo osservare il lato dx mentre inferiormente il lato

SX.
7.1.2 ARMATURA ADOTTATA PER LE VERIFICHE

Caratteristiche geometriche della sezione — Direzione 1 (armatura orizzontale):

E’ stata prevista un’armatura orizzontale aggiuntiva in corrispondenza degli spigoli tra i paraghiaia e la
sommita dei risvolti. Nella figura sotto riportata sono evidenziate in giallo le zone del paraghiaia dotate di

armatura orizzontale base ed in grigio quelle con armatura orizzontale aggiuntiva.

e Armatura base

Larghezza b (cm) 100.0

Altezza h (cm) 50.0

Armatura tesa — lato contro terra (cm”) 1916/20| = 10.05
Copriferro ¢ (cm) 4+1+0.8 5.80

Armatura compressa — lato non contro terra (cm?) 1®16/20| = 10.05
Copriferro armatura compressa c¢' (cm) 4+1+0.8 | 5.80
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1.00

® 516 ® 18 ® 16 ® 16 ® 16
® 16 ® 16 * 16 ® 16 ® 16
e Armatura aggiuntiva
Larghezza b (cm) 100.0
Altezza h (cm) 50.0
Armatura tesa — lato contro terra (cm’) 1d16/10| =20.10
Copriferro ¢ (cm) 4+1+0.8 5.80
Armatura compressa — lato non contro terra (cm?’) 1d16/20| = 10.05
Copriferro armatura compressa c¢' (cm) 4+1+0.8 |5.80

®Ci16 #16 €16 @16 @16 €16 €16

® 16 €16 @16 ® 16

16 816 @1

® 16

Caratteristiche geometriche della sezione - Direzione 2 (armatura verticale):

Larghezza b (cm) 100.0

Altezza h (cm) 50.0

Armatura tesa — lato contro terra (sz) 1®d16/20 | =10.05
Copriferro ¢ (cm) 4+1+1.6+0.8 7.40

Armatura compressa — lato non contro terra (sz) 1®d16/20 | =10.05
Copriferro armatura compressa c¢' (cm) 4+1+1.6+0.8 | 7.40
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® 16 ® 16 ® 16 ® 16

050

® 16 ®16 16 ® 16

® 16

® 16

7.1.3 VERIFICHE PARAGHIAIA

7.1.3.1

Armatura base

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -
DIREZIONE 1 (ARMATURA ORIZZONTALE)

Sollecitazioni Resistenti (M,N):
Piano Soll. Minima  Def.Limite Soll. Massima Def. Limite

M -9510 -0.0035 (sez) G99  0.01(arm)
M -166 0.01 {arm} 167 0.01{arm)
Iy -380 0.01 {arm} 308 0.01{arm)

Sollecitazioni di progetto:
Desc. N Ecc.X Ecc.Y Mx

Comb
1

2
3
4

Verifiche:

-10

-1
;

1AM Amax- Elem. G632 - Comb: 26-1A)Ic.1 V-A+ 2 33 0.00 000 25
1A)MAmin- Elem.5338 - Comb: 16a-14) lla.1 V+4+ 2 134 0.00 0.00
1A)F1maxTraz. - Elem.6632 - Comb: 30-1A)1d.1 W-A+2 362 0.00 0.00
1A)F1max Comp.- Elem.6563 - Comb: 3-1A) lc 1 V-A+ 1 -108 0.00 0.00
Comb Coeff.di sicurezza Mat. limitazione
1 1.8213 armatura
2 4 3660 armatura
3 1.89307 armatura
4 835152 sezione

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni Resistenti (M,N):

Piano Soll. Minima Def. Limite Soll. Massima Def. Limite

Sollecitazioni di progetto:

Comb
1

2
3
4

Verifiche:

I -9614 -0.0035(sez) 794  0.01(arm)
Wx =167 0.01¢arm}) 327 001{arm)
Iy -498 0.01(arm) 460 0.01{arm)
Desc. M Ecc.X Ecc.Y
1AM Amax- Elem.6529 - Comb: 24-1A) g1 W+A+ 2 650 0.00 0.00
1AIMAmin- Elem.5125-Comb: 24-1A) lc.1 V+A+ 2 a7 0.00 0.00
1A)FImaxTraz. - Elem.6533-Comb: 26-1A)Mc.1 V-A+ 2 TA0 0.00 0.00
1A)FImax Comp. - Elem.6531-Comb: 26-1A)Ic.1 V-A+ 2 -829 0.00 0.00
Comb Coeff.di sicurezza Mat. limitazione
1 1.2102 armatura
2 3.2486 armatura
3 1.2775 armatura
4 10.5585 sezione

Mx
110
-44

-29

L Y ) ) |

L Y o i
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7.1.3.2

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -
DIREZIONE 2 (ARMATURA VERTICALE)

Sollecitazioni Resistenti (M,N):

Sollecitazioni di progetto:

Verifiche:

7.1.3.3

Armatura base

Piano Soll. Minima  Def. Limite Soll.
M -9632 -0.0035 (sez)
W -168 0.01 {arm}
Iy =500 0.01 {arm}
Comb Desc.
1 SLU PersistentiTransitorie combinazione 1
2 SLU PersistentiTransitorie combinazione 2
3 SLU Persistenti/Transitorie combinazione 3
4 SLU Persistenti/Transitorie combinazione 4
5 SLU Persistenti/Transitorie combinazione &
B SLU Persistenti/Transitorie combinazione 6
7 SLU Persistenti/Transitorie combinazione 7
a SLU PersistentiTransitorie combinazione 8
9 SLU PersistentiTransitorie combinazione 9
10 5LU PersistentiiTransitorie combinazione 10
Comb Coeff.di sicurezza
1 598647
2 41.0423
3 2859045
4 18971370
5 26345
G 26038
7 1.9035
] 1.8762
g 18.69049
10 1T 1232

Massima
822
314
461

N Ecc.X Ecc.Y

-24
-38
-28
-37
-04
-103
-78
-87
-78
-87

Def. Limite
0.01{arm)
0.01{arm)
0.01{arm)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00 10
000 14
000 1
o002
0.00 136
0.00 139
0.00 179
0.00 183
0.00 30
.00 33

Mat. limitazione

sezione
sezione
sezione
s5ezZione
sezZione
sezione
sezione
sezione
seFione
sezione

Mx My

[ o o R o e Y e o e e

VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 1

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. MW Ecc.X Ecc.Y
1 227 0.00 0.00
2 a7 0.00 0.00
3 264 0.00 0.00
4 -GG 0.00 0.00

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y
1 126 0.00 0.00
2 79 000 000
3 170 000 000
4 -85 000 0.00

Sollecitazioni di progetto — q.permanente

Comb. MW Ecc.X Ecc.Y
1 101 0.00 0.00
2 a4 0.00 0.00
3 137 0.00 0.00
4 -46 0.00 0.00

Verifiche alle tensioni — rara

Mx M
18
-7
-1
1

Lo B o B L

Mx M
13
-5

[ I e

Mx M
10

-4

1

]

L i e e U
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Comb. Descrizione

1 2)M1max- Elem.6632 - Comb: 13b-2) llc.1 V-A+

2)MImin- Elem.5338 - Comb: 8a-2)11a.1 V+A+

2
3 2)F1maxTraz. - Elem.G632 -Comb: 15b-2)11d.1 V-A+ 6.07 0.00 166.72
4

2)FImaxComp. - Elem.5367 - Comb: 8b-2)11a.1

Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione
3) M1max - Elem.6632 - Comb: 10-3) llc.1 A+

3) M1min - Elem.5338 - Comb: 8a-3) lla.1 A+

B s

Verifiche alle tensioni — q.permanente
Comb. Descrizione
4) M1max - Elem.6632 - Comb: 2-4) Id.1 A+

4) M1min - Elem. 5338 - Comb: 14) lc.1 A+

R B e

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) MImax - Elem.6632 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Aciserr=105833.71  per=10.0095
Tensione baricentrica = 31.86
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.6011 O quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000093 Distanza fessure A ,,,=514.2536
Ampiezza fessure wg = 0.0480 ( <0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.5338 - Comb: 8a-3) Ila.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Aciserr=105833.71  pesr=10.0095
Tensione baricentrica = 53.57
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.7034 O quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Deformazione media &,=0.000157 Distanza fessure A ,,,=572.8514

)
3) Flmax Traz. - Elem.3439 - Comb: 11-3) Ild.
3) Fimax Comp. - Elem.5367 - Comb: 8b-3) lla.1 A+ -011 -010

O max T min

O pmax

136 0.00 18775

074 0.00

WV-A+ -0.15 -0.10

G max T min
017 0.00

075 0.00
1A+ 3.89 000

G max O min
010 0.00

112 0.00

4) F1max Traz. - Elem.3439 - Comb: 2-4) |d.1 A+ 3.09 0.00
4) Fimax Comp. - Elem 5367 - Comb: 1-4) lc.1 A+ -0.09 -0.03

78.44

-1.59

O max

110.57
62.14
107.85
-1.46

O pmax

89.28
G2.16
ar.21
-1.23

& 5 min
38.05

18.05
95.89
-2.14

& 5 min
1433

16.44
61.64
-1.63

& s min
11.05

21.08
49.05
-1.34
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Ampiezza fessure wy = 0.0898 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) Flmax Traz. - Elem.5439 - Comb: 11-3) Ild.1 A+
Sezione tutta tesa
Verifica a fessurazione
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=105833.71 Petr = 0.0095
Tensione baricentrica = 85.49
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.9713 O cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000250 Distanza fessure A ,,,=726.2830
Ampiezza fessure wy = 0.1817 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1lmax Comp. - Elem.5367 - Comb: 8b-3) Ila.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=105833.71 Pesr = 0.0095
Tensione baricentrica = -1.61
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.6632 - Comb: 2-4) Id.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=105833.71 Petr = 0.0095
Tensione baricentrica = 25.13
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5969 O quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000074 Distanza fessure A ,,,,=511.8375
Ampiezza fessure wyq = 0.0376 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.5338 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta tesa

Armature efficaci: Area totale = 1005.31
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Ackerr=105833.71 Pesr = 0.0095
Tensione baricentrica = 53.08
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.7639 & .quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000155 Distanza fessure A ,,,=607.4729
Ampiezza fessure wy = 0.0944 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) Flmax Traz. - Elem.5439 - Comb: 2-4) 1d.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=105833.71 Pesr = 0.0095
Tensione baricentrica = 68.22
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.9625 O quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000200 Distanza fessure A ,,,=721.2254
Ampiezza fessure wy = 0.1440 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.5367 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=105833.71 Pesr = 0.0095
Tensione baricentrica = -1.33
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O .quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 625  0.00 000 157
2 27 000 000 -32
3 a00  0.00 000 107
4 -597 000 000 -21

[ o e s}

Sollecitazioni di progetto — frequente
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Comb. M Ecc.X Ecc.Y
1 290 0.00 0.00
2 -44 0.00 0.00
3 510 0.00 0.00
4 -325 0.00 0.00

Sollecitazioni di progetto - q.permanente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y
1 250  0.00 000
2 -37 000 000
3 410 000 000
4 -244 000 000

Verifiche alle tensioni — rara

Comb. Descrizione
2)M1max- Elem.6529-Comb: 12a-2) llc.1 V+A+

2)M1min- Elem.5125-Comb: 123-2) llc.1 V+A+

R R e

Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione
FIMImax- Elem.5127 -Comb: 10-3)llc.1 A+

I)MImin- Elem.5125-Comb: 11-3)11d.1 A+

Verifiche alle tensioni - q.permanente
Comb. Descrizione
4)M1max- Elem.5127 -Comb: 1-4)c.1 A+

4)M1min- Elem.5125-Comb: 2-4)1d.1 A+

B S s

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) MImax - Elem.5127 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=45.69 ax=500.00 y=44.39
Armature efficaci: Area totale =2010.62

Aciserr=164413.37  per=0.0122

Tensione baricentrica = 154.84

Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O .quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000453 Distanza fessure A ,,,=392.4214
Ampiezza fessure wg = 0.1778 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.5125 - Comb: 11-3) I1d.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=362.49 ax=500.00 y=378.73

Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Mx
65
-23
72
-13

2)F1maxTraz. - Elem.6533 - Comb: 13b-2) llc.1 V-A+
2)F1maxComp.- Elem.6531-Comb: 13b-2)llc.1 V-A+

1
2

3 3)F1imaxTraz. - Elem.6533-Comb: 10-3)llc.1 A+
4 FF maxComp.-Elem.6531-Comb: 10-3)llc.1 A+

4)F1maxTraz. - Elem.6533-Comb: 1-4) Ic.1 A+
4)yF1max Comp.- Elem.6531-Comb: 1-4) [c.1 A+

[ R e e I

Lo R e L

-3.33
-1.58

514
-1.46

O max

-1.19
-1.04

253
-0.83

O max

-2.57
-0.86

2.40
-0.63

& min
0.00

0.00
0.00
-0.71

O min
0.00

0.00
0.00
-0.35

& min
0.00

0.00
0.00
026

TGemax & amin
354 25 312
8465 -B3.54
34862 11086
-11.86 -20.65
Gamax O amin
155.07 483
36.01 -890
226.25 6166
-6.13 -11.60
Geamax OFeamin
178.83 -10.00
2044 737
179.90 54.05
-454 -BTT
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Ackerr=157252.95  pexr=10.0064
Tensione baricentrica = 35.28
Copriferro = 50.01
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000103 Distanza fessure A ,,,=595.4949
Ampiezza fessure wy = 0.0615 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) Flmax Traz. - Elem.6533 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=157252.95  pexr=10.0064
Tensione baricentrica = 68.13
Copriferro = 50.01
K;=0.8000 K,=0.5845 O .quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000199 Distanza fessure A ,,,=667.4326
Ampiezza fessure wy = 0.1331 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1lmax Comp. - Elem.6531 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=157252.95  pexr=10.0064
Tensione baricentrica =-6.19
Copriferro = 50.01
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.5127 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=77.16 ax=500.00 y=78.62
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Ackerr=164421.53  per=0.0122
Tensione baricentrica = 178.51
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00

Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
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Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000522 Distanza fessure A ,,,,=392.4325
Ampiezza fessure wyq = 0.2050 (>0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.5125 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=361.70 ax=500.00 y=377.81
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Acerr=157252.41 Perr = 0.0064
Tensione baricentrica = 28.85
Copriferro = 50.01
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000084 Distanza fessure A ;,,,=595.4931
Ampiezza fessure wy = 0.0503 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.6533 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Acerr=157252.41 Perr = 0.0064
Tensione baricentrica = 59.68
Copriferro = 50.01
K;=0.8000 K,=0.6022 I cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000175 Distanza fessure A ,,,=682.4267
Ampiezza fessure wy =0.1192 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.6531 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Acerr=157252.41 Perr = 0.0064
Tensione baricentrica = -4.59
Copriferro = 50.01
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )
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7.1.3.4 VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 2

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -25 000 000 10 0O
2 -64 000 000 135 0
3 -25 000 000 10 O
4 -f6 000 000 7102 O
Sollecitazioni di progetto — frequente
Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -25 000 000 10 0
2 64 000 000 30 0
3 -25 000 000 10 0
4 -64 000 000 20 O
Sollecitazioni di progetto - q.permanente
Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -25 000 000 10 0
2 -28 000 000 10 0
3 -25 000 000 10 0
4 -28 000 000 10 O

Verifiche alle tensioni — rara

Comb. Descrizione Omzx Omin Tems O emin

1 Mmax -0.39 000 739 -355
2 Mmin -517 0.00 16164 -36.07
3 Mmax -0.39 000 739 -355
4 Mmin -3.97 0.00 116.83 -25.94

Verifiche alle tensioni — frequente

Comb. Descrizion® g... Gmn Gsmsx O amn

1 Mmax -0.39 000 739 -355
2 Mrmin 147 0.00 2450 1027
3 Mmax -0.39 000 739 -355
4 Mmin 147 000 2450 1027

Verifiche alle tensioni - q.permanente

Comb. Descrizion® g... Gmnm Gemsx O amn

1 Mmax -0.39 000 739 -355
2 Mrmin -0.39 000 678 -365
3 Mmax 039 000 739 -355
4 Mmin -0.39 000 678 -365

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: Verifica a Mmax
asse neutro: dax=-500.00 y=185.67 ax=500.00 y=190.10
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Aciserr=179254.20 per=0.0112
Tensione baricentrica = 7.33
Copriferro = 66.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
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Deformazione media &,=0.000021 Distanza fessure A ,,,=466.9006
Ampiezza fessure wyq = 0.0100 ( <0.2000 )
Combinazione frequente: Verifica a Mmin
asse neutro: dax=-500.00 y=175.37 ax=500.00 y=179.58
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Acerr=180560.09  pr=0.0111
Tensione baricentrica = 24.32
Copriferro = 66.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000071 Distanza fessure A ,,,=468.6670
Ampiezza fessure wy = 0.0334 (<0.2000 )
Combinazione frequente: Verifica a Nmax
asse neutro: dax=-500.00 y=185.67 ax=500.00 y=190.10
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Ackerr=179254.20 per=0.0112
Tensione baricentrica = 7.33
Copriferro = 66.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000021 Distanza fessure A ,,,=466.9006
Ampiezza fessure wyq = 0.0100 ( <0.2000 )
Combinazione frequente: Verifica a Nmin
asse neutro: dax=-500.00 y=175.37 ax=500.00 y=179.58
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Acerr=180560.09  per=0.0111
Tensione baricentrica = 24.32
Copriferro = 66.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000071 Distanza fessure A ,,,=468.6670
Ampiezza fessure wy = 0.0334 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: Verifica a Mmax

asse neutro: dax=-500.00 y=185.67 ax=500.00 y=190.10
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Armature efficaci: Area totale =2010.62
Ackerr=179254.20 per=0.0112
Tensione baricentrica = 7.33
Copriferro = 66.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000021 Distanza fessure A ,,,=466.9006
Ampiezza fessure wy = 0.0100 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: Verifica a Mmin
asse neutro: dax=-500.00 y=194.59 ax=500.00 y=199.19
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Ackerr=176416.60  p.r=0.0114
Tensione baricentrica = 6.72
Copriferro = 66.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K= 0.6
Deformazione media &,=0.000020 Distanza fessure A ,,,=463.0620
Ampiezza fessure wyq = 0.0091 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: Verifica a Nmax
asse neutro: dax=-500.00 y=185.67 ax=500.00 y=190.10
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Ackerr=179254.20 per=0.0112
Tensione baricentrica = 7.33
Copriferro = 66.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000021 Distanza fessure A ,,,=466.9006
Ampiezza fessure wyq = 0.0100 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: Verifica a Nmin
asse neutro: dax=-500.00 y=194.59 ax=500.00 y=199.19
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Ackerr=176416.60  p.r=0.0114
Tensione baricentrica = 6.72

Copriferro = 66.00
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K;=0.8000 K,=0.5000 O .quivatente = 16.00

Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78

Resistenza a trazione f,,, = 3.10

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Deformazione media &,=0.000020 Distanza fessure A ,,,=463.0620
Ampiezza fessure wyq = 0.0091 (<0.2000 )

7.1.3.5 VERIFICHE IN CAMPO ELASTICO (SISMA)-DIREZIONE 1

Armatura base

Parametri di sollecitazione:

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My

1 328 000 000 25 O

2 -61 000 000 -9 0

3 368 000 o000 1 0

4 -108 0oo o000 5 0

Tensioni massime nei materiali:

Comb. Descrizione Omax Omn Cams O amin
1 SA) Mimax - Elem.BB32 - Comb: 25-5A) c.1 M1 Y+-+ 212 0.00 26919 56.66
2 5A)M1min - Elem.B557 - Comb: 2-54) c.1 M1 X+-+ -0.34 000 145 -4325
3 3A)FImax Traz. - Elem.6632 - Comb: 29-34) d.1 M1 ¥+-+ 851 000 23155 134.29
4 5A)Fimax Comp. - Elem.5343 - Comb: 2-5A) c.1 M1 X+-+ -032 -008 -167 -4.42

Armatura aggiuntiva

Parametri di sollecitazione:

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 242 000 000 17
2 RN 000 000 -43
3 az20 000  0.00 110
4 =770 000 o000 -27

Lo o o s}

Tensioni massime nei materiali:

Comb. Descrizione Omzx Omm Gama O amin
BAIMIMax - Elem.5127 -Comb: 17-54A)C.1 M1 Y+++ -547 000 27404 -3521
5AYMAmIn- Elem.5125-Comb: 18-5A)c.1 M1 Y-++ =211 0.00 12439 1176
BAYFImaxTraz. - Elem.6533 -Comb: 25-5A)c.1 M1 Y¥+-+ 520 0.00 35768 11286
BA)FImax Comp.- Elem.6531-Comb: 25-5A)c.1 M1 Y++ -188 -092 -1545 -26.62

e a3

7.1.3.6 VERIFICHE IN CAMPO ELASTICO (SISMA)-DIREZIONE 2

Parametri di sollecitazione:

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 -289 000 000 27
2 -27 000 000 26
3 -27 000 000 13
4 -24 000 000 -13

L Y ) ) |

Tensioni massime nei materiali:
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Comb. Descrizione Omax Omn TFemax O smin

1 Mmax -1.05 0.00 2849 -3.03
2 Mmin -1.01 0.00 2765 -7.69
3 Mmax -0.63 0.00 2039 -437
4 Mmin -064 000 2184 -424

7.1.3.7 VERIFICA A TAGLIO

La massima sollecitazione a taglio ¢ stata individuata in condizione statiche ed ¢ pari a T=136.6 kN

(combinazione Comb: 24-1A) Ilc.1 V+A+ 2). Si riporta di seguito la verifica per elementi non armati a

taglio.

La verifica di resistenza (SLU) si pone con
VraZ VEa (4.1.13)
dove Vgq € 1l valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

Vag :-{D.IS-k-{JOO-pl-fw)l3:"7€ -OAlﬁ-U;p}'h“.-dz (v

a + 0.15- 0,) byd (4.1.14)
con

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

Vinin = 0,035k £y

e dove

d ¢ ’altezza utile della sezione (in mm);

py=A, /(b -d) ¢ il rapporto geometrico di anmatura longitudinale (< 0,02);

Gep = Neg/Ac ¢ la tensione media di compressione nella sezione (< 0.2 f.y):

by ¢ la larghezza minuna della sezione(in nimy)

La verifica porge:

Vg 136.60 kN
Neg 0 kN
Rck 40 N/mm*
fex 33.2 N/mm”
Y= 1.5
fod 18.8
bw 1000 mm
h 500 mm
C 74 mm
d 426 mm
f 16 mm
n° 5
Ag 1005.31 mm?
pl 0.002
Tep 0.0 N/mm?
k 1.6852
Vmin 044 1 2
171.10 kN
187.94 kN
Vi 187.94 kN
SEZIONE VERIFICATA A TAGLIO
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7.2

7.2.1

FUSTO

NUMERAZIONE ELEMENTI FUSTO

Si riporta di seguito lo schema della numerazione degli elementi shell individuati nel programma di

calcolo.

Nelle figure sopra il fusto ¢ stato suddiviso in due parti per meglio individuare la numerazione dei suoi

elementi altrimenti non visibile. Superiormente si pud osservare il lato dx mentre inferiormente il lato sx.

7.2.2

ARMATURA ADOTTATA PERIL FUSTO

Caratteristiche geometriche della sezione — Direzione 1 (armatura orizzontale):

E’ stata prevista un’armatura orizzontale aggiuntiva in corrispondenza degli spigoli tra i fusti e i risvolti.

Nella figura sotto riportata sono evidenziate in giallo le zone del fusto dotate di armatura orizzontale base

ed in grigio quelle con armatura orizzontale aggiuntiva.
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e Armatura base

Larghezza b (cm) 100.0
Altezza h (cm) 230.0
Armatura tesa — lato contro terra (cm’) 1916/20| = 10.05
Copriferro ¢ (cm) 4+1+0.8 5.80
Armatura compressa — lato non contro terra (cm®) 1d16/20| = 10.05
Copriferro armatura compressa c¢' (cm) 4+1+0.8(5.80
Armatura intermedia (cm’) 1D16/60| = 3.35
T-216- @16 @16 216 @1p
8 716 * @16
=216+ 216 216 @16 1
e Armatura aggiuntiva
Larghezza b (cm) 100.0
Altezza h (cm) 230.0
Armatura tesa — lato contro terra (cm?”) 1016/10| =20.10
Copriferro ¢ (cm) 4+1+0.8 5.80
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Armatura compressa — lato non contro terra (cm®) 1d16/20| = 10.05

Copriferro armatura compressa c¢' (cm) 4+1+0.8(5.80

Armatura intermedia (cm®) 1d16/60| = 3.35

? cOtEtEtEIE1E1E181e 1616
8 ~216 -o18
* 316 +16 216 316 -1
Caratteristiche geometriche della sezione - Direzione 2 (armatura verticale):

Larghezza b (cm) 100.0
Altezza h (cm) 230.0
Armatura tesa — lato contro terra (cm’) 1®20/20 | =15.70
Copriferro ¢ (cm) 4+1+1.6+1 7.60
Armatura compressa — lato non contro terra (crnz) 1®d16/20 | =10.05
Copriferro armatura compressa c¢' (cm) 4+1+1.6+0.8 | 7.40
Armatura intermedia (cm”) 1®16/60 | =3.35

230

* 220 220 « 520 * 220+ &2

16 @16

* 16+ 16+ 16+ 16 * 1
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7.2.3 VERIFICHE FUSTO

7.2.3.1

DIREZIONE 1 (ARMATURA ORIZZONTALE)

Armatura base
Sollecitazioni Resistenti (M,N):
Piano Soll. Minima

Def. Limite Soll. Massima

M -41380 -0.0035 (sez)
Ml -1006 0.01{arm}
Wy -472 0.01 {arm}

Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc.

1 1A)M1max- Elem.4382 - Comb: 26-1A) .1 V-A+ 2
1AYMAmin- Elem.5297 - Comb: 26-1A) llc.1 W-A+ 2

2
3 1A)FImaxTraz. - Elem 5216 - Comb: 26-1A) llc.1 W-A+ 2
4 1A)F1Imax Comp. - Elem.5270-Comb: 22b-14)1Ib.1 W-A+ 2

Verifiche:

=]
b d B3

|

=3

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni Resistenti (M,N):
Piano Soll. Minima

Coeff.di sicurezza

3.5607
18.9268
1.9049
943294

Def. Limite Soll. Massima

M -41477 -0.0035 (sez)
Mx -1006 0.01 (arm)
My -620 0.01 (arm)

Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc.

1 1A)MImax- Elem.5090 - Comb: 24-1A) llc.1 V+4+ 2
2 1AYMAmin- Elem.5175-Comb: 16a-14A) lla.1 V+A+ 2

3 1AYFImaxTraz. - Elem.5208 - Comb: 18b-1A)lla.1 V-A+ 2
4 1A Imax Comp.- Elem.5115-Comb: 16a-14) 3.1 WV+A+ 2 -1160

Verifiche:
Comb

E T L |

7.2.3.2

Coeff.di sicurezza

1.6801
38.0648
1.9058
248839

DIREZIONE 2 (ARMATURA VERTICALE)

Sollecitazioni Resistenti (M,N):
Piano Soll. Minima

Def.Limite Soll. Massima

M -41480 -0.0035 (sez)
W -998 0.01 (arm)
M -BTT 0.01 (arm)

Sollecitazioni di progetto:

Def. Limite

818 0.01(arm)

1003 0.01 (arm)

365  0.01 (arm)
M Ecc.X Ecc.Y Mx
-106  0.00 0.00 392
-9  0.00 0.00 -155
3732 000 000 133
=313 0.00 000 -498

Mat. limitazione

armatura
armatura
armatura
sezione
Def. Limite
944  0.01(arm)
1838 0.01(arm)
549 0.01(arm)
N Ecc.X Ecc.Y Mx
291 0.00 0.00 791
-748 0.00 0.00 -274
G616 0.00 0.00 219
0.00 0.00 389

Mat. limitazione
armatura
sezione
armatura
sezione

Def. Limite
0.01 {arm}
0.01 {arm})
0.01 (armj)

944
1466
451

L o e Y |

Lo i L

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -
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Armatura base

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 -78 0.00 0.00 280
2 -G9 0.00 0.00 -11a6
3 274 0.00 000 85
4 -230 0.00 noo -73

[ N B ) L

Sollecitazioni di progetto — frequente

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -65 0.00 000 236 0
2 21 0.00 000 -1 0
3 215 0.00 oo 72 0
4 192 000 000 -B6 O
Sollecitazioni di progetto — q.permanente
Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -61 000 000 207 O
2 8 000 o000 -7 O
3 183 0.00 oo 62 0
4 =134 0.00 oo -9 0
Verifiche alle tensioni — rara
Comb. Descrizione Omzx Omn Gamax T amn
1 2)M1max- Elem.4382-Comb: 13b-2)llc.1 V-A+ -1.12 0.00 9116 -13.99
2 2)M1min- Elem.5297 - Comb: 13b-2) llc.1 V-A+ -0.38 000 2130 -511
3 2)F1maxTraz. - Elem.5216- Comb: 13b-2) llc.1 V-A+ 217 0.00 189.82 38.94
4 2)FimaxComp.- Elem 5270-Comb: 11b-2)1Ib.1 V-4+ -018 -002 -033 -262
Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione Omax Omn Gamax O smin
1 3)M1max- Elem.4382-Comb: 10-3)llc.1 A+ -0.91 000 73.03 -11.33
2 3)M1min- Elem.5303 - Comb: 11-3)11d.1 A+ -0.39 000 4544 -440
3 3)FImaxTraz. - Elem.5216-Comb: 8b-3)lla.1 A+ 176 0.00 14791 3125
4 3)FimaxComp.- Elem.5270-Comb: 9b-3)1lb.1 A+ -015 -0.01  -0.21 -2.26
Verifiche alle tensioni — q.permanente
Comb. Descrizione CGmzx Omn Gamasx O amin
1 4)M1max- Elem.4382 -Comb: 1-4) lc.1 A+ -079 000 6241 -9.91
2 4)M1min- Elem.5303- Comb: 2-4)1d.1 A+ -033 000 3715 -381
3 4)F1maxTraz. - Elem.5216-Comb: 1-4) Ic.1 A+ 148 000 12629 2635
4  4)FimaxComp.- Elem.5243-Comb: 1-4) lc1 A+ -0.07 -0.05 -071 -1.01
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Comb Desc. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 1AMZ2max- Elem.4412 - Comb: 26-1A) e 1 V-A+ 2 -591 0.00 0.00 1652 0
2 1AIMZ2min- Elem.5142 - Comb: 30-1A) I1d.1 V-A+ 2 -91 0.00 oo -221 0
3 1A)F2maxTraz. - Elem.422 - Comb: 235a-14) 1b.2 W+A+ 1 543 0.00 oo 161 0
4 1A)F2max Comp. - Elem 5191 - Comb: 20a-14) b1 V+A+2 1759 0.00 000 496 0
Verifiche:
Comb Coeff.di sicurezza Mat. limitazione
1 14117 armatura
2 7.8700 armatura
3 1.8694 armatura
4 17 5442 sezione
7.2.3.3 VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 1
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Combinazione frequente: 3) M1max - Elem.4382 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=360.10 ax=500.00 y=303.96
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=156475.66  per=10.0064
Tensione baricentrica = 72.18
Copriferro = 50.09
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000211 Distanza fessure A ,,,=593.6764
Ampiezza fessure wy = 0.1254 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.5303 - Comb: 11-3) I1d.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=2048.44 ax=500.00 y=2149.36
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Acerr=147034.67  per=10.0068
Tensione baricentrica = 47.50
Copriferro = 50.29
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000139 Distanza fessure A ,,,=568.8237
Ampiezza fessure wyq = 0.0791 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Traz. - Elem.5216 - Comb: 8b-3) IIa.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=147034.67  per=10.0068
Tensione baricentrica = 59.49
Copriferro = 50.29
K;=0.8000 K,=0.7504 & .quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000174 Distanza fessure A ,,,=768.0760
Ampiezza fessure wy = 0.1337 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Comp. - Elem.5270 - Comb: 9b-3) IIb.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

A s err = 147034.67 Perr = 0.0068
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Tensione baricentrica = -0.22
Copriferro = 50.29
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.4382 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=366.10 ax=500.00 y=311.41
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=156645.56  per=10.0064
Tensione baricentrica = 61.70
Copriferro = 50.09
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000181 Distanza fessure A ,,,=594.1202
Ampiezza fessure wy =0.1073 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.5303 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=2027.75 ax=500.00 y=2115.76
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=150139.85  per=10.0067
Tensione baricentrica = 36.51
Copriferro = 50.22
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000107 Distanza fessure A ,,,=576.9857
Ampiezza fessure wy = 0.0616 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.5216 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=150139.85  per=10.0067
Tensione baricentrica = 50.44
Copriferro = 50.22
K;=0.8000 K,=0.7446 I .quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78

Resistenza a trazione f,,, = 3.10
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Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000148

Ampiezza fessure wy = 0.1145 (<0.2000 )

Distanza fessure A ,,,=775.6784

Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.5243 - Comb: 1-4) Ic.1 A+

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Ackerr=150139.85  per=10.0067
Tensione baricentrica = -0.72
Copriferro = 50.22

K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00

Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78

Resistenza a trazione f,,, = 3.10

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 213 0.00 000 585 O
2 -552 0.00 000 -203 0
3 454 0.00 000 233 0
4 -850 000 000 285 0
Sollecitazioni di progetto — frequente
Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 178 0.00 000 456 O
2 -462 000 000 158 0
3 240 0.00 000 191 0O
4 G2 000 000 238 O
Sollecitazioni di progetto - q.permanente
Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 159 000 000 383 O
2 -219 000 000 125 0
3 290 0.00 000 168 O
4 -476  0.00 000 224 0
Verifiche alle tensioni — rara
Comb. Descrizione Omzx Omn Gamax O smn
1 2)M1max- Elem.5090 - Comb: 12a-2) llc.1 V+A+ -2.56 000 34859 -27.38
2 2)M1min- Elem.5175-Comb: 8a-2)lla.1 V+A+ -0.46 -001 -036 -6.72
3 2)FImaxTraz. - Elem.5208-Comb:9b-2)11a.1 V-A+ 114 0.00 349.04 2950
4  2)FImaxComp.- Elem.5115-Comb: 8a-2)1la.1 V+A+ -0.68 -0.05 -0.895 -9.93
Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione Omax Omn Gamax O smin
1 3)M1max- Elem.5090- Comb: 10-3)llc.1 A+ =111 0.00 14270 -12.54
2 3)M1Imin-Elem.5175-Comb: 8a-3)1la.1 A+ -0.36 -0.03 -055 -5.31
3 3)FImaxTraz. - Elem.5208-Comb: 8b-3)1la.1 A+ 089 0.00 10275 1596
4 2)FImaxComp.- Elem.5115-Comb: 8a-2}lla1 A+ -055 -0.02 -051 -7.88
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Verifiche alle tensioni - q.permanente
Comb. Descrizione Ormx Gmin Gamax O amin
1 4)M1max- Elem.5090 - Comb: 1-4)lc.1 A+ -0.94 0.00 12339 -1054

2 4)M1min- Elem.5299-Comb: 1-4)lc.1 A+ -0.24 0.00 086 -342
3 4)F1maxTraz. - Elem.5208-Comb: 1-4) 1c1 A+ 281 0.00 111.84 4442
4 4)F1maxComp.- Elem.5115-Comb: 1-4) lc.1 A+ -0.45 0.00 057 -6.62
Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) M1max - Elem.5090 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=236.70 ax=500.00 y=218.29
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Aciserr=165266.03  per=10.0122
Tensione baricentrica = 142.11
Copriferro = 50.01
K;=0.8000 K,=0.5000 O .quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000416 Distanza fessure A, ;,,,=393.6081
Ampiezza fessure wyg = 0.1637 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.5175 - Comb: 8a-3) IIa.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Aciserr=165266.03  per=10.0122
Tensione baricentrica = -5.31
Copriferro = 50.01
K;=0.8000 K,=0.5000 O .quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Traz. - Elem.5208 - Comb: 8b-3) IIa.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Acerr=165266.03  per=0.0122
Tensione baricentrica = 97.83
Copriferro = 50.01
K;=0.8000 K>=0.5948 O cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f.q, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000286 Distanza fessure A ,x=436.0095
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Ampiezza fessure wy = 0.1248 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Comp. - Elem.5115 - Comb: 8a-3) IIa.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Acerr=165266.03  per=0.0122
Tensione baricentrica = -0.53
Copriferro = 50.01
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.5090 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=232.11 ax=500.00 y=213.09
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Acerr=165296.38  per=0.0122
Tensione baricentrica = 122.87
Copriferro = 50.01
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000360 Distanza fessure A ,,,=393.6514
Ampiezza fessure wy = 0.1416 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.5299 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=495.87 ax=500.00 y=495.45
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=157174.96  per=10.0064
Tensione baricentrica = 0.86
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000003 Distanza fessure A ,,,=595.2579
Ampiezza fessure wyq = 0.0015 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.5208 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

A i err = 157174.96 Perr = 0.0064
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Tensione baricentrica = 53.50
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.7507 O cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000157 Distanza fessure A ,,,=808.4667
Ampiezza fessure wy = 0.1266 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.5115 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=2066.26 ax=500.00 y=2077.99
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Ackerr=137477.19  per=0.0146
Tensione baricentrica = 0.56
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000002 Distanza fessure A ,,,=355.9950

Ampiezza fessure wyq = 0.0006 ( <0.2000 )

7.2.3.4 VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 2

Sollecitazioni di progetto — rara
Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 -434  0.00 0.00 1229
2 -67  0.00 0.00 -162
3 392 000 0.00 118
4 -1289  0.00 0.00 349

[ B o o L

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -961  0.00  0.00 1007 0
2 63 000 000 126 0
3 23 000 000 93 O
4 -1030 000 000 268 O

Sollecitazioni di progetto - q.permanente
Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 -811 0.00 0.00 881
2 -58 0.00 0.00 -113
3 166  0.00 000 54
4 -827¥ 000 000 573

[ B e e

Verifiche alle tensioni — rara
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Comb. Descrizione
1 2)M2max- Elem. 4412 - Comb: 13b-2) llc.1 V-A+

2 2)M2min- Elem.5142 - Comb: 15b-2) 11d.1 V-A+
3 2)F2maxTraz. - Elem.422 -Comb: 18a-2) lIb.2 V+A+
4

2)yF2maxComp. - Elem.5181-Comb: 10a-2) llb. 1 V+A+

Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione
1 3)M2Zmax- Elem.378-Comb: 8a-3)1la.1 A+

2 FIIM2Z2min- Elem.4172-Comb: 11-3)11d.1 A+
3 F)F2maxTraz. - Elem.422 -Comb: 9a-3) [Ib.1 A+
4 JF2max Comp.- Elem.5175-Comb: 9a-3)1lb.1 A+

Verifiche alle tensioni - q.permanente
Comb. Descrizione
1 4 M2max- Elem.278-Comb: 1-4) [c.1 A+

2 4)M2min- Elem.4172-Comb: 2-4)1d.1 A+
3 4)F2maxTraz. - Elem.422 -Comb: 1-4) lc.1 A+
4 4)F2maxComp. - Elem.4361-Comb: 1-4) [c.1 A+

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) M2max - Elem.378 - Comb: 8a-3) Ila.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=873.73 ax=500.00 y=858.26
Armature efficaci: Area totale = 1570.80

Aciserr =205790.85  per=10.0076

Tensione baricentrica = 55.39

Copriferro = 66.01
K;=0.8000 K,=0.5000 O .quivatenie =20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000162 Distanza fessure A ,,,=669.8667
Ampiezza fessure wyg = 0.1086 ( <0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M2min - Elem.4172 - Comb: 11-3) I1d.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1866.69 ax=500.00 y=1903.39
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Aciserr=174587.35  per=10.0058

Tensione baricentrica =27.32

Copriferro = 68.05
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000080 Distanza fessure A ,,,=703.7434
Ampiezza fessure wg = 0.0563 (<0.2000 )

Omax Tmin Temax TFeamin
-3.91 000 233

489 0.00 180

O max

-2.38
-0.44
-0.33
-0.74

O max

-2.12
-0.39

1.94
-1.12

T min O amax
0.00 5564

0.00 27.54
000 3381
014 -2.43

T min O amax
0.00 5321

0.00 2410
0.00 7756
000 850

6 -48.57
-0.59 0.00 41,
37 7895
-084 016 -2

16 -7.05

84 -13.69

& s min
-32.52

-5.37
-3.58
-10.77

& amin
-28.92

-4.80
3158
-15.88
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Combinazione frequente: 3) F2max Traz. - Elem.422 - Comb: 9a-3) 11b.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=296.51 ax=500.00 y=179.30
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=199903.02  per=10.0079
Tensione baricentrica = 33.02
Copriferro = 66.52
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000097 Distanza fessure A ,,,=658.8602
Ampiezza fessure wy = 0.0637 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F2Zmax Comp. - Elem.5175 - Comb: 9a-3) IIb.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=199903.02  per=10.0079
Tensione baricentrica = -2.62
Copriferro = 66.52
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=-0.000008 Distanza fessure A ,,,=658.8602
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2max - Elem.378 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=837.25 ax=500.00 y=819.81
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=205843.06 per=10.0076
Tensione baricentrica = 53.05
Copriferro = 66.01
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000155 Distanza fessure A ,,,,=669.9881
Ampiezza fessure wy = 0.1040 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2min - Elem.4172 - Comb: 2-4) 1d.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1860.67 ax=500.00 y=1896.43
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

A e = 174583.36 Perr = 0.0058
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Tensione baricentrica =23.91
Copriferro = 68.05
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000070 Distanza fessure A ,,,=703.7239
Ampiezza fessure wy = 0.0493 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Traz. - Elem.422 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=174583.36  per=10.0058
Tensione baricentrica = 48.86
Copriferro = 68.05
K;=0.8000 K,=0.8930 O quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000143 Distanza fessure A ,,,,=1075.0190
Ampiezza fessure wy = 0.1537 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Comp. - Elem.4361 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: da x=-500.00 y=1474.21 ax=500.00 y=1477.13
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=205440.15  per=10.0076
Tensione baricentrica = 8.49
Copriferro = 66.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O .quivatenie =20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000025 Distanza fessure A ,,,=669.0778

Ampiezza fessure wy = 0.0166 (<0.2000 )

7.2.3.5 VERIFICHE IN CAMPO ELASTICO (SISMA)-DIREZIONE 1

Armatura base

Parametri di sollecitazione:

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
-85 000 000 412
-34 000 000 -204
427 000 000 192
-284 000 000 10

e Ll PO
O O O e
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Tensioni massime nei materiali:
Comb. Descrizione

L R e

Armatura aggiuntiva

Parametri di sollecitazione:

Omax Tmin TFamax Famin

SAIMImax-Elem.4382-Comb: 2-5A) c.1 M1 X+-+ -161 000 13594 -1996
5A)MImIn-Elem.5315-Comb: 2-5A) c.1 M1 X+—+ -0.81 000 7267 -994
5A)FImaxTraz. - Elem.5216-Comb: 25-5A)c.1 M1Y+-+ 194 000 316.04 4006
5A)FImax Comp.- Elem.5294 - Comb: 20-5A)c.1 M1 Y-+ -014 -011 172 -205

Comb M Ecc.X Ecc.Y Mx My

1 361 0.00 0.00 667 0

2 -235 0.00 000 -282 0

3 ha4 0.00 0oo 362 0

4 -7G60 0.00 000 264 0

Tensioni massime nei materiali:

Comb. Descrizione Omzx Omn Goamax O amin
5A)MImax-Elem.5090-Comb: 21-54) d.1 M1 Y+++ -1.50 000 23224 -1580
5AIMAmIn- Elem.5308 - Comb: 2-5A) ¢.1 M1 X+-+ 077 000 2780 -1050

B R e

S5A)F1ImaxTraz. - Elem.5208 - Comb: 25-5A)c1 M1 Y++ 500 0.00 22987 7993
S5A)F1maxComp.- Elem.5145-Comb: 30-54)d 1 M1Y—+ -062 -0.03 -072 -9.02

7.2.3.6 VERIFICHE IN CAMPO ELASTICO (SISMA)-DIREZIONE 2

Parametri di sollecitazione:

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My

1 -1114 0.00 000 2082 0

2 -1164 0.00 000 -882 0

3 357 0.00 000 -24 0

4 -1464 0.00 000 -206 0

Tensioni massime nei materiali:

Comb. Descrizione Omzx Omn Goma T amn
HAIMZmax- Elem.378-Comb: 2-54) ¢.1 M1 X++ -6.19 000 29470 -79.39
5AIMZmin-Elem.421-Comb: 8-5A)c.1 M1 X-++ =177 000 1891 -2492

E =R S R L

7.2.3.7 VERIFICA A TAGLIO

SA)F2maxTraz. - Elem.5141-Comb: 18-54)c1 M1 Y-++ 336 000 19758 5719
5A)F2maxComp.- Elem.421-Comb: 18-5A) .1 M1 Y-++ -085 -040 -6.25 -12.45

La massima sollecitazione a taglio per il fusto ¢ stata individuata in condizione sismiche ed ¢ pari a

T=517.4 kN (Comb: 2-5A) ¢.1 M1 X+-+).

Si riporta di seguito la verifica per elementi non armati a taglio.
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La verifica di resistenza (SLU) si pone con
VieZ Vea (4.1.13)
dove Vg, € 1l valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

Vae ={0.18-K-(100-p; - £ )'* /17 +0.15:Gy } by -d > (Vi + 0,15+ G) -bd  (4.1.14)
con
k=1+(200/d)"*<2
Vain = 0,035 7 £12
e dove
d e I’altezza utile della sezione (in mm);
P = A, /(b -d) & il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);
Gep = Neg/A, ¢ la tensione media di compressione nella sezione (< 0.2 f.4);

by ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).
VEg 517.40 kN
NEd 0 kN
Rck 40  N/mm?
fo 332  N/mm’
Ye= 1.5
fed 18.8
bw 1000 mm
h 2300 mm
c 76 mm
d 2224 mm
f 16 mm
n° 5
Aq 1004.80  mm’
P! 0.000
Tep 00 N/mm?
k 1.2999
Vimin 0.2989
397.11 kN
664.70 kN
A 664.70 kN
SEZIONE VERIFICATA A TAGLIO




COMMITTENTE

CODIFICA DOCUMENTO

AUTOSTRADA DEL BRENNERO Al_4_5 2_4 RELAZIONE_CALCOLO_SPALLE.DOCX

FOGLIO
89 b1 277

7.3

7.3.1

MURI DI RISVOLTO - PORZIONE INFERIORE

NUMERAZIONE ELEMENTI RISVOLTI - PORZIONE INFERIORE

Si riporta di seguito lo schema della numerazione degli elementi shell individuati nel programma di

calcolo.

Superiormente si pud osservare la porzione inferiore del risvolto destro mentre inferiormente quella del

risvolto sinistro.
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7.3.2 ARMATURA ADOTTATA PER LA PORZIONE INFERIORE DEI RISVOLTI

Caratteristiche geometriche della sezione — Direzione 1 (armatura orizzontale):

Nella parte superiore dei risvolti di spessore 140 cm ¢ stata prevista un’armatura orizzontale aggiuntiva in
corrispondenza degli spigoli tra i risvolti e i fusti. Nella figura sotto riportata sono evidenziate in giallo le

zone dotate di armatura orizzontale base ed in grigio quelle con armatura orizzontale aggiuntiva.

e Armatura base

Larghezza b (cm) 100.0

Altezza h (cm) 140.0

Armatura tesa — lato contro terra (cm?”) 1®d16/20| = 10.05
Copriferro ¢ (cm) 4+1+0.8 5.80

Armatura compressa — lato non contro terra (cm?) 1d16/20| = 10.05
Copriferro armatura compressa c¢' (cm) 4+1+0.8|5.80

Armatura intermedia (cm?”) 1d16/60| =3.35

-
4

[ 2216 +@16 *@16 +216 +216

1.40

*Gi16 *2516

*16 * 16 *16 *T16 *16
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e Armatura aggiuntiva

Larghezza b (cm) 100.0
Altezza h (cm) 140.0
Armatura tesa — lato contro terra (cm’) 1016/20+1022/20| = 29.05
Copriferro ¢ (cm) 4+1+1.1 6.10
Armatura compressa — lato non contro terra (cm?) 1016/20 =10.05
Copriferro armatura compressa c¢' (cm) 4+1+0.8|5.80
Armatura intermedia (cm®) 1P16/60 =3.35

* 18 22018 022018 022 18 022018 422

s <16 216
216 *16 +216 216 +16
Caratteristiche geometriche della sezione - Direzione 2 (armatura verticale):

Larghezza b (cm) 100.0
Altezza h (cm) 140.0
Armatura tesa — lato contro terra (sz) 12020 | =15.70
Copriferro ¢ (cm) 4+1+2.2+1 8.20
Armatura compressa — lato non contro terra (sz) 1®d16/20 | =10.05
Copriferro armatura compressa c' (cm) 4+1+1.6+0.8 | 7.40
Armatura intermedia (cm?®) 1D16/60 | =3.35

*220 220 020 220 #0220

140

*16 *16

*T18 *T18 *T16 *I16 *I16
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7.3.3 VERIFICHE PORZIONE INFERIORE RISVOLTO

7.3.3.1

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -
DIREZIONE 1 (ARMATURA ORIZZONTALE)

Armatura base

Sollecitazioni Resistenti (M,N):
Piano Soll. Minima Def.Limite Soll. Massima Def.Limite

M -25523 -0.0035 (sez) 839 0.01(arm)
W -601 0.01 {arm}) 600  0.01{arm)
Wy -463 0.01 {arm} 372 0.01{arm)

Sollecitazioni di progetto:

Comb Desc. N Ecc.X Ecc.Y Mx
1 1AM Amax- Elem.205-Comb: 24-14) llc.1 W+A+ 2 4 0.00 0.00 430
2 1AYMAmin - Elem. 4997 - Comb: 30-1A) 1d.1 V-A+ 2 24 0.00 0.00 -39
3 1A)F1maxTraz. - Elem.2508 -Comb: 50a-14) a1 V+A+F- 2 204 0.00 0.00 46
4 1A)F1max Comp. - Elem 5062 - Comb: 18b-14) a1 V-A+2  -470 0.00 oo -7

Verifiche:
Comb Coeff. di sicurezza Mat. limitazione
1 1.2876 armatura
2 11.0803 armatura
3 34247 armatura
4 53.18549 sezione

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni Resistenti (M,N):
Piano Soll. Minima  Def.Limite Soll. Massima Def.Limite

M -25599 -0.0035 (sez) 946  0.01 (arm)
Mx -601 0.01 {arm} 1543 0.01 (arm)
Wy -7 0.01{arm} 683 0.01{arm)

Sollecitazioni di progetto:

[ Y ) s L

Comb Desc. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 1AM Amax- Elem. 187 - Comb: 24-14) llc.1 V+A+ 2 G0o0 0.00 000 800 0
2 1AMAmIn - Elem 4761 - Comb: 30-1A) 1d.1 V-A+ 2 43 0.00 000 -224 0
3 1A)F1maxTraz. - Elem. 197 -Comb: 42-14) llc.2 V-A+ 2 540 0.00 000 650 0
4 1A)F1max Comp. - Elem 5071 -Comb: 34b-14)112.2 V-A+2 139  0.00 noo 24 0
Verifiche:
Comb Coeff.di sicurezza Mat. limitazione
1 1.3092 armatura
2 2 3567 armatura
3 1.5574 armatura
4 1192323 sezione
7.3.3.2 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -

DIREZIONE 2 (ARMATURA VERTICALE)

Sollecitazioni Resistenti (M,N):
Piano  Soll. Minima Def.Limite Soll. Massima Def.Limite

M -256G23 -0.0035(sez) 949  0.01 (arm)
W -5485 0.01 {arm} 868 0.01{arm)
Iy -564 0.01{arm} 457 0.01 {arm)

Sollecitazioni di progetto:
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Comb Desc. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 TAIMZ2max-Elem 4752 - Comb: 26-1A) lc.1 V-A+ 2 -72 0.00 000 vyog 0
2 TAIM2Zmin- Elem 4761 - Comb: 24-14)c. 1 V+A+ 2 -443 0.00 000 164 0
3 1A)F2maxTraz. - Elem.4942 -Comb: 26-1A) c.1 WV-A+ 2 350 0.00 oo 322 0
4 1A)F2max Comp. - Elem.5101-Comb: 18b-14) a1 V-A+2 -2287  0.00 oo ¥0O 0

Verifiche:
Comb Coeff.di sicurezza
1 1.3101
2 239988
3 16012
4 106082

Mat. limitazione

a

a

rmatura
sezione
rmatura
sezione

7.3.3.3 VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 1

Armatura base

Sollecitazioni di progetto — rara
Comb. N Ecc.X Ecc.Y
1 3 000 000
2 18 0.00  0.00
3 151 0.00  0.00
4 -348 000 000

Sollecitazioni di progetto — frequente
Comb. N Ecc.X Ecc.Y
1 -65 000 000
2 9 000 000
3 140 0.00 000
4 -289 000 000

Sollecitazioni di progetto — q.permanente

Comb. M Ecc.X Ecc.Y
1 -55 0.00 0.00
2 13 0.00 0.00
3 137 0.00 0.00
4 -262 0.00 0.00

Verifiche alle tensioni — rara

Comb. Descrizione
2)M1max- Elem.205-Comb: 12a-2) .1 V+A+

2)MAmin - Elem.4997 - Comb: 15b-2) 1.1 V-A+

1
2

3 2)F1maxTraz. - Elem.2508 - Comb: 25a-2) [lla.1 V+A+F-
4 2)F1max Comp. - Elem.5062 - Comb: 9b-2) lla.1 V-A+

Verifiche alle tensioni — frequente

Comb. Descrizione
IIMImax- Elem.205-Comb: 10-3)llc.1 A+

J)MAmin- Elem 4967 - Comb: 11-3) 11d.1 A+

1
2
3 3)F1maxTraz. - Elem.2508 - Comb: 8a-3)1a.1 A+ 1.16
4

Mx M
270
-28

33

-5

Lo B B ) L

Mx M
180
-24

28

-5

[ i B e B L

Mx M
165
-22

23

-4

L i e e U

& max

-4.07
-0.26
1.10
-0.26 -0

O max

-1.54
-0.22

I maxComp. - Elem.5062 - Comb: 8b-3) 1.1 A+ -022

Verifiche alle tensioni — q.permanente

Comb. Descrizione
4)M1max- Elem.205-Comb: 1-4) lc.1 A+
4)M1min- Elem 4997 - Comb: 2-4)1d.1 A+

O max

-1.42
020

B e

4yFimaxTraz. - Elem.2508 - Comb: 2-4) 1d.1 A+ 1.329

4)F1max Comp. - Elem.5062 - Comb: 1-4) lc.1 A+

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente

-0.20

O min
0.00

0.00
0.00
-0.19

& min
0.00

0.00
0.00
-017

& min
0.00

0.00
0.00

TFemax O smin

33237 4390
2859 -246
10439 2078

23 -341 -385

O o max

102.64
2153
94.77
-2.90

O pmax

& amin
1767

-221
21.28
-3.34

O 5 min

96.04 -16.19

2193
89.33
-2 .56

-1495
2423
-2.91
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Combinazione frequente: 3) M1max - Elem.205 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=252.87 ax=500.00 y=215.20
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=157330.42  per=10.0064
Tensione baricentrica = 101.26
Copriferro = 50.04
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000296 Distanza fessure A ,,,=595.8184
Ampiezza fessure wy = 0.1766 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.4967 - Comb: 11-3) I1d.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1214.41 ax=500.00 y=1277.20
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=155703.27  per=10.0065
Tensione baricentrica = 21.08
Copriferro = 50.11
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000062 Distanza fessure A ,,,=591.6644
Ampiezza fessure wy = 0.0365 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Traz. - Elem.2508 - Comb: 8a-3) I1a.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=155703.27  per=10.0065
Tensione baricentrica = 38.17
Copriferro = 50.11
K;=0.8000 K,=0.7176 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000112 Distanza fessure A, ,,,,=774.9821
Ampiezza fessure wy = 0.0866 ( <0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Comp. - Elem.5062 - Comb: 8b-3) Ila.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

A et = 155703.27 Perr = 0.0065
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Tensione baricentrica = -2.92
Copriferro = 50.11
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.205 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=157332.80  per=10.0064
Tensione baricentrica = 94.73
Copriferro = 50.04
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000277 Distanza fessure A ,,,=595.8310
Ampiezza fessure wy = 0.1652 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.4997 - Comb: 2-4) 1d.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1228.68 ax=500.00 y=1300.93
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Acerr=153771.91 Petr = 0.0065
Tensione baricentrica = 21.42
Copriferro = 50.15
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000063 Distanza fessure A, ,,,,=586.5645
Ampiezza fessure wy = 0.0368 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.2508 - Comb: 2-4) 1d.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=153771.91 Petr = 0.0065
Tensione baricentrica = 40.73
Copriferro = 50.15
K;=0.8000 K,=0.7551 @ cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
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Deformazione media &,=0.000119 Distanza fessure A ,,,=798.8650
Ampiezza fessure wy = 0.0952 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.5062 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Acerr=153771.91 Petr = 0.0065
Tensione baricentrica = -2.58
Copriferro = 50.15
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.2000 )

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 520 0.00 000 650
2 35 0.00 000 164
3 825 0.00 000 Te4
4 102 000 000 24

[ B o ) 1L

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. MW Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 330 0.00 0.00 390 0
2 1 0.00 0.00 111 0
3 390 0.00 0.00 260 0
4 -0 000 Q000 22 0
Sollecitazioni di progetto - q.permanente
Comb. MW Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 320 0.00 000 410 0
2 -13 0.00 0.00 -89 0
3 345 0.00 000 3280 0
4 -6 000 000 14 0
Verifiche alle tensioni — rara
Comb. Descrizione Oms Omin Gamaz 0 amin
2)M1max- Elem.197 - Comb: 123-2)llc.1 V+A+ -294 0.00 26010 -3013
2)M1Imin- Elem.4761-Comb: 15b-2) 11d.1 V-A+ -1.39 000 13486 -13.69

2)FimaxTraz. - Elem.197 -Comb: 21b-2} llc.2 V-A+ -3.05 0.00 34145 -27.78
2)FimaxComp. - Elem.5071-Comb: 17b-2)1a.2 V-A+ -014 000 -010 -2.03

B R

Verifiche alle tensioni — frequente

Comb. Descrizione Omax Omin Temax 0 emin
I)M1max- Elem. 197 - Comb: 10-3}1lc.1 A+ -1.74 000 159.04 -17.50

1
2 IIMAmIn- Elem.4761-Comb: 11-3)11d.1 A+ -0.93 000 81.03 -954
3 3)F1imaxTraz. - Elem.197 - Comb: 10-3) llc.1 A+ -1.44 000 16110 -13.04
4 J)FImaxComp.-Elem.5071-Comb: 8b-3)11a.1 A+ -012 0.00 nog 173
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Verifiche alle tensioni - q.permanente
Comb. Descrizione Omax Omin Gemax O amin
1 4)M1max- Elem.197 - Comb: 1-4) [c.1 A+ -1.87 0.00 16275 -19.25

2 4)M1min- Elem.4761-Comb: 2-4)1d.1 A+ -0.73 000 58382 -7.78
3 4 F1maxTraz. - Elem.197 -Comb: 2-4) 1d.1 A+ -1.65 0.00 158.86 -16.26
4 4)F1maxComp.- Elem 5071 -Comb:1-4) lc1 A+ -008 000 -002 -1154
Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) MImax - Elem.197 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=157.34 ax=500.00 y=193.21
Armature efficaci: Area totale =2905.97
Ackerr=208495.08  per=0.0139
Tensione baricentrica = 156.79
Copriferro = 50.04
K;=0.8000 K,=0.5000 O cquivalente = 19.47
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f.q, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000459 Distanza fessure A ,,x=407.6540
Ampiezza fessure wy = 0.1871 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.4761 - Comb: 11-3) I1d.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1196.47 ax=500.00 y=1252.61
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=156475.48  per=10.0064
Tensione baricentrica = 79.49
Copriferro = 50.09
K;=0.8000 K>=0.5000 O cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f.q, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000233 Distanza fessure Ag x=593.6759
Ampiezza fessure wy = 0.1381 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Traz. - Elem.197 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=121.56 ax=500.00 y=162.50
Armature efficaci: Area totale =2905.97
Ackerr=208684.06  per=0.0139
Tensione baricentrica = 158.58
Copriferro = 50.05
K;=0.8000 K,=0.5000 O cquivalente = 19.47
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f.q, = 3.10

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
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Deformazione media &,,=0.000464 Distanza fessure A ,,,=407.9097
Ampiezza fessure wy = 0.1893 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Comp. - Elem.5071 - Comb: 8b-3) Ila.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1296.12 ax=500.00 y=1306.18
Armature efficaci: Area totale =2905.97
Ackerr=96971.38  per=0.0300
Tensione baricentrica = 0.05
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 19.47
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000000 Distanza fessure A ,,,=280.4817
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.197 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=166.94 ax=500.00 y=201.67
Armature efficaci: Area totale =2905.97
Ackerr=208452.12  per=0.0139
Tensione baricentrica = 160.50
Copriferro = 50.04
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 19.47
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000470 Distanza fessure A ,,,=407.5967
Ampiezza fessure wyq =0.1915 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.4761 - Comb: 2-4) 1d.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1181.89 ax=500.00 y=1234.08
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=156935.97  per=10.0064
Tensione baricentrica = 57.77
Copriferro = 50.08
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000169 Distanza fessure A ,,,=594.8797
Ampiezza fessure wyq = 0.1006 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.197 - Comb: 2-4) Id.1 A+

asse neutro: dax=-500.00 y=148.23 ax=500.00 y=185.26
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Armature efficaci: Area totale =2905.97
Ak err =208538.61 Perr = 0.0139
Tensione baricentrica = 156.56
Copriferro = 50.04
K;=0.8000 K,=0.5000 O cquivatente = 19.47
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000458 Distanza fessure A ,,,,=407.7123
Ampiezza fessure wy = 0.1868 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.5071 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1363.06 ax=500.00 y=1372.87
Armature efficaci: Area totale =2905.97
Acerr=74623.62  per=0.0389
Tensione baricentrica = -0.03
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O cquivatente = 19.47
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000000 Distanza fessure A ,,,,=255.0223

Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )

7.3.3.4 VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 2

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -52 0.00 0.00 521
2 -324 0.00 0.00 -119
3 263 0.00 0.00 242
4 -1690  0.00 000 52

Lo o o e |

Sollecitazioni di progetto — frequente
Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 -140 000  0.00 270
2 -337 000 000 -82
3 15 0.00 0.00 190
4 1443 0.00 0.00 42

o Y ) )

Sollecitazioni di progetto - q.permanente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 120 000  0.00 255
2 -364 000 000 -67
3 2 000 000 179
4 -1239 000 000 35

[ e o i L

Verifiche alle tensioni — rara
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Comb. Descrizione
1 2)M2max- Elem.4752 - Comb: 13b-2) llc.1 V-A+

2)M2min-Elem.4761-Comb: 12a-2) llc.1 V+A+

Omax Tmin TFemax Famin
-396 000 24332 -4238

-0.60 0.00 246 -8.30

2
3 2)F2maxTraz. - Elem.4942-Comb: 13b-2) 1l V-A+ 186 000 20239 -1495
4 2)F2ZmaxComp.- Elem.5101-Comb: 8b-2)1la.1 V-A+ -135 -0.99 -1522 -19.01

Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione
1 3)M2Zmax- Elem.4752 - Comb:10-3)llc.1 A+

3)MZmin- Elem.4761-Comb:10-3)llc.1 A+

Omazx Omin Tamax Famin

-1.96 000 9399 -22.49
-047 000 -033 -658

2
3 3)FZmaxTraz. - Elem.4942-Comb: 10-3)llc.1 A+ 146 000 9874 1512
4 3)F2maxComp.- Elem.5101-Comb: 8b-3)1la.1 A+ -1.14 -0.86 -13.08 -16.90

Verifiche alle tensioni - q.permanente
Comb. Descrizione
1 4)M2Zmax- Elem.4752 -Comb: 1-4)lc.1 A+

4)M2min- Elem.4761-Comb: 1-4)1c.1 A+

Omazx Omin TFemax Famin

-1.86 000 9213 -21.22
-044 006 120 -629

2
3 4)F2maxTraz. - Elem 4942 -Comb:1-4) lc1 A+ 137 0.00 8941 1437
4 4 F2maxComp. - Elem.5101-Comb: 1-4) lc1 A+ -098 -074 -11.27 1447

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) M2max - Elem.4752 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=322.30 ax=500.00 y=282.55
Armature efficaci: Area totale = 1570.80

Ackerr=212328.89  per=0.0074

Tensione baricentrica = 92.54

Copriferro = 72.06
K;=0.8000 K>=0.5000 O cquivatente =20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f.q, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000271 Distanza fessure A pax=704.6076
Ampiezza fessure wy = 0.1908 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M2min - Elem.4761 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=8.01 ax=29.23 y=0.00
Armature efficaci: Area totale = 804.25

Ackerr=0011240  per=0.0134

Tensione baricentrica = -0.35

Copriferro = 66.01
K;=0.8000 K>=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f.q, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000001 Distanza fessure A .x=427.7315
Ampiezza fessure wy = 0.0004 ( <0.2000 )
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Combinazione frequente: 3) F2max Traz. - Elem.4942 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=248.78 ax=500.00 y=187.55
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=212848.65  per=10.0074
Tensione baricentrica = 96.58
Copriferro = 72.15
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000283 Distanza fessure A ,,,,=706.0345
Ampiezza fessure wyq = 0.1996 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F2Zmax Comp. - Elem.5101 - Comb: 8b-3) Ila.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=212848.65  per=10.0074
Tensione baricentrica = -13.25
Copriferro = 72.15
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wy = 0.0274 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2max - Elem.4752 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=315.13 ax=500.00 y=273.81
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=212368.13  per=10.0074
Tensione baricentrica = 90.66
Copriferro = 72.07
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000265 Distanza fessure A, ,,,,=704.7103
Ampiezza fessure wyq = 0.1870 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2min - Elem.4761 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=212368.13  per=0.0074

Tensione baricentrica = -6.25
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Copriferro = 72.07
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatenie =20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Traz. - Elem.4942 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=255.68 ax=500.00 y=197.15
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=212785.43  per=0.0074
Tensione baricentrica = 87.53
Copriferro = 72.14
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000256 Distanza fessure A ,,,=705.8528
Ampiezza fessure wyq = 0.1808 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Comp. - Elem.5101 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=212785.43  per=10.0074
Tensione baricentrica = -11.41
Copriferro = 72.14
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )

7.3.3.5 VERIFICHE IN CAMPO ELASTICO (SISMA)-DIREZIONE 1

Armatura base

Parametri di sollecitazione:

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 -25 0.00 0.00 450
2 -7 0.00 0.00 -G5
3 363 0.00 0.00 50
4 -565 0.00 oo -3

L B ) o s L

Tensioni massime nei materiali:




COMMITTENTE

AUTOSTRADA DEL BRENNERO

CODIFICA DOCUMENTO

FOGLIO
103 p1277

Comb. Descrizione

Omax Omin Temax Famin
1 5A)MTImMax- Elem. 165 - Comb: 25-54) .1 M1 Y+-+ -4.00 000 31632 -4363
2 5AIMAImIn-Elem. 178 - Comb: 28-5A) .1 M1 Y— -058 000 4420 -632
3 5AFImaxTraz. - Elem.2508 - Comb: 9-54) c.1 M1 X-++ 429 000 22822 7268
4 5A)FImax Comp.- Elem.5062 - Comb: 2-54) ¢.1 M1 X++ -041 -038 -574 -6.05
Armatura aggiuntiva
Parametri di sollecitazione:
Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 530 0.00 0.00 890 0
2 107 0.00 0.00 -240 0
3 750 0.00 0.00 Fao 0
4 -381 0.00 0.00 1585 0
Tensioni massime nei materiali:
Comb. Descrizione Omzx Omin Temax O smin
1 5AIMImMax- Elem. 197 - Comb: 17-54) ¢ 1 M1 ¥+++ -4.29 000 32637 -46.50
2 5AIMImIn-Elem 4761 -Comb: 30-54)d.1 M1 ¥Y—+ -2.05 000 22291 -1915
3 5A)F1ImaxTraz. - Elem. 157 - Comb: 25-54) c.1 M1 ¥+-+ -337 000 33573 -32.65
4 5A)F1max Comp. - Elem. 197 - Comb: 10-54) c.1 M1 X—+ -0.77 0.00 377 1092
7.3.3.6 VERIFICHE IN CAMPO ELASTICO (SISMA)-DIREZIONE 2
Parametri di sollecitazione:
Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -232 0.00 0.00 532 0
2 -235 0.00 0.00 -160 0
3 575 0.00 0.00 16 0
4 -2559 0.00 0.00 ar 0
Tensioni massime nei materiali:
Comb. Descrizione Omszx Omn Tasma 0 smin
1 HAIMZmax- Elem 4752 -Comb: 25-54)c.1 M1 Y++ -391 000 19729 -4422
2 5AIMZmIin-Elem.4761-Comb: 25-54) .1 M1 ¥+—+ -1.01 000 2615 -12.61
3 5A)F2maxTraz. - Elem.5111-Comb: 13-54A)d A M1 X-++ 710 000 28153 117.01
4 SAIF2max Comp.- Elem.5101-Comb: 2-54) ¢.1 M1 X++ -2.06 -148 -2272 -3046
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7.3.3.7 VERIFICA A TAGLIO

La massima sollecitazione a taglio per il fusto ¢ stata individuata in condizioni sismiche ed ¢ pari a T=513
kN (Comb: 26-5A) c.1 M1 Y--+). Nella porzione inferiore dei risvolti si prevede un’armatura a taglio
costituita da spilli $10 60x20.

Si riporta di seguito la verifica per elementi armati a taglio.

Via|= 520.93 kN |Resistenza a taglio di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio
V.al= 513.00 kN | Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente
Val= 520.93 kN | Resistenza di calcolo a "taglio trazione"

Via|= 3419.07 kN |Resistenza di calcolo a "taglio compressione"

Nea [=  0.00 kN | Valore di calcolo dello sforzo normale

sezione verificata a taglio

0 |= 25.00 ° Inclinazione puntoni di cls rispetto all'asse della trave

b |= 100.00 cm |Larghezza utile della sezione

d |= 131.80 cm | Altezza utile della sezione
Qsar | = 10 mm | Diametro staffe
Ao |=1 3925 mn’ | Area armatura trasversale

5 cm | n°braccia staffe

s |= 60 cm | Interasse tra due armature trasversali consecutive

o |= 90 ° angolo d'inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave
fu |=] 450 N/mm? | Resistenza a trazione caratteristica dell'acciaio delle staffe
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7.4 MURI DI RISVOLTO - PORZIONE SUPERIORE
7.4.1 NUMERAZIONE ELEMENTI RISVOLTI - PORZIONE SUPERIORE

Si riporta di seguito lo schema della numerazione degli elementi shell individuati nel programma di

calcolo.

Superiormente si pud osservare la porzione superiore del risvolto destro mentre inferiormente quella del

risvolto sinistro.

7.4.2 ARMATURA ADOTTATA PER LA PORZIONE SUPERIORE DEI RISVOLTI

Caratteristiche geometriche della sezione — Direzione 1 (armatura orizzontale):

E’ stata prevista un’armatura orizzontale aggiuntiva in corrispondenza degli spigoli tra i risvolti di spessore
90 cm e i paraghiaia. Nella figura sotto riportata sono evidenziate in grigio le zone dotate di armatura

orizzontale base ed in giallo quelle con armatura orizzontale aggiuntiva.
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Il
\\\t\\“
‘\ \\II

Armatura base

Larghezza b (cm) 100.0
Altezza h (cm) 90.0
Armatura tesa — lato contro terra (cm?) 1916/20| = 10.05
Copriferro ¢ (cm) 4+1+0.8 5.80
Armatura compressa — lato non contro terra (cm®) 1916/20| = 10.05
Copriferro armatura compressa ¢' (cm) 4+1+0.8(5.80

.16 .16 ¢ 316 516 *216

080

* 516 * 16 16 .16 * 516

Armatura aggiuntiva

Larghezza b (cm) 100.0

Altezza h (cm) 90.0

Armatura tesa — lato contro terra (cm’) 1d16/20+1D16/20| =20.10
Copriferro ¢ (cm) 4+1+0.8 5.8

Armatura compressa — lato non contro terra (cm®) 1D16/20 =10.05
Copriferro armatura compressa c¢' (cm) 4+1+0.8|5.80
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1.00

s 168 168 C16e

040

* 16 716

@

@168 168 168 168 5168 168 O

* 16 *716 16

Caratteristiche geometriche della sezione - Direzione 2 (armatura verticale):

7.4.3

Larghezza b (cm)

100.0

Altezza h (cm)

90.0

Armatura tesa — lato contro terra (cm’)

1016/20 | =10.05

Copriferro ¢ (cm)

4+1+1.6+0.8 7.40

Armatura compressa — lato non contro terra (crnz) 1d16/20 | =10.05

Copriferro armatura compressa c' (cm)

4+1+1.6+0.8 | 7.40

7.4.3.1

* 516 16

080

* 516 * 16

* 516 * 16 * 16

* 516 * 16 * 16

VERIFICHE PORZIONE SUPERIORE RISVOLTO

Armatura base
Sollecitazioni Resistenti (M,N):

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -
DIREZIONE 1 (ARMATURA ORIZZONTALE)
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Piano Soll. Minima Def.Limite Soll. Massima Def. Limite
I -16566 -0.0035(sez) 699  0.01(arm)
Wx -314 0.01 {arm) 315  0.01{arm)
Iy -384 0.01 {arm) 311 0.0 {arm)
Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 1AM Imax- Elem 3244 - Comb: 30-14) 11d.1 V-A+ 2 -309 0.00 000 258 0
2 1AIMAmIn - Elem. 523 - Comb: 30-1A) 11d. 1 V-A+ 2 -16 0.00 oo -33 0
3 1A)F1maxTraz. - Elem.3162 -Comb: 42-1A) lc.2 V-A+ 2 73 0.00 0.00 1 ]
4 1A)F1max Comp. - Elem.3244 - Comb: 30-1A)11d.1 V-A+ 2 -317 0.00 000 176 0
Verifiche:
Comb Coeff.di sicurezza Mat. limitazione
1 23578 armatura
2 11.7127 armatura
3 95314 armatura
4 55253 armatura
Armatura aggiuntiva
Sollecitazioni Resistenti (M,N):
Piano Soll. Minima Def.Limite Soll. Massima Def. Limite
I 16650 -0.0035 (sez) 787  0.01(arm)
Wl -314 0.01(arm}) 627 0.01{arm)
My -525 0.01{arm}) 491 0.01{arm)
Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 1AM Imax- Elem.2785-Comb: 24-1A)Ic.1 W+A+ 2 a7 0.00 000 450 0
2 1AIMAmin- Elem.6717 - Comb: 4-1A) lc.1 V-A+ 2 5 0.00 ooo -32 0
3 1A)F1maxTraz. - Elem.6509-Comb: 42-1A) lc.2 V-A+2 411 0.00 000 249 0
4 1A)F1maxComp. - Elem. 6496 - Comb: 26-1A)c.1 V-A+ 2 -916 0.00 000 246 0
Verifiche:
Comb Coeff.di sicurezza Mat. limitazione
1 1.2135 armatura
2 92601 armatura
3 15121 armatura
4 6.0606 sezione
7.4.3.2 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -

DIREZIONE 2 (ARMATURA VERTICALE)

Sollecitazioni Resistenti (M,N):

0

0
0
0

Piano Soll. Minima  Def.Limite Soll. Massima Def.Limite
M -16566 -0.0035 (5ez) 699 0.0 (arm)
MW -3048 0.01{arm) 311 0.01{arm)
Iy -384 0.01{arm) 311 0.01{arm)
Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 1AMZ2max- Elem.23 - Comb: 26-14A) llc.1 V-A+ 2 -85 0.00 0.00 280
2 1AMZ2min- Elem. 3343 - Comb: 34b-1A) lla.2 V-A+ 2 -645  0.00 0.00 -203
3 1A)F2maxTraz. - Elem.2203 -Comb: 28-14)11d.1 V+A+ 2 134 0.00 0.00 -5
4 1A)F2max Comp. - Elem 3343 -Comb: 37b-14)1Ib.2 V-A+1 -693  0.00 0.00 -153
Verifiche:

Comb
1

2
3
4

Coeff.di sicurezza
1.1590

96821

5.2147

126977

Mat. limitazione
armatura
sezZione
armatura
sezione
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7.4.3.3 VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 1

Armatura base

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Nx My
1 -228 0.00 000 188 0
2 -12 0.00 000 -25 0
3 55 0.00 0.00 o o
4 -235 0.00 oo 128 0
Sollecitazioni di progetto — frequente
Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -201 0.00 0oo 122 0
2 -8 0.00 goo 18 0
3 49 0.00 0.00 5 0
4 -211 0.00 goo 83 0
Sollecitazioni di progetto — q.permanente
Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -187 000 000 95 0
2 -6 000 000 15 0
3 47 0.00 goo 3 0
4 -199 0.00 000 64 O
Verifiche alle tensioni — rara
Comb. Descrizione Omax Omin Temax O emin
2)M1max- Elem.3244 - Comb: 15b-2) [1d.1 V-A+ -3.14 000 13228 -3473

1
2 2)M1min- Elem.523-Comb: 15b-2) 1d.1 V-A+ -0.44 000 2555 437
3 2)F1maxTraz. - Elem.3162-Comb: 21b-2)llc.2 V-A+ 126 000 3445 19584
4 2)FimaxComp.- Elem.3244 - Comb: 15b-2)11d.1 V-A+ -1.96 000 5847 -2339

Verifiche alle tensioni — frequente

Comb. Descrizione Gms Omin Cemsx T amin
1 3)Mimax-Elem.3244-Comb: 11-3)1ld.1 A+ -191 0.00 6358 -22.37
2 3)MAmin- Elem.523 -Comb: 11-3)11d.1 A+ -0.32 000 1921 -320
3 3)FimaxTraz. - Elem.546-Comb: 10-3) lic.1 A+ 072 000 3646 1246
4  3)FimaxComp.- Elem.3244 -Comb: 11-3)lld1 A+ -112 0.00 1965 -14.30

Verifiche alle tensioni — q.permanente

Comb. Descrizione Omazx Omn Gamasx T amn
1 4)M1max- Elem.3244 - Comb:2-4)1d.1 A+ -142 0.00 35859 1718
2 4)MImin-Elem.523-Comb: 2-4)1d.1 A+ -0.26 0.00 1547 -257
3 4)FimaxTraz. - Elem.546-Comb:1-4)1c.1 A+ 0.83 0.00 3336 13.87
4 4)FimaxComp.- Elem.3244-Comb:2-4)1d.1 A+ -0.80 0.00 364 -10.63

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) M1max - Elem.3244 - Comb: 11-3) IId.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=265.13 ax=500.00 y=253.18
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

A e =157233.67 Perr = 0.0064

Tensione baricentrica = 63.06

Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O cquivalente = 16.00

Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
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Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000185 Distanza fessure A ,,,=595.4308
Ampiezza fessure wy =0.1099 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.523 - Comb: 11-3) IId.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=726.14 ax=500.00 y=753.76
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=157297.97  pexr=10.0064
Tensione baricentrica = 19.00
Copriferro = 50.02
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000056 Distanza fessure A ,,,=595.6660
Ampiezza fessure wy = 0.0331 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Traz. - Elem.546 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=157297.97  pexr=10.0064
Tensione baricentrica = 19.33
Copriferro = 50.02
K;=0.8000 K,=0.7872 D .quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000057 Distanza fessure A ,,,,=840.1575
Ampiezza fessure wy = 0.0475 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Comp. - Elem.3244 - Comb: 11-3) I1d.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=389.34 ax=500.00 y=386.65
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=157187.55  per=10.0064
Tensione baricentrica = 19.60
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000057 Distanza fessure A ,,,=595.2927
Ampiezza fessure wy = 0.0342 (<0.2000 )
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Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.3244 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=301.98 ax=500.00 y=293.57
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Aoy = 15721676 per=0.0064
Tensione baricentrica = 38.35
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000112 Distanza fessure A ,,,=595.3780
Ampiezza fessure wy = 0.0668 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.523 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=725.93 ax=500.00 y=753.50
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Acierr = 15729776 per=0.0064
Tensione baricentrica = 15.23
Copriferro = 50.02
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &, =0.000045 Distanza fessure A ;,,,=595.6651
Ampiezza fessure wy = 0.0265 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.546 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Acierr = 15729776 per=0.0064
Tensione baricentrica = 20.43
Copriferro = 50.02
K;=0.8000 K,=0.8458 I .quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000060 Distanza fessure A, ;,,,=889.9691
Ampiezza fessure wy = 0.0532 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.3244 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=489.85 ax=500.00 y=491.26
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

A err = 157179.50 Perr = 0.0064
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Tensione baricentrica = 8.63

Copriferro = 50.00

Ki=0.8000 K;=0.5000 @ quivatene = 16.00

Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78

Resistenza a trazione f,,, = 3.10

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Deformazione media &,=0.000025 Distanza fessure A ,,,=595.2704

Ampiezza fessure wyq = 0.0150 (<0.2000 )

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx
1 83 0.00 000 320
2 4 000 000 -22
3 308 000 000 184
4 673 000 000 255

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx
1 56 0.00 0.00 220
2 -18 0.00 000 -14
3 250 0.00 0.00 146
4 -505 0.00 0.00 196

Sollecitazioni di progetto - q.permanente

Comb. M Ecc.X Ecc.Y MNx
52 0.00 0.00 180
-30 0.00 000 -1
207 0.00 0.00 126
-427 0.00 0.00 166

e Ll O

Verifiche alle tensioni — rara
Comb. Descrizione

1

2
3
4

2)M1max- Elem.2785-Comb: 12a-2)llc.1 V+A+
2)M1Imin- Elem. 6717 - Comb: 2-2) Ic.1 V-A+
2)F1maxTraz. - Elem.6509-Comb: 21b-2) llc.2 V-A+
2yFimaxComp. - Elem.6496 - Comb: 13b-2) llc.1 V-A+

Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione

1
2
3
4

FIMImax- Elem.2785-Comb: 10-3)lc.1 A+
2yMImin- Elem.3193 -Comb: 9a-3)11b.1 A+
F)FImaxTraz. - Elem.G6497 - Comb: 8b-3)la.1 A+
) F1maxComp. - Elem G496 - Comb: 10-3)llc.1 A+

Verifiche alle tensioni - q.permanente
Comb. Descrizione

E SR R L I

4)M1max- Elem.2785-Comb: 1-4)lc.1 A+
4yM1min- Elem. 3343 -Comb: 1-4)lc.1 A+
4)yFimaxTraz. - Elem.G497 - Comb: 1-4) lc.1 A+
4)F1maxComp. - Elem.6496 - Comb: 1-4) Ic.1 A+

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente

Combinazione frequente: 3) M1max - Elem.2785 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+

L e B Y U o B B s AL

[ o B Y L

O max

-3.91
-0.39
-1.56
-3.09

-2 66
-0.22
-1.22
-2.38

O max

=217
-0.14
-1.09
-2.02

& min
0.00

0.00
0.00
0.00

O min
0.00

0.00
0.00
0.00

& min
0.00

0.00
0.00
0.00

Temax O amin

21717 -39.57
3011 333
19234 -B52
3797 -4042

TFemax T eamin

153.89 -26.52

890 -245
154.02 -G6.34
3061 -31.07

TFemax T eamin

12737 -2148

204 77
13073 -6.12
26.01 -26.32
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asse neutro: dax=-500.00 y=169.76 ax=500.00 y=174.52

Armature efficaci: Area totale =2010.62

Acerr=164587.69  per=0.0122

Tensione baricentrica = 153.40

Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000449 Distanza fessure A ,,,,=392.6593
Ampiezza fessure wy = 0.1763 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.3193 - Comb: 9a-3) I1b.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=668.06 ax=500.00 y=689.16
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Ackerr=157273.24  per=10.0064

Tensione baricentrica = 8.78

Copriferro = 50.01
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000026 Distanza fessure A ,,,=595.5677
Ampiezza fessure wy = 0.0153 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Traz. - Elem.6497 - Comb: 8b-3) IIa.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=87.30 ax=500.00 y=89.36
Armature efficaci: Area totale =2010.62

Ackerr=164451.60  per=0.0122

Tensione baricentrica = 153.83

Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000450 Distanza fessure A ,,,,=392.4733
Ampiezza fessure wy = 0.1767 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Comp. - Elem.6496 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=449.75 ax=500.00 y=456.93
Armature efficaci: Area totale =2010.62

Ackerr=164709.19  per=0.0122

Tensione baricentrica = 30.36
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Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000089 Distanza fessure A ,,,,=392.8265
Ampiezza fessure wy = 0.0349 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.2785 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=167.65 ax=500.00 y=172.37
Armature efficaci: Area totale =2010.62

Acerr=164585.55  per=0.0122

Tensione baricentrica = 126.97

Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000372 Distanza fessure A ,,,,=392.6563
Ampiezza fessure wy = 0.1459 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.3343 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=474.35 ax=500.00 y=482.51
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Ackerr=157215.53  per=10.0064

Tensione baricentrica = 2.02

Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000006 Distanza fessure A ,,,,=595.3743
Ampiezza fessure wy = 0.0035 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.6497 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=91.21 ax=500.00 y=93.48
Armature efficaci: Area totale =2010.62

Ackerr=164461.92  p.r=0.0122

Tensione baricentrica = 130.55

Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78

Resistenza a trazione f,,, = 3.10
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Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000382 Distanza fessure A ,,,=392.4874
Ampiezza fessure wyq = 0.1500 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.6496 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=449.12 ax=500.00 y=456.30
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Acerr=164709.07  per=0.0122
Tensione baricentrica = 25.80
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O .quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000075 Distanza fessure A ,,,,=392.8263

Ampiezza fessure wyq = 0.0297 (<0.2000 )

7.4.3.4

Sollecitazioni di progetto — rara
Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 -4.4 0.00 0.00 165
2 -472 0.00 0.00 -149
3 a6 000 ooo -3
4 -482 000 000 -112

o Y o e U

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 -16 0.00 000 7a
2 -364 0.00 0.00 -114
3 30 0.00 0.00 64
4 =376 0.00 000 -89

[ R e e L

Sollecitazioni di progetto - q.permanente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My

1 -8 000 000 45 0

2 a oo 000 -82 0

3 20 000 000 64 O

4 -228 oo o000 ¥ 0

Verifiche alle tensioni — rara

Comb. Descrizione Omzx Omn Gamax O amin
1 2YMZmax- Elem.23 - Comb: 13b-2) llc.1 V-A+ -3.10 0.00 19313 -2529
2 2)M2min- Elem.3343-Comb: 17b-2) 1122 V-A+ -188 000 1880 -2404
3 2)FZmaxTraz. - Elem.3203-Comb: 14a-2)ld1 V+A+ 197 000 G365 3184
4 2)F2max Comp.- Elem.3343-Comb: 19b-2) 1Ib.2 V-A+ 137 0.00 382 18349

Verifiche alle tensioni — frequente

VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 2
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Comb. Descrizione Omax Tmin TFemax TFeamin

1 3IM2max - Elem.23 - Comb: 11-3)11d.1 A+ -1.40 0.00 8852 1321
2 3IM2min- Elem.3343 -Comb: 8b-3) 11a.1 A+ -1.51 0.00 1713 -1916
3 3)F2ZmaxTraz. - Elem.22 - Comb: 9b-3) 1Ib.1 A+ -1.22 0.00 9890 -10.11
4 3IFZmaxComp. - Elem.3343-Comb:96-3)11b.1 A+ -1.08 0.00 401 -14.47

Verifiche alle tensioni - q.permanente

Comb. Descrizione Omzx Omn Gamax & amn
1 4)M2max- Elem.23-Comb: 2-4)1d.1 A+ -0.84 000 5452 -7.89
2 4)M2min-Elem.20-Comb: 2-4) 1d.1 A+ -1.52 0.00 108.89 -11.40
3 4)FZmaxTraz - Elem.22- Comb: 1-4}lc.1 A -1.22 0.00 9890 1011
4 4)FZmaxComp.- Elem.3244-Comb: 2-4)1d.1 A+ 030 019 -3.01 431

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) M2max - Elem.23 - Comb: 11-3) IId.1 A+
asse neutro: da x=-500.00 y=161.40 a x=500.00 y=131.00
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Acserr=172642.04  per=0.0058

Tensione baricentrica = §7.95

Copriferro = 66.03
K;=0.8000 Ky=0.5000 O cquivaiene = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio = 205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000257 Distanza fessure A ,,,=691.6224
Ampiezza fessure wq = 0.1780 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M2min - Elem.3343 - Comb: 8b-3) Ila.1 A+
asse neutro: da x=-500.00 y=420.81 a x=500.00 y=420.04
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Aciser = 157176.56  pesr = 0.0064

Tensione baricentrica = 17.11

Copriferro = 50.00
K;=0.8000 Ky=0.5000 O cquivaiene = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio = 205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000050 Distanza fessure A ,,,=595.2623
Ampiezza fessure wq = 0.0298 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F2max Traz. - Elem.22 - Comb: 9b-3) IIb.1 A+
asse neutro: da x=-500.00 y=134.37 a x=500.00 y=92.98
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Acserr=172687.50  per=0.0058

Tensione baricentrica = 96.65
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Copriferro = 66.06
K;=0.8000 Ky=0.5000 O cquivaiene = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio = 205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000283 Distanza fessure A ,,,=691.8446
Ampiezza fessure wy = 0.1957 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F2max Comp. - Elem.3343 - Comb: 9b-3) I1b.1 A+
asse neutro: da x=-500.00 y=225.83 a x=500.00 y=220.22
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Agserr=127938.13 Perr = 0.0079

Tensione baricentrica = 3.95

Copriferro = 50.00
K;=0.8000 Ky=0.5000 O cquivaiene = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio = 205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000012 Distanza fessure A ,,,=516.1569
Ampiezza fessure wy = 0.0060 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2max - Elem.23 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: da x=-500.00 y=159.79 a x=500.00 y=128.87
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Agserr = 17264438  per=0.0058

Tensione baricentrica = 53.55

Copriferro = 66.04
K;=0.8000 Ky=0.5000 O cquivaiene = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio = 205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000157 Distanza fessure A ,,,=691.6328
Ampiezza fessure wy = 0.1084 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2min - Elem.20 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: da x=-500.00 y=748.67 a x=500.00 y=784.67
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Agserr = 15732548 per=0.0064

Tensione baricentrica = 106.72

Copriferro = 50.04
K;=0.8000 Ky=0.5000 O cquivaiene = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78

Resistenza a trazione f,,, = 3.10
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Modulo elastico acciaio = 205000.00 K=0.6
Deformazione media g,,=0.000312 Distanza fessure Agmq=595.7929
Ampiezza fessure wy = 0.1861 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Traz. - Elem.22 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: da x=-500.00 y=134.37 a x=500.00 y=92.98
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Agserr=172687.50  per=0.0058
Tensione baricentrica = 96.65
Copriferro = 66.06
K;=0.8000 Ky=0.5000 O cquivaiene = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000283 Distanza fessure A ,,,=691.8446
Ampiezza fessure wy = 0.1957 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Comp. - Elem.3244 - Comb: 2-4) Id.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Agserr = 172687.50  per=0.0058
Tensione baricentrica = -4.28
Copriferro = 66.06
K;=0.8000 Ky=0.5000 O cquivaiene = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio = 205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wy = 0.0000 (<0.2000 )

7.4.3.5 VERIFICHE IN CAMPO ELASTICO (SISMA)-DIREZIONE 1

Armatura base

Parametri di sollecitazione:

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -259 000 000 285 0
2 -16 oo 000 -41 0
3 175 oo o000 17 0
4 -274 000 000 188 0

Tensioni massime nei materiali:

Comb. Descrizione Omzx Omn T amax
5AYMAmMax-Elem.3244 - Comb: 30-54)d. 1 M1 Y—+ -4.91 0.00 23958
5AYMAmMIn - Elem.554 - Comb: 18-5A) c.1 M1 Y-++ -0.73 000 4416
5AYFImaxTraz. - Elem.3088 - Comb: 9-5A) c.1 M1 X-++ 254 000 12999

S5A)F1max Comp.- Elem.3244 - Comb: 29-54) d. 1 M1 Y+—+ -3.02 0.00 11037

B e

Armatura aggiuntiva

& s min
-5219

-7.14
43.91
-34.63
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Parametri di sollecitazione:

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 55 000 000 430 0
2 -41 000 000 19 0
3 643 000 000 122 0
4 -8a0 000 000 361 0

Tensioni massime nei materiali:
Comb. Descrizione

Omax Tmin Oamax

1 5A)MImax- Elem. G498 - Comb: 25-54) c.1 M1 Y++ -5.28 000 238.03

2 5A)M1ImiIn - Elem. 3343 -Comb: 2-5A) c.1 M1 X+-+ -0.26 0.00 6.31

3 5A)F1maxTraz. - Elem.6509 - Comb: 2-54) c.1 M1 X+-+ 964 000 25245

4 5A)F1max Comp.- Elem.6496 - Comb: 25-5A)c.1 M1 ¥+-+ -436 000 5294
7.4.3.6 VERIFICHE IN CAMPO ELASTICO (SISMA)-DIREZIONE 2

Parametri di sollecitazione:

Comb M Ecc.X Ecc.Y Mx My

1 -29 0.00 000 260 0

2 -96 0.00 000 186 0

3 165 0.00 0.00 -30 0

4 -329 0.00 000 -22 0

Tensioni massime nei materiali:
Comb. Descrizione Omax Omin O sma
1 HAIMZmax- Elem.23 - Comb: 25-5A)C.1 M1 Y+-+ -4.86 000 323.71
2 5AIMZmin-Elem.20-Comb: 30-5A)d.1 M1 Y—+ -2.35 000 191.05
3 5A)F2maxTraz. - Elem.554 - Comb: 9-54) .1 M1 X-++ 098 000 13973
4 5A)F2Zmax Comp.- Elem.3244 - Comb: 8-54) .1 M1 X-++ -051 -020 -3.27
7.4.3.1 VERIFICA A TAGLIO

& 5 min
-53.71

-3.21
151.54
-57.22

O 5 min
-45 22

-28.21
24.40
-7.25

La massima sollecitazione a taglio per il fusto ¢ stata individuata in condizioni statiche ed ¢ pari a T=388

kN (Comb: 24-1A) Ilc.1 V+A+ 2). Nella porzione inferiore dei risvolti si prevede un’armatura a taglio
costituita da spilli $10 60x20.

Si riporta di seguito la verifica per elementi armati a taglio.

Via|= 408.09 kN
Ve |= 388.00 kN
Via|= 408.09 kN
Vieal|= 2678.44 kN
Nea |=  0.00 kN

sezione verificata a taglio

0 |= 2500 °
b |= 100.00 cm
d |= 8260 cm
Ooar | = 10 mm
Ay |=| 3925 | mm’
5 cm

Resistenza a taglio di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio

Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente
Resistenza di calcolo a "taglio trazione"
Resistenza di calcolo a "taglio compressione”

Valore di calcolo dello sforzo normale

Inclinazione puntoni di cls rispetto all'asse della trave
Larghezza utile della sezione
Altezza utile della sezione

Diametro staffe

Area armatura trasversale
n®braccia staffe
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s |= 60 cm | Interasse tra due armature trasversali consecutive
o |= 90 ° angolo d'inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave

fx =] 450 N/mm? | Resistenza a trazione caratteristica dell'acciaio delle staffe
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COMMITTENTE

AUTOSTRADA DEL BRENNERO

PLATEA DI FONDAZIONE

7.5

NUMERAZIONE ELEMENTI PLATEA

7.5.1

Si riporta di seguito lo schema della numerazione degli elementi shell individuati nel programma di

Superiormente si puo osservare la platea destra mentre inferiormente quella sinistra.
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7.5.2

ARMATURA ADOTTATA PER LA PLATEA

Caratteristiche geometriche della sezione — Direzione 1 (armatura parallela alla direzione longitudinale del

ponte):

L’armatura parallela alla direzione longitudinale del ponte €& stata convenientemente aumentata

all’estradosso della platea in corrispondenza dei pali. Nell’immagine sotto riportata si osservano

evidenziate in grigio le porzioni di platea caratterizzate da armatura base ed in giallo quelle caratterizzate

da armatura aggiuntiva.

Armatura base

Larghezza b (cm) 100.0

Altezza h (cm) 180.0

Armatura superiore lato non contro terra (cm®) 1926/20| =26.50
Copriferro armatura superiore ¢ (cm) 4+1.2+1.3]6.50

Armatura inferiore lato contro terra (cm’) 1D26/20| =26.50
Copriferro armatura inferiore c¢' (cm) 4+1.2+1.3 6.50

Armatura intermedia (cm®) 1920/60|=5.24
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Armatura aggiuntiva

2

1.00

180

026

* 26

*220

026

* 26

826 »(26 *026

* 220

* 26 %026 %026

Larghezza b (cm) 100.0

Altezza h (cm) 180.0

Armatura superiore lato non contro terra (cm®) 1026/20 + 1926/20| = 53.00
Copriferro ¢ (cm) 4+1.2+1.3 5.8

Armatura inferiore lato contro terra (cm’) 1D26/20 =26.50
Copriferro armatura compressa c¢' (cm) 4+1.2+1.315.80

Armatura intermedia (cm®) 1920/60 =5.24

1.80

o

* OICTIGT MG D ICTICTICT MG ML

* 220

* 026 #2026 026 *26 * 226

* @20

Caratteristiche geometriche della sezione - Direzione 2 (armatura parallela al fusto):

caratterizzate da armatura base ed in blu quelle caratterizzate da armatura aggiuntiva.

L’armatura parallela al fusto ¢ stata aumentata all’estradosso della platea in corrispondenza degli pigoli

esterni della platea. Nell’immagine sotto riportata si osservano evidenziate in verde le porzioni di platea
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Armatura base

Larghezza b (cm) 100.0

Altezza h (cm) 180.0

Armatura superiore_ lato non contro terra (cm”) 1D26/20| =26.50
Copriferro ¢ (cm) 4+1.2+2.6+1.3 9.10

Armatura inferiore_lato contro terra (cm’) 1d26/20| =26.50
Copriferro armatura compressa ¢' (cm) 4+1.2+2.6+1.3|9.10

Armatura intermedia (cm?”)

120/60 [=5.24

8026 #2526 826

* @20

180

8026 #2526 826

8226 #2526

* @20

8226 #2526

Armatura aggiuntiva

Larghezza b (cm) 100.0

Altezza h (cm) 180.0

Armatura superiore  lato non contro terra (cm?) 1D26/20 + 1D26/40| = 39.75
Copriferro ¢ (cm) 4+1.242.6+1.3 9.10

Armatura inferiore_lato contro terra (cm®) 1D26/20 =26.50
Copriferro armatura compressa c¢' (cm) 4+1.2+2.6+1.3/9.10

Armatura intermedia (cm?®) 1D20/60 =5.24
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7.5.3

* CATAT26 *TMIMI26 * 26

180

320 * 220

* 026 #26 ®26 *26 26

VERIFICHE PLATEA

7.5.3.1 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -
DIREZIONE 1 (ARMATURA PARALLELA ALLA DIREZIONE LONGITUDINALE DEL

PONTE)

Armatura base

Sollecitazioni Resistenti (M,N):
Piano Soll. Minima Def.Limite Soll. Massima Def.Limite

M -27408 -0.0035 (sez) 2032 0.01(arm)
M -1920 0.01 {arm} 1918 0.01(arm)
My -1135 0.01 {arm} 2894  0.01(arm)
Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc. N Ecc.X
1 1A)M1Imax- Elem.Fla.dx13-Comb: 26-1A) .1 W-A+ 2 -356 0.00
2 1AYMAmIn- Elem. 2879 - Comb: 16a-1A)11a.1 WV+A+ 2 -84 0.00
3 1A)F1imaxTraz. - Elem.Plp.dx58 - Comb: 26-14) llc.1 V-A+ 2 250 0.00
4 1A)Fimax Comp.- Elem.Pla.dx14 - Comb: 26-14) llc.1 V-A+ 2 -871 0.00

Verifiche:

Comb Coeff.di sicurezza
1 318970
2 1.3400
3 51126
4 14.0436

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni Resistenti (M,N):
Piano Soll. Minima  Def.Limite Soll. Massima Def.Limite

Ecc.Y
0.00
0.00
0.00
0.00

Mat. limitazione

armatura
armatura
armatura

seFione

M -27679 -0.0035(sez) 2323 0.01{arm)
Mx -1823 0.01 {arm} 3629 0.01{arm)
My -1381 0.01 (arm}) 1250 0.01{arm)
Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc. N Ecc.X
1 1A)M1Imax- Elem.Fla.sx204 - Comb: 24-14) llc.1 W+A+ 2 -379 0.00
2 1AYMAmin- Elem.Pla.dx17 - Comb: 18b-1A)lla.1 V-A+ 2 -503 0.00
3 1A)FImaxTraz. - Elem.Plp.dx195-Comb: 42-1A) lc.2 V-A+ 2 437 0.00
4 1A)Fimax Comp.- Elem.Pla.dx20- Comb: 26-1A) llc.1 V-A+ 2 -640 0.00

Ecc.Y
0.00
0.00
0.00
0.00

Mx My

890
-1500
-87
516

Mx
1157
-1887

385

Lo Y o |

Lo o o ) |
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Verifiche:
Comb

EC TR I L

7.5.3.2

Coeff.di sicurezza

Mat. limitazione

4.0799 armatura
1.2024 armatura
4.2051 armatura
20.00449 sezZione

DIREZIONE 2 (ARMATURA PARALLELA AL FUSTO)

Armatura base

Sollecitazioni Resistenti (M,N):

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -

Piano Soll. Minima  Def.Limite S5oll. Massima Def. Limite
M -27407 -0.0035(sez) 2033 0.01{arm)
M= -1887 0.01 {arm} 1883  0.01{arm)
M -1135 0.01 {arm} 894 0.01(arm)
Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc. N Ecc.X Ecc.Y WMx My
1 1A)MZ2max- Elem Pla.sx20-Comb: 18b-1A) lla.1 V-A+ 2 146 0.00 0.00 1405 0
2 1AIMZ2min - Elem.Pla.sx193 - Comb: 16a-1A)lla.1 V+a+ 2 22 0.00 000 -847 0
3 1A)F2maxTraz. - Elem.Plp.d=55-Comb: 30-1A) 1d.1 W-A+ 2 721 0.00 0.00 10 0
4 1A)F2max Comp. - Elem.Plp.dx204 - Comb: 26-1A) llc.1 V-A+ 2 -387 0.00 oo 2793 0
Verifiche:
Comb Coeff.di sicurezza Mat. limitazione
1 1.2364 armatura
2 21810 armatura
3 28204 armatura
4 259447 sezione
Armatura aggiuntiva
Sollecitazioni Resistenti (M,N):
Piano Soll. Minima  Def.Limite S5oll. Massima Def. Limite
M -27577 -0.0035(sez) 2273 0.01{arm)
Wx -1886 0.01 (armj) 25661  0.01{arm)
Wy -1265 0.01 (armj) 993  0.01(arm)
Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 1A)M2max- Elem.Pla.dx28 - Comb: 26-1A) llc.1 W-A+ 2 103 0.00 0.00 1165 0
2 1A)M2min - Elem.Pla.sx194 - Comb: 32a-1A)1la.2 V+A+ 2 3 0.00 000 -5v6 0
3 1A)F2max Traz. - Elem Plp.dx1-Comb: 26-1A) lc.1 W-A+ 2 997 0.00 000 1123 0
4 1A)F2max Comp. - Elem.Pla.d<71-Comb: 30-14)11d.1 V-A+ 2 -462 0.00 0.00 11 0
Verifiche:
Comb Coeff.di sicurezza Mat. imitazione
1 2.0518 armatura
2 3.2609 armatura
3 1.3252 armatura
4 58.0256 sezione
7.5.3.3 VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 1

(ARMATURA PARALLELA ALLA DIREZIONE LONGITUDINALE DEL PONTE)

Armatura base

Sollecitazioni di progetto — rara
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Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My

1 -264 000 000 540
2 -62 0.00 000 -1050
3 250 0.00 000 -B9
4 -645 000 000 384

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx M

1 -224 000 000 540
2 -56  0.00 000 -950
3 190 000 000 -14
4 -557 000 000 343

Sollecitazioni di progetto — q.permanente

0

0
0
0

L i L

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -202 0.00 000 460 0
2 -135 0.00 000 -8v0 0
3 170 000 000 11 0
4 -A09 000 000 318 O
Verifiche alle tensioni — rara
Comb. Descrizione Gmzx Omin Gamax O amin
1 2)M1max- Elem.Fla.dx13-Comb: 13b-2)1lc.1 V-A+ -184 000 7845 -25.06
2 2)M1Amin- Elem.2879-Comb: 8a-2)1la.1 V+A+ -3.83 000 226.00 -48.11
3 2)F1maxTraz. - Elem.Plp.d<58-Comb: 13b-2)llc.1 V-A+ 034 000 6927 1524
4 2)F1maxComp.- Elem.Pla.dx14-Comb: 13b-2)llc.1 V-A+ -112 0.00 920 -1580
Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione Omzx Omn Temaz O smin
1 IIM1Imax- Elem.Fla.d<13-Comb: 10-2) llc.1 A+ -1.96 000 3466 -2510
2 3)M1min- Elem.2879-Comb: Ba-3)lla.1 A+ -3.56 0.00 20449 -4353
3 3)F1maxTraz. - Elem.Plp.dx220-Comb: 10-3)llc.1 A+ 126 000 4398 2025
4 ) F1maxComp.- Elem.Pla.d<14 - Comb: 10-3}llc.1 A+ -1.00 0.00 9.05 1414
Verifiche alle tensioni — q.permanente
Comb. Descrizione Gmzx Omn Gamax O amin
1 4)M1max- Elem.Fla.dx13-Comb: 1-4) Ic.1 A+ -1.67 0.00 7037 -2137
2 4)M1min- Elem Pla.dx9 - Comb: 1-4)lc.1 A+ -3.24 000 17312 -4016
3 4)F1maxTraz. - Elem.Plp.d<220-Comb: 2-4)1d.1 A+ 115 0.00 3900 1546
4 4)F1maxComp. - Elem.Pla.dx14-Comb: 1-4) lc1 A+ -0.893 0.00 874 1312

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) M1max - Elem.Pla.dx13 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=459.18 ax=500.00 y=406.39
Armature efficaci: Area totale =2654.65

Ackerr=209474.03  per=0.0127

Tensione baricentrica = 83.31

Copriferro = 52.09
K;=0.8000 K>=0.5000 O cquivatente =26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f.q, = 2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K= 0.6
Deformazione media &,,=0.000244 Distanza fessure A pax=525.8832
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Ampiezza fessure wy = 0.1282 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.2879 - Comb: 8a-3) IIa.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1426.86 ax=500.00 y=1505.83
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Acerr=200874.41 Perr = 0.0132
Tensione baricentrica = 199.97
Copriferro = 52.20
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000585 Distanza fessure A ,,,=511.9450
Ampiezza fessure wy = 0.2996 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: 3) Flmax Traz. - Elem.Plp.dx220 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Acerr=200874.41 Perr = 0.0132
Tensione baricentrica = 36.23
Copriferro = 52.20
K;=0.8000 K,=0.8605 O cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000106 Distanza fessure A ,,,=753.1067
Ampiezza fessure wyq = 0.0799 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) Fimax Comp. - Elem.Pla.dx14 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1079.79 ax=500.00 y=1089.07
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=230761.49  per=0.0115
Tensione baricentrica = 9.00
Copriferro = 52.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000026 Distanza fessure A ,,,=561.0287
Ampiezza fessure wy = 0.0148 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.Pla.dx13 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=466.17 ax=500.00 y=415.02

Armature efficaci: Area totale =2654.65
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Ackerr=210022.59  per=0.0126
Tensione baricentrica = 69.27
Copriferro = 52.08
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,,=0.000203 Distanza fessure A ,,=526.7777
Ampiezza fessure wy = 0.1068 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.Pla.dx9 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: da x=-500.00 y=1406.22 ax=500.00 y=1477.67
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=203321.57  per=0.0131
Tensione baricentrica = 169.59
Copriferro = 52.17
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000496 Distanza fessure A ;,,,=515.8950
Ampiezza fessure wy = 0.2561 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.Plp.dx220 - Comb: 2-4) Id.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=203321.57  per=0.0131
Tensione baricentrica = 32.08
Copriferro = 52.17
K;=0.8000 K,=0.8752 O .quivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000094 Distanza fessure A ,,,=769.9058
Ampiezza fessure wy = 0.0723 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.Pla.dx14 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1064.15 ax=500.00 y=1072.74
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=230518.96 per=0.0115
Tensione baricentrica = 8.69
Copriferro = 52.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
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Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Deformazione media &,=0.000025 Distanza fessure A ,,,,=560.6235

Ampiezza fessure wy = 0.0143 (<0.3000 )

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 -282 000 000 859
2 -373 000 000 1394
3 325 000 000 G4
4 -474 000 000 286

Lo Y o e Y e

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 -251 000 000 T&7
2 -329  0.00 000 -1050
3 250 000 000 @ -42
4 -406 000 000 257

[ I e e 1LY

Sollecitazioni di progetto - q.permanente

Verifiche alle tensioni — rara

Comb. Descrizione

E SR R L I

Verifiche alle tensioni — frequente

R R e

Verifiche alle tensioni - q.permanente

1
2
3
4

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -2 0.00 oo ¥i5 0
2 =310 0.00 0.00 -1045 0
3 270 0.00 0.00 =32 0
4 -366 0.00 oo 238 0
Omax Omin Temax & amin
2)M1max- Elem.Plasx204 - Comb: 12a-2) llc.1 V+A+ -234 000 7T7.34 -3080
2)M1min- Elem Pla.dx17 -Comb: 8b-2) l1a.1 V-A+ -4 80 000 248398 -5974
2)F1maxTraz. - Elem.Flp.d<195- Comb: 21b-2)llc.2 V-A+ 068 000 7727 13.05
2)F1max Comp.- Elem.Fla.dx20-Comb: 13b-2)llc.1 V-A+ -0.80 0.00 553 -11.30
Comb. Descrizione Omax Omin Gamax 'O emin
FIM1max- Elem.Plasx204 - Comb: 10-3)1lc.1 A+ -212 000 6956 -27.85
3)M1min- Elem.Pla.dx17 -Comb: 8b-3)11a.1 A+ -3.63 000 17991 -4534
3)F1maxTraz. - Elem.Flp.d<195-Comb: 10-3)llc.1 A+ 063 000 5721 1159
) FImax Comp. - Elem.Pla.dx20-Comb: 10-3)1lc.1 A+ -072 0.00 556 1013
Comb. Descrizione Omzx Omn Temax O smin
4)M1max- Elem.Pla.sx204-Comb: 1-4) 1.1 A+ -1.98 0.00 6507 -2594
43M1min- Elem.Fla.d<17 - Comb: 1-4) Ic.1 A+ -3.62 0.00 18194 -4509
4yF1maxTraz. - Elem Plp.dx195-Comb: 1-4)lc1 A+ 082 000 5856 1438
4 F1max Comp.- Elem.Fla.d«20-Comb: 1-4) lc.1 A+ -0.67 0.00 554 -939

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente

Combinazione frequente: 3) M1max - Elem.Pla.sx204 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+

asse neutro: dax=-500.00 y=524.95

Armature efficaci:

ax=500.00 y=552.88

Area totale = 5309.29
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Ackerr=237318.24  per=0.0224
Tensione baricentrica = 68.84
Copriferro = 52.03
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000201 Distanza fessure A ,,,=374.4542
Ampiezza fessure wy = 0.0754 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.Pla.dx17 - Comb: 8b-3) Ila.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1381.07 ax=500.00 y=1462.40
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=200109.73  per=0.0133
Tensione baricentrica = 175.69
Copriferro = 52.21
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000514 Distanza fessure A ,,,,=510.7135
Ampiezza fessure wy = 0.2626 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: 3) Flmax Traz. - Elem.Plp.dx195 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=200109.73  per=0.0133
Tensione baricentrica = 53.00
Copriferro = 52.21
K;=0.8000 K,=0.6165 O cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &, =0.000155 Distanza fessure A ,,,=588.3232
Ampiezza fessure wy = 0.0913 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) Fimax Comp. - Elem.Pla.dx20 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1133.69 ax=500.00 y=1160.53
Armature efficaci: Area totale = 5309.29
Ackerr=237132.30 per=0.0224
Tensione baricentrica = 5.45
Copriferro = 52.02
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
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Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000016 Distanza fessure A ,,,=374.2929
Ampiezza fessure wyq = 0.0060 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.Pla.sx204 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=523.48 ax=500.00 y=551.41
Armature efficaci: Area totale = 5309.29
Ackerr=237319.10 per=0.0224
Tensione baricentrica = 64.40
Copriferro = 52.03
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000188 Distanza fessure A ,,,=374.4550
Ampiezza fessure wyq = 0.0706 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.Pla.dx17 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1385.44 ax=500.00 y=1467.81
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=199773.44  per=0.0133
Tensione baricentrica = 177.63
Copriferro = 52.22
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000520 Distanza fessure A ,,,,=510.1723
Ampiezza fessure wy = 0.2652 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.Plp.dx195 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=199773.44  per=0.0133
Tensione baricentrica = 54.28
Copriferro = 52.22
K;=0.8000 K,=0.6398 I .quivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000159 Distanza fessure A ,,,=603.1658
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Ampiezza fessure wy = 0.0958 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.Pla.dx20 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1106.31 ax=500.00 y=1133.18
Armature efficaci: Area totale = 5309.29
Ackerr=237136.78  per=0.0224
Tensione baricentrica = 5.43
Copriferro = 52.02
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000016 Distanza fessure A ,,,=374.2968
Ampiezza fessure wy = 0.0059 (<0.3000 )

7.5.3.4 VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 2
(ARMATURA PARALLELA AL FUSTO)

Armatura base

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 107 0.00  0.00 1041
2 18 0.00 000 -628
3 532 0.00  0.00 [
4 -284 000 000 -208

Lo o o |

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 a0 0.00 000 525
2 22 0.00 000 -556
3 445 0.00 000 12
4 -250 000 000 136

[ e o e U

Sollecitazioni di progetto — q.permanente

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My

1 86 000 000 420 O

2 19 000 000 470 O

3 398 000 Q0O 18 O

4 -229 000 000 -100 O

Verifiche alle tensioni — rara

Comb. Descrizione Oms Omin Gamz O amin
2)M2max- Elem.Fla.sx20-Comb: 9b-2) l1a.1 V-A+ -4.07 0.00 257.68 -44.03

2)M2min- Elem.Pla.sx193 - Comb: 8a-2) l1a.1 V+A+ -2.45 0.00 14716 -26.90
2)F2maxTraz. - Elem.Plp.d<55 - Comb: 15b-2) [1d.1 V-A+ 404 000 11595 6389
2)F2maxComp.- Elem.Plp.dx204 - Comb: 13b-2)llc.1 V-A+ -0.62 0.00 771 -B44

R R e

Verifiche alle tensioni — frequente
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comb. Descrizione

Omax Omin Feamax Famin

1 3)M2max- Elem. Pla.sx20-Comb: 8b-3) lla.1 A+ -2.06 000 13641 -21.93
2 3)MZ2min- Elem.Pla.sx193-Comb: 8a-3)lla.1 A+ -217 000 13142 2378
3 3)F2ZmaxTraz. - Elem Plp.dx55- Comb: 11-3)11d.1 A+ 328 000 9340 52.03
4 3)F2ZmaxComp.- Elem Plp.d<204 -Comb: 10-3)llc.1 A+ -040 000 243 -552

Verifiche alle tensioni — q.permanente

comb. Descrizione

Omazx Omin Tamax TFamin

1 4)M2max- Elem.Pla.sx20-Comb: 1-4) Ic.1 A+ -1.65 0.00 11165 1743
2 4)M2min - Elem.Pla.sx193 -Comb: 1-4)lc.1 A+ -1.83 0.00 11147 -2010
3 4)F2maxTraz. - Elem.Plp.dx55-Comb: 2-4) 1d.1 A+ 281 000 8970 44385
4 4)F2max Comp.- Elem.Flp.dx204 - Comb: 1-4)1c.1 A+ -0.30 0.00 074 -420

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente

Combinazione frequente: 3) M2max - Elem.Pla.sx20 - Comb: 8b-3) Ila.1 A+

asse neutro: dax=-500.00 y=330.91 ax=500.00 y=232.71

Armature efficaci:

Area totale = 2654.65

Acserr=264818.00  p.r=0.0100

Tensione baricentrica = 132.74

Copriferro = 78.44

Ki=0.8000 Ky=0.5000 @ quivatene = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Deformazione media &,=0.000389 Distanza fessure A ,,,=707.6120

Ampiezza fessure wy = 0.2749 (<0.3000 )

Combinazione frequente: 3) M2min - Elem.Pla.sx193 - Comb: 8a-3) IIa.1 A+

asse neutro: dax=-500.00 y=1446.10 ax=500.00 y=1533.07

Armature efficaci:

Area totale = 2654.65

Aciseir = 266494.89  p.r=0.0100

Tensione baricentrica = 128.22

Copriferro = 78.34

Ki=0.8000 Ky=0.5000 @ quivatene = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Deformazione media &,=0.000375 Distanza fessure A ,,,=710.0836
Ampiezza fessure wy = 0.2665 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) F2max Traz. - Elem.Plp.dx55 - Comb: 11-3) 11d.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Acerr =266494.89  pr=0.0100

Tensione baricentrica = 74.56
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Copriferro = 78.34
K;=0.8000 K,=0.9877 I quivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000218 Distanza fessure A ., =1142.8960
Ampiezza fessure wy = 0.2494 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) F2max Comp. - Elem.Plp.dx204 - Comb: 10-3) IIc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=590.12 ax=500.00 y=575.79
Armature efficaci: Area totale =2654.65

Ackerr=264495.18  per=10.0100

Tensione baricentrica = 2.40

Copriferro = 78.01
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000007 Distanza fessure A ,,,=705.6177
Ampiezza fessure wy = 0.0050 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2max - Elem.Pla.sx20 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=325.46 ax=500.00 y=224.26
Armature efficaci: Area totale =2654.65

Ackerr=264187.57  per=10.0100

Tensione baricentrica = 108.57

Copriferro = 78.46
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000318 Distanza fessure A ,,,,=706.6543
Ampiezza fessure wy = 0.2246 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2min - Elem.Pla.sx193 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1446.25 ax=500.00 y=1533.30
Armature efficaci: Area totale =2654.65

Ak efr = 266487.91 Perr = 0.0100

Tensione baricentrica = 108.46

Copriferro = 78.34
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56
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Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000317 Distanza fessure A ,,,=710.0738
Ampiezza fessure wy = 0.2254 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Traz. - Elem.Plp.dx55 - Comb: 2-4) I1d.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ak efr = 266487.91 Perr = 0.0100
Tensione baricentrica = 65.00
Copriferro = 78.34
K;=0.8000 K,=0.9831 O quivatente =26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000190 Distanza fessure A ., =1138.7730
Ampiezza fessure wy = 0.2167 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Comp. - Elem.Plp.dx204 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=338.20 ax=500.00 y=316.55
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=205192.37  per=0.0129
Tensione baricentrica = 0.72
Copriferro = 78.02
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000002 Distanza fessure A ,,,=606.9189
Ampiezza fessure wyq = 0.0013 (<0.3000 )

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 7@ 000 000 861
2 2 0.00 000 -427
3 734 000 000 814
4 -341 000 000 a

[ Y o e Y L

Sollecitazioni di progetto — frequente
Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 78 0.00 000 754
2 2 0.00 000 -389
3 540 0.00 000 570
4 -279 000 000 3

[ R e B e

Sollecitazioni di progetto - q.permanente
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Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My

1 73 0.00 000 699 0

2 1 0.00 000 -352 0

3 42 0.00 oo 491 0

4 -252 0.00 goo 10 0

Verifiche alle tensioni — rara

Comb. Descrizione Omszx Omin Tama O smin
1 2)M2max- Elem.Pla.d<28 - Comb: 13b-2) llc.1 V-A+ -3.14 0.00 15830 -36.12
2 2IM2min- Elem Pla sx194 - Comb: 16a-2) lla.2 V+A+ -1.58 000 9773 1716
3 2)F2maxTraz. - Elem.Plp.dx1-Comb: 15b-2) 11d.1 V-A+ -3.15 0.00 248903 -31.24
4 2)F2maxComp. - Elem.Pla.d«7¥1-Comb: 15b-2)1d.1 V-A+ -020 -016 -240 -245

Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione

O max  TFmin

1 3)M2max- Elem.Pla.d<28 - Comb: 8b-3)1la.1 A+ -275 0.00
2 3YM2Zmin- Elem.Fla.sx164 -Comb: 8a-3)1la.1 A+ -1.43 0.00
3 3)F2maxTraz. - Elem.Plp.dx1-Comb: 10-3) llc.1 A+ -2.22 0.00
4 J)F2max Comp.- Elem.Pla.d<71-Comb: 11-3)1ld.1 A+ -016 -0.14

Verifiche alle tensioni - q.permanente
Comb. Descrizione

T max T min

1 4)M2max- Elem.Fla.d<28 - Comb: 1-4) lc.1 A+ -255 0.00
2 4)M2min - Elem Fla sx164 - Comb: 1-4)1c.1 A+ -1.30 0.00
3 4)F2maxTraz. - Elem.Plp.dx1-Comb: 1-4) lc.1 A+ -1.95 0.00
4 4)F2max Comp.- Elem.Pla.d<16-Comb: 1-4) lc.1 A+ -0.15 -0.11

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente

Combinazione frequente: 3) M2max - Elem.Pla.dx28 - Comb: 8b-3) Ila.1 A+

asse neutro: dax=-500.00 y=421.21 ax=500.00 y=257.11

Armature efficaci: Area totale =3716.50
Aciserr=251508.43  per=10.0148
Tensione baricentrica = 133.05
Copriferro = 79.22

K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =26.00

Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Deformazione media &,=0.000389 Distanza fessure A ,,,=568.4552

Ampiezza fessure wyg = 0.2214 (<0.3000 )

Combinazione frequente: 3) M2min - Elem.Pla.sx164 - Comb: 8a-3) IIa.1 A+

asse neutro: dax=-500.00 y=1455.67 ax=500.00 y=1525.20

Armature efficaci: Area totale =2654.65
Aciserr =268259.68  per=10.0099
Tensione baricentrica = 87.24
Copriferro = 78.22

K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =26.00

TFomax O pmin

138.85 -31.57

ga.97

-15.61

17912 -21.79

-2.05

O amax

129.83
80.60
169.91
-1.69

-2.34

O 5 min
-2927

-14.17
-18.36
-2.28
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Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000255 Distanza fessure A ,,,=712.6009
Ampiezza fessure wy = 0.1819 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) F2max Traz. - Elem.Plp.dx1 - Comb: 10-3) IIc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=323.18 ax=279.75 y=0.00
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Acerr=186575.66  per=0.0142
Tensione baricentrica = 166.30
Copriferro = 85.51
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000487 Distanza fessure A ,,,=601.3729
Ampiezza fessure wy = 0.2927 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) F2Zmax Comp. - Elem.Pla.dx71 - Comb: 11-3) IId.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Acerr=186575.66  per=0.0142
Tensione baricentrica =-2.18
Copriferro = 85.51
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2max - Elem.Pla.dx28 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=421.04 ax=500.00 y=256.78
Armature efficaci: Area totale =3716.50
Ackerr=251471.13  per=0.0148
Tensione baricentrica = 123.43
Copriferro = 79.22
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000361 Distanza fessure A ,,,=568.4180
Ampiezza fessure wy = 0.2053 (<0.3000 )
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Combinazione quasi permanente: 4) M2min - Elem.Pla.sx164 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1455.24 ax=500.00 y=1524.57
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=268280.30  per=10.0099
Tensione baricentrica = 79.03
Copriferro = 78.22
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.00023 1 Distanza fessure A ,,,=712.6310
Ampiezza fessure wy = 0.1648 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Traz. - Elem.Plp.dx1 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=319.53 ax=78.23 y=0.00
Armature efficaci: Area totale =2123.72
Ackerr=161981.37  per=0.0131
Tensione baricentrica = 158.55
Copriferro = 90.97
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000464 Distanza fessure A ,,,=646.4224
Ampiezza fessure wy = 0.2997 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Comp. - Elem.Pla.dx16 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =2123.72
Ackerr=161981.37  per=0.0131
Tensione baricentrica = -1.91
Copriferro = 90.97
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )

7.5.3.5 VERIFICHE IN CAMPO ELASTICO (SISMA)-DIREZIONE 1 (ARMATURA
PARALLELA ALLA DIREZIONE LONGITUDINALE DEL PONTE)

Armatura base
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Parametri di sollecitazione:

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -381 0.00 0.00 1050 0
2 =110 0.00 000 1620 0
3 350 0.00 0.00 -986 0
4 -9749 0.00 0.00 773 0
Tensioni massime nei materiali:
Comb. Descrizione Omzx Omn Gamax O amin
1 5A)MImax- Elem.Fla.dx13 - Comb: 2-5A) .1 M1 X+-+ -3.84 000 17326 -48.281
2 5AIMImMIn- Elem.2879-Comb: 1-5A) .1 M1 X+++ -6.07 000 34624 -T429
3 5A)F1maxTraz. - Elem.Plp.dx220-Comb: 2-5A)c.1 M1 X+-+ -371 0.00 28439 -4250
4 5A)FImaxComp. - Elem.Pla.dx14 - Comb: 2-5A) c. 1 M1 X+-+ -237 000 3792 -3284
Armatura aggiuntiva
Parametri di sollecitazione:
Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx Ny
1 -562 0.00 0.00 1672 0
2 -5483 0.00 0.00 1800 0
3 450 0.00 000 -824 0
4 -740 0.00 000 -334 0
Tensioni massime nei materiali:
Comb. Descrizione Omax Omn Temax 0 emin
1 5A)MImax- Elem.Pla.sx204 - Comb: 1-5A) .1 M1 X+++ -4 63 0.00 15053 -60.80
2 5A)MAmin - Elem.Pla.dx17 - Comb: 2-5A) c.1 M1 X++ -6.21 0.00 30365 -T7.76
3 5A)FImaxTraz. - Elem.Plp.dx195-Comb: 2-5A)c.1 M1 X++ -287 0.00 266.74 -30.79
4 5A)F1imax Comp.- Elem.Pla.dx28 - Comb: 2-54) .1 M1 X++ -091 0.00 225 -12.00
7.5.3.6 VERIFICHE IN CAMPO ELASTICO (SISMA)-DIREZIONE 2 (ARMATURA
PARALLELA AL FUSTO)

Armatura base

Parametri di sollecitazione:

Tensioni massime nei materiali:
comb. Descrizione

1 HAIMZ2max- Elem.Pla.sx20-Comb: 2-5A) .1 M1 X+-+

2 5AIMZmin- Elem.Fla.sx193 - Comb: 2-54) c.1 M1 X+-+

3 BA)F2maxTraz. - Elem.Plp.dx85- Comb: 26-54) .1 M1 ¥Y—+

4 5A)F2max Comp.- Elem.Plp.d<204 - Comb: 25-5A) ¢.1 M1 ¥+-+

Armatura aggiuntiva

Parametri di sollecitazione:

Comb.
1

2
3
4

N Ecc.X Ecc.Y

290
78
663
-632

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

N Ecc.X Ecc.Y

114
13
a73
-628

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Mx My
950 0
1065 0
-459 0
-363 0

O max

-3.73

-4 16

-1.66

-1.07

Mx
1383
-T43

Q37
632

[ o o e )

& min
0.00

0.00
0.00
0.00

Temax O amin

269.90 -38.55
258.07 -45.30
24210 -10.46

773 -14.70
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Tensioni massime nei materiali:

lﬂﬂmh. Descrizione Oms Omin Gamz O amin
5A)M2max- Elem.Pla.d<28 - Comb: 25-5A)c.1 M1 Y+-+ -5.08 0.00 25455 -5843
BAYMZ2min - Elem.Pla.sx194 - Comb: 2-5A) ¢.1 M1 X+-+ -274 000 17156 -2976
5A)F2max Traz. - Elem.Plp.dx1-Comb: 26-5A) .1 M1 ¥—+ -3.70 0.00 231148 -3549
5A)F2Zmax Comp.- Elem.Fla.dx36- Comb: 25-5A)c.1 M1 ¥++ -217 0.00 4634 -2832

F N TS R O

7.5.3.7 VERIFICA A TAGLIO

Per la verifica a taglio la platea ¢ stata suddivisa in due parti, una posteriore ed una anteriore: nella prima ¢
stata inserita un’armatura a taglio base costituita da degli spilli ¢12 60x20 mentre nella seconda ¢
necessaria un’armatura a taglio superiore costituita da degli spilli ¢$12 40x20. Di seguito si riporta

un’immagine delle due diverse fasce di platea considerate e le corrispondenti verifiche a taglio.

Platea anteriore

ﬁﬁ%&tta posteriore

Platea posteriore
Nella parte posteriore della platea il taglio massimo si manifesta in condizioni sismiche (Comb: 9-5A) c.1

M1 X-++) ed ¢ pari a 1300 kN. Si riporta di seguito la verifica per elementi armati a taglio.

Va|= 1328.63 kN |Resistenza a taglio di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio
Vea |= 1300.00 kN [Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente
Via|= 1328.63 kN |Resistenza di calcolo a "taglio trazione"
Veea|= 3882.33 kN |Resistenza di calcolo a "taglio compressione"
Nea |=  0.00 kN | Valore di calcolo dello sforzo normale
0 |= 2300 ° Inclinazione puntoni di cls rispetto all'asse della trave
b |= 100.00 cm |Larghezza utile della sezione
d |= 170.00 cm |Altezza utile della sezione
Osrar | = 12 mm | Diametro staffe
Ay |=| 5652 | mm’ | Area armatura trasversale
5 cm __ | n°braccia staffe
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s |= 60 cm
o |= 90 °
f, [=] 450 |N/mm’

Platea anteriore

Interasse tra due armature trasversali consecutive
angolo d'inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave

Resistenza a trazione caratteristica dell'acciaio delle staffe

Nella parte anteriore della platea il taglio massimo si manifesta in condizioni sismiche (Comb: 2-5A) c.1

M1 X+-+) ed ¢ pari a 1850 kN. Si riporta di seguito la verifica per elementi armati a taglio.

Vg |= 1992.95 kN
Vea |= 1850.00 kN
Via|= 1992.95 kN
Viea|= 3882.33 kN
Nea |=  0.00 kN

sezione verificata a taglio

0 |= 23.00 °
b |= 100.00 cm
d |= 170.00 cm
Osar | = 12 mm
Ay |=| 565.2 mm’
5 cm
s |= 40 cm
o |= 90 °
f, [=] 450 |N/mm’

Resistenza a taglio di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio
Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente

Resistenza di calcolo a "taglio trazione"

Resistenza di calcolo a "taglio compressione”

Valore di calcolo dello sforzo normale

Inclinazione puntoni di cls rispetto all'asse della trave
Larghezza utile della sezione
Altezza utile della sezione

Diametro staffe

Area armatura trasversale

n°braccia staffe

Interasse tra due armature trasversali consecutive

angolo d'inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave

Resistenza a trazione caratteristica dell'acciaio delle staffe
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7.6 SOLLECITAZIONI E VERIFICHE PALI DI FONDAZIONE

7.6.1 NUMERAZIONE ELEMENTI DEI PALI DI FONDAZIONE

P L B0 0 P20 U R U0 P TG L0 P, [P G« EERG A MR . P VB

ummﬂmmmwmmmmmmmmmmmmm\‘mﬂﬁw
SRR
(102 RTE T P OO Y P Yl IS 0 Y AR "0t P PO Py "N RA LT BT O

Pl MR A 0 N 05 Pl

Pﬂhmﬂﬂwmmmmﬂmdmﬂﬁ@

7.6.2 ARMATURA ADOTTATA PERI PALI

Diametro palo ¢= (120,00 cm

Area palo A= |md/4= 11304 [em’
Armatura palo 0-3m Aa1=|27+274¢26 286.2 cm’
Copriferro fila esterna ci= |60+12+13= 85 mm
Copriferro fila interna c’= [60+12+26+10+13= 121 mm
Armatura palo 3-9m Aao=|27¢26 143.1 cm’
Copriferro Co= |60+12+13= 85 mm
Armatura palo 9-20m Aaz=[18¢20 56.52 cm’
Copriferro cs= |60+10+10= 80 mm

Da testa palo a -3m da testa palo

T T
P o2 902 gox X
@z 9025 ®726 9206 s -

-

i

226 L I=Fo .
62 o
/g ot
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/ *gzs L1
l oo oez:
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Da -3 a-9m

/! 1\‘\
" 027 BA1 2Rz oos
A% 025 ® A3 226
e 5028 a4 020
© eazces o506
£
[ wazoms 5528
|
If 422025 ®AT 25
®A21 028 ® 4G {26
\ {
| /
| @A20 228 @976
Y /
\
b ea18Ez6 um/fzs
'\\ v
h ®A18 225 L TN 1,9'26
Y @AIT 228 eA12 zzé

R e 2

— -
Da -9m a piede palo
eatz20 T
*A18.220 A2 220
*A17 220 *A3 030
N
/' #A16 220 -m&zn
/ )
*A16 220 520
R
| eatacz0 ®48 20
\ J
Y, eat3oz0 . A7 720
*A12E20 .48 220
< 4
A1 220

7.6.3 VERIFICHE PALI

epsz0

*A10.220 -

7.6.3.1 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE

Da testa palo a -3m da testa palo

Sollecitazioni Resistenti (M,N):

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Piano Soll. Minima Def. Limite Soll. Massima Def. Limite
M -27135 -0.0035(sez) 11219 0.01 {arm}
Mx -4335 -0.0035(sez) 4337 -0.0035(sez)
My -4339 -0.0035(5ez) 4339 -0.0035(sez)
Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc. N Ecc.X Ecc.¥Y
1 M2max-Elem. M Psx320- Comb: 24-14)llc1 V+A+ 2 -28048 0.00
2 MZ2min-Elem. M.Pd<60- Comb: 26-14A) llc.1 V-A+ 2 -3180 0.00
3 M3Imax-Elem. N.Pdx38- Comb: 17b-1A} 1a.1 V-A+ 1 -2756 0.00
4 M3min-Elem. N.Pd<200- Comb: 26-14)1lc.1 V-A+ 2 -4422 0.00
3] Pmin Comp.-Elem. M.Pdx320- Comb: 7-1A) 1d.1 V-A+ 1 -12492 0.00
G Pmax Comp.-Elem. M .Pdx88 - Comb: 18b-1A)11a.1 V-A+ 2 -4808 0.00
7 smax-Elem. M.Pdx318 - Comb: Inv.SLU 1A) 1377 0.00
a smin-Elem. M. Pd=40- Comb:Inv. SLL 14) -3822 0.00

Verifiche:

0
=
E
o

(==t B e R I S PR L Y

Coeff.di sicurezza
21191

23487

96342

21091

6.0086

56035

18.0221

21918

0.00

Mat. limitazione
sezione
sezione
sezione
sezione
sezione
sezione
sezione
sezione

Lo o o o Y s
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Da-3ma-9m

Sollecitazioni

Sollecitazioni
Comb

[ e s o R L R Y L Y

Verifiche:

Resistenti (M,N):
Piano Soll. Minima  Def.Limite Soll. Massima  Def. Limite
M -21525 -0.0035(sez) AG0g 0.01 (arm)
Wx -2454 -0.0035 (sez) 2455 -0.0035(5ez)
Wy -2456 -0.0035(5ez) 2456 -0.0035(5ez)
di progetto:
Desc. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
M2max-Elem. N.Pdx35- Comb: 26-14)llc.1 V-A+ 2 -3485 0.00 000 549 0
M2min-Elem. N.Pdx57 - Comb: 30-14) l1d.1 WV-4+ 2 -32582 0.00 oo 59 0
M3max-Elem. M. Pdx193 - Comb: 26-14) llc.1 V-A+ 2 -4689 0.00 000 496 0
M3min-Elem. N.Psx317 - Comb: 58a-1A)lIb.1 V+A+F- 2 -2600 0.00 000 140 0
Pmin Comp.-Elem. N.Pd<317 - Comb: 7-14A) 1d.1 V-A+ 1 1377 0.00 oo 59 0
PmaxComp.-Elem. M.Pdx92 - Comb: 18b-1A)lla.1 V-A+ 2 -5037 0.00 000 359 0
smax-Elem. M Pdx35 - Comb: Inv.SLLU 1A} -2506 0.00 000 549 0
smin-Elem. M. Pdx197 - Comb: Inw SLU 14) -4578 0.00 000 125 0
Comb Coeff.di sicurezza Mat. limitazione
1 42501 sezZione
2 6.2520 sezione
3 3.5649 sezione
4 7.2815 sezZione
5 141236 sezZione
B 3.6035 sezZione
7 504972 seFione
a 44110 sezione

Da -9m a piede palo

Sollecitazioni

Sollecitazioni
Comb

0O = TN e Ll B

Verifiche:

7.6.3.2

Sollecitazioni

Ecc.Y Mx My

Resistenti (M,N):
Piano Soll. Minima Def.Limite Soll. Massima Def.Limite
I -18129 -0.0035 (sez) 2213 0.01(arm)
M= -1027 0.01 {arm} 1027 0.01(arm)
M -1026 0.01 {arm) 1026 0.01(arm)
di progetto:
Desc. N Ecc.X
MzZmax-Elem. M.Pdx31- Comb: 26-14) llc.1 V-A+ 2 -3600 0.00 0.00
MzZmin-Elem. M.Psx311- Comb: 2-1A) lc.1 V+A+ 2 -2867 0.00 0.00
M3max-Elem. M. Pdx181 - Comb: 26-14) llc.1 V-A+ 2 -4 766 0.00 0.00
M3min-Elem. N.Pdx121- Comb: 18b-1A) lla.1 V-A+ 2 -4904 0.00 0.00
Pmin Comp.-Elem. N.Pd<311- Comb: 7-14) 1d.1 V-A+ 1 -1547 0.00 0.00
Pmax Comp.-Elem. M Pdx81- Comb: 18b-14)1a.1 V-A+ 2 -5457 0.00 0.00
smax-Elem. M.Pdx31 - Comb: Inv.SLU 1A) -2581 0.00 0.00
smin-Elem. M. Pdx81- Comb: 18b-1A)1la.1 V-A+ 2 -5457 0.00 0.00
Comb Coeff. di sicurezza Mat. limitazione
1 3.7937 s5ezZione
2 52976 sezione
3 31116 sezione
4 3.6967 sezione
] 94261 sezZione
G 3.3221 sezZione
T 4 6933 seFione
a 3.3221 sezione

419
211
397
0
139
0
419
0

Lo B o o e Y Y Y

VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE - DA TESTA
PALO A -3M DA TESTA PALO

di progetto — rara
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Comb. N Ecc.X
1 -2082  0.00
2 -2344  0.00
3 -2692  0.00
4 -3269 000
] -1303  0.00
G -3548  0.00
7 -1388  0.00
a -3269 0.00

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. M Ecc.X
1 -1849  0.00
2 -2378 000
3 -2689  0.00
4 -2879  0.00
5 -1321 0.00
G -3306 0.00
7 1406 0.00
a -2621 0.00

Sollecitazioni di progetto — q.permanente

Comb. N Ecc.X
1 -1790  0.00
2 -2408  0.00
3 -2614  0.00
4 -2684  0.00
5 -1326 0 0.00
G -3072  0.00
7 1410 0.00
8 -2529  0.00

Verifiche alle tensioni — rara
Comb. Descrizione

[== T B = N & =

Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione

= B A = & . =

smin-Elem. M.Pdx40-Comb: Inv.SLE 3)

Verifiche alle tensioni — q.permanente

Ecc.Y
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Ecc.Y
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Ecc.Y
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1W-A+

Mz2max-Elem. M.Psx320-Comb: 8b-3)11a.1 A+
M2min-Elem. N.Pd=60-Comb: 11-3}1ld.
M3max-Elem. M. .Pdx38 -Comb: 8b-3)1la.1 A+
M3min-Elem. N.Pdx200-Comb: 10-3) .1 A+
Pmin Comp.-Elem. N.Pdx320-Comb: 4-3)1d.1V-A+ -483 0.00
Pmax Comp.-Elem. N.Pd=x98 -Comb: 8b-3}lla.1 A+ -221 -2.04
smax-Elem. M.Pdx318 -Comb: Inv.5LE 3)

1 A+

— -
= o
oo |
G -
L e e R e B e e [ Qi R e e e e ]

—4

(%]

=l

)
CcCooooOooos

T max O min

MZmax-Elem. N.Psx320-Comb: 123-2)llc.1 V+A+ -6.74 0.00
Mz2min-Elem. M.PdxG0-Comb: 13b-2) llc.
M3max-Elem. N.Fdx38 -Comb: 9b-2)13.1 V-A+

M3min-Elem. M Pdx200-Comb: 13b-2) llc.1 V-A+
Fmin Comp.-Elem. N .Pdx320-Comb: 4-2) ld1V-A+ -4.82 0.00
Pmax Comp.-Elem. N.Pdx98 -Comb: 9b-2)1la.1 V-A+ -232 -223
smax-Elem. M. Pdx318-Comb: 4-2) 1d.1 V-A+

smin-Elem. N.Pdx200-Comb: 13b-2) llc.1 V-A+

-9.02 0.00
-1.77 -1.69
-9.89 0.00

-1.12 -066
-9.39 000

T max O min
-584 0.00

-8.06 0.00
-1.75 -1.70
-8.74 0.00

-1.13 -0.68
-850 0.00

O g max

70.33
109.43
-25.40

95.86

56.67
-33.54
-10.36

95.86

O g max

59.35
87.85
-25.52
85.11
58.46
-30.71
-10.63
88.80

O 5 min
-B7 .56

-115.90
-26.40
-128.90
-62.08
-34.73
-16.33
-128.90

& amin
-7H.94

-104.38
-26.22
-113.92
-63.50
-32.80
-16.41
-110.38
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Comb. Descrizione
Mz2max-Elem. N.Psx320-Comb: 1-4)1c.1 A+

M2min-Elem. N.Pd=60-Comb: 2-4)1d.1 A+
M3max-Elem. N.Pdx38 -Comb: 1-4)1c.1 A+
M3min-Elem. W.Pdx200-Comb: 1-4)lc.1 A+
Pmin Comp.-Elem. N.Pdx320-Comb: 2-4)1d.1 A+
Pmax Comp.-Elem. M. Pdx98 -Comb: 1-4)1c.1 A+
smax-Elem. M.Pdx318-Comb: Inv.SLE 4)
smin-Elem. M.Pdx40-Comb: Inv.SLE 4)

L O 1 5 o O ¥ s

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: M2max -Elem. N.Psx320 -Comb: 8b-3) Ila.1 A+
asse neutro: dax=-596.40 y=64.68 ax=596.40 y=64.68
Armature efficaci: Area totale = 7433.01

Ackerr=183293.18  per=10.0406

Tensione baricentrica = 50.11

Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K>=0.5000 & cquivatente =26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f.q, = 2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000147 Distanza fessure A nax=353.7943
Ampiezza fessure wyq = 0.0519 (<0.3000 )
Combinazione frequente: M2min -Elem. N.Pdx60 -Comb: 11-3) 11d.1 A+
asse neutro: dax=-597.60 y=45.86 ax=597.60 y=45.86
Armature efficaci: Area totale = 7433.01

Ackerr=189537.27  per=10.0392

Tensione baricentrica = 74.72

Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K>=0.5000 & cquivatente =26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f.q, = 2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000219 Distanza fessure A nax=357.5074
Ampiezza fessure wy = 0.0782 (<0.3000 )
Combinazione frequente: M3max -Elem. N.Pdx38 -Comb: 8b-3) IIa.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 7433.01

Ackerr=189537.27  per=10.0392

Tensione baricentrica = -25.57

Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K>=0.5000 O cquivatente =26.00

O max

-5.64
-7.48
-1.75
-8.09
-4.96
-2.09
-1.14
-7.86

T min
0.00

0.00
-1.60
0.00
0.00
-1.85
-0.67
0.00

O pmax

57.09
7463
-24 20
7827
58.89
-28.01
-10.52
7a.62

& s min
-73.20

-97.33
-26.09
-105.58
-63.86
-31.10
-16.59
-102.37
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Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: M3min -Elem. N.Pdx200 -Comb: 10-3) IIc.1 A+
asse neutro: dax=-594.60 y=76.07 ax=594.60 y=76.07
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Acerr=179534.61 Perr = 0.0414
Tensione baricentrica = 71.50
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000209 Distanza fessure A ,,,,=351.5593
Ampiezza fessure wy = 0.0736 (<0.3000 )
Combinazione frequente: Pmin Comp. -Elem. N.Pdx320 -Comb: 4-3) Id.1 V-A+
asse neutro: dax=-598.80 y=22.99 ax=598.80 y=22.99
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Ackerr=197198.90  per=0.0377
Tensione baricentrica = 50.12
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000147 Distanza fessure A, ,,,,=362.0633
Ampiezza fessure wyq = 0.0531 (<0.3000 )
Combinazione frequente: Pmax Comp. -Elem. N.Pdx98 -Comb: 8b-3) I1a.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Ackerr=197198.90  per=0.0377
Tensione baricentrica = -30.86
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )

Combinazione frequente: smax -Elem. N.Pdx318 -Comb: Inv.SLE 3)
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Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Ackerr=197198.90  per=0.0377
Tensione baricentrica =-11.02
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq =-0.0000 (<0.3000)
Combinazione frequente: smin -Elem. N.Pdx40 -Comb: Inv.SLE 3)
asse neutro: dax=-596.99 y=57.35 ax=596.99 y=57.35
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Ackerr=185718.49  per=10.0400
Tensione baricentrica = 75.19
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000220 Distanza fessure A ,,,,=355.2365
Ampiezza fessure wy = 0.0782 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: M2max -Elem. N.Psx320 -Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-596.26 y=65.57 ax=596.26 y=65.57
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Acerr=182998.98  per=10.0406
Tensione baricentrica = 48.18
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000141 Distanza fessure A ,,,=353.6194
Ampiezza fessure wy = 0.0499 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: M2min -Elem. N.Pdx60 -Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-595.64 y=69.49 ax=595.64 y=69.49
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Ackerr=181701.83  per=10.0409
Tensione baricentrica = 62.88

Copriferro = 72.00
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K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000184 Distanza fessure A, ,,,,=352.8481
Ampiezza fessure wy = 0.0649 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: M3max -Elem. N.Pdx38 -Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Ackerr=181701.83  per=10.0409
Tensione baricentrica = -24.33
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: M3min -Elem. N.Pdx200 -Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-594.30 y=77.98 ax=594.30 y=77.98
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Ackerr=178907.68  per=0.0415
Tensione baricentrica = 65.70
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000192 Distanza fessure A ,,,,=351.1865
Ampiezza fessure wyq = 0.0675 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: Pmin Comp. -Elem. N.Pdx320 -Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-598.82 y=22.55 ax=598.82 y=22.55
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Ackerr=197345.52  per=0.0377
Tensione baricentrica = 50.50
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000148 Distanza fessure A ,,,,=362.1505
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Ampiezza fessure wy = 0.0535 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: Pmax Comp. -Elem. N.Pdx98 -Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Ackerr=197345.52  per=0.0377
Tensione baricentrica = -28.22
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: smax -Elem. N.Pdx318 -Comb: Inv.SLE 4)
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Ackerr=197345.52  per=0.0377
Tensione baricentrica =-10.93
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: smin -Elem. N.Pdx40 -Comb: Inv.SLE 4)
asse neutro: dax=-595.71 y=69.07 ax=595.71 y=69.07
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Acierr = 18184175  per=10.0409
Tensione baricentrica = 66.26
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000194 Distanza fessure A ,,,,=352.9313

Ampiezza fessure wy = 0.0684 (<0.3000 )

7.6.3.3 VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE - DA -3 A -9OM

Sollecitazioni di progetto — rara
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Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -2566  0.00 000 406 0
2 -2429 000 000 46 0
3 -3467 000 000 368 O
4 -1907 000 000 104 O
5 -1388 000 000 60 O
G -3718 000 000 266 0
7 -2566  0.00 000 406 0
8 -3385 000 000 B84 O

Sollecitazioni di progetto — frequente

Sollecitazioni di progetto — q.permanente

Verifiche alle tensioni — rara

Comb. Descrizione

o = O m  W Ra

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -2651 0.00 000 345 0
2 -2463  0.00 oo 47 0
3 -3077  0.00 000 316 0
4 -2029  0.00 oo 8 0
5 1406  0.00 0.00 &1 ]
G -3476  0.00 000 244 0
7 -2621 0.00 000 345 0
a -3306  0.00 oo 47 0
Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -2699  0.00 oo 311 0
2 -2493  0.00 oo 50 0
3 -2882  0.00 000 288 0
4 -1874  0.00 oo 8o 0
5 1410 0.00 oo 61 0
G -3242  0.00 000 234 0
) -2658  0.00 000 311 0
a -3072  0.00 000 47 0
0 max
MzZmax-Elem. N Pdx35-Comb: 13b-2)llc.1 V-A+ -3.78
M2min-Elem. N Pd=57 -Comb: 143-2) lld.1 V+A+ -2.02

M3max-Elem. M.Pdx194 -Comb: 13b-2) llc.1 W-A+ -4 .28
M3min-Elem. N Psx317-Comb: 29a-2) b1 V+A+F-  -1.80
Pmin Comp.-Elem. N.Pdx317 -Comb: 4-2)1d.1V-A+  -1.31
PmaxComp.-Elem. N.Pd=x92 -Comb: 9b-2} lla.1V-A+ -3.99
smax-Elem. M.Pdx35-Comb: 13b-2) .1 V-A+ -3.78
smin-Elem. M.Pdx197 -Comb: 9b-2)11a.1 V-A+ -2.91

Verifiche alle tensioni — frequente

Comb. Descrizione

o =~ O N o W

O max
M2max-Elem. N.Pdx35-Comb: 10-3) lc.1 A+ -3.57
M2min-Elem. M Pdx57 -Comb: 11-3)1d.1 A+ -2.05
M3max-Elem. N.Pdx194 -Comb: 10-3)1lc.1 A+ -3.75
M3min-Elem. M. Psx317 -Comb: 9a3-3)1Ib.1 A+ -196

Pmin Comp.-Elem. N.Pdx317 -Comb: 4-3)1d 1 V-A+ -1.33
Pmax Comp.-Elem. N.Pdx92 -Comb: 8b-3)1la.1 A+ -371
smax-Elem. MW.Pdx35-Comb: Inv.5LE 3) -3.54
smin-Elem. M.Pdx87 -Comb: Inv.SLE 3) -2 .68

Verifiche alle tensioni — q.permanente

& min
-0.03

-1.589
-0.88
-0.94
-0.76
-1.54
-0.02
-2.13

O min
-0.38

-1.62
-0.82
-1.08
-0.76
-1.46
-0.36
-2.24

O amax

-4.50
-24.38
-16.52
-15.10
-11.92
-25.68

-4.50
-32.79

O pmax

-9.08
-24.70
-15.56
1711
-12.07
-24.29

-3.74
-34.10

O 5 min
-52 .62

-29.83
-60.43
-2743
-19.03
-57.21
-52.62
-42.74

& 5 min
-49.96

-30.27
-53.00
-28.37
-19.29
-53.21
-49.63
-39.67
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Comb. Descrizione
M2max-Elem. N.Pdx35-Comb: 1-4)Ic.1 A+

Mz2min-Elem. W.Pdxa67 -Comb: 2-4) 1d.1 A+
M3max-Elem. N.Pdx194 -Comb: 1-4)1c.1 A+
M3min-Elem. M. Psx317 -Comb: 1-4)1c.1 A+
Pmin Comp.-Elem. N.Pdx317 -Comb: 2-4) 1d.1 A+
Pmax Comp.-Elem. M.Pdx92 -Comb: 1-4)1c.1 A+
smax-Elem. M. Pdx35-Comb: Inv.SLE 4)
smin-Elem. M Pdx97 -Comb: Inv. SLE 4)

o = O N e a2

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: M2max -Elem. N.Pdx35 -Comb: 10-3) Ilc.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =4778.36
Ackerr=214814.25  per=0.0222
Tensione baricentrica = -12.59
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K>=0.5000 & cquivatente =26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f.q, = 2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wg = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: M2min -Elem. N.Pdx57 -Comb: 11-3) 11d.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =4778.36
Aciserr=214814.25  per=0.0222
Tensione baricentrica = -25.17
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=-0.000074  Distanza fessure A ,,,=443.5038
Ampiezza fessure wg = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: M3max -Elem. N.Pdx194 -Comb: 10-3) Ilc.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =4778.36
Aciserr=214814.25  per=0.0222
Tensione baricentrica = -18.77
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

0 max

-3.44
-2.09
-3.47
-1.81
-1.33
-3.49
-3.41
-2.50

O min
-0.57

-1.62
-0.81
-0.98
-0.77
-1.33
-0.54
-2.07

0 5 max

-11.63
24,85
-15.04
-15.57
-12.11
2227
-11.18
-31.49

0 & min
-48.49

-30.78
-49.17
-26.23
-19.34
-50.00
-48.03
-37.06
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Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: M3min -Elem. N.Psx317 -Comb: 9a-3) I1b.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =4778.36
Ackerr=214814.25  per=0.0222
Tensione baricentrica = -18.08
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: Pmin Comp. -Elem. N.Pdx317 -Comb: 4-3) Id.1 V-A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =4778.36
Ackerr=214814.25  per=0.0222
Tensione baricentrica = -12.69
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: Pmax Comp. -Elem. N.Pdx92 -Comb: 8b-3) I1a.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =4778.36
Ackerr=214814.25  per=0.0222
Tensione baricentrica = -26.77
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: smax -Elem. N.Pdx35 -Comb: Inv.SLE 3)
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =4778.36
Ackerr=214814.25  per=0.0222
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Tensione baricentrica = -12.25
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=-0.000036 Distanza fessure A ,,,=443.5038
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: smin -Elem. N.Pdx97 -Comb: Inv.SLE 3)
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =4778.36
Ackerr=214814.25  per=0.0222
Tensione baricentrica = -34.58
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &g,=-0.000101 Distanza fessure A ,,,=443.5038
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: M2max -Elem. N.Pdx35 -Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =4778.36
Ackerr=214814.25  per=0.0222
Tensione baricentrica = -14.80
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=-0.000043 Distanza fessure A ,,,=443.5038
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: M2min -Elem. N.Pdx57 -Comb: 2-4) Id.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =4778.36
Ackerr=214814.25  per=0.0222
Tensione baricentrica = -25.36
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
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Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=-0.000074  Distanza fessure A ,,,=443.5038
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: M3max -Elem. N.Pdx194 -Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =4778.36
Ackerr=214814.25  per=0.0222
Tensione baricentrica =-17.97
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: M3min -Elem. N.Psx317 -Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =4778.36
Ackerr=214814.25  per=0.0222
Tensione baricentrica = -16.48
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=-0.000048 Distanza fessure A ,,,=443.5038
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: Pmin Comp. -Elem. N.Pdx317 -Comb: 2-4) Id.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =4778.36
Ackerr=214814.25  per=0.0222
Tensione baricentrica = -12.73
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: Pmax Comp. -Elem. N.Pdx92 -Comb: 1-4) Ic.1 A+

Sezione tutta compressa
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Armature efficaci: Area totale =4778.36
Ackerr=214814.25  per=0.0222
Tensione baricentrica = -24.65
Copriferro = 72.00

K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.3000 )

Combinazione quasi permanente: smax -Elem. N.Pdx35 -Comb: Inv.SLE 4)

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale =4778.36
Ackerr=214814.25  per=0.0222
Tensione baricentrica = -14.34
Copriferro = 72.00

K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )

Combinazione quasi permanente: smin -Elem. N.Pdx97 -Comb: Inv.SLE 4)

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale =4778.36
Ackerr=214814.25  per=0.0222
Tensione baricentrica =-31.97
Copriferro = 72.00

K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.3000 )

7.6.3.4 VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE - DA -9 A PIEDE

PALO

Sollecitazioni di progetto — rara
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Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -2650 000 000 310 0
2 -2122 000 000 157 0
3 -3524 000 000 284 0
4 -3623 000 000 O O
5 -1558 000 000 141 0
G -4029 000 000 0O O
7 -2650 000 000 310 0O
8 -4029 000 000 0O O

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
-2736 000 0.00 267
-2060  0.00 0.00 152
-3134 0.00 0.00 255
-3456  0.00 0.00 0
-1576  0.00 0.00 144
-37T87  0.00 0.00 0
1576  0.00 0.00 160
-3787  0.00 0.00 i

[ e B T R L R ) L Y
[ I o o Y

Sollecitazioni di progetto — q.permanente

Verifiche alle tensioni — rara

Comb. Descrizione

[== B I = B & L~ L&

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My

1 -2783  0.00 000 243 0

2 -2044  0.00 000 151 0

3 -2938 0.00 000 234 0

4 -2986  0.00 0.00 o o

5 -1580  0.00 000 144 0

G -3553 0.00 0.00 o o

7 -1580  0.00 000 151 0

a -3553 0.00 0.00 o o

O max

MZmax-Elem. N.Pdx31-Comb: 13b-2) llc.1 V-A+ -3.83
Mz2min-Elem. M.Psx311-Comb: 1-2) [c.1 V+A+ -2.58
Mamax-Elem. N.Pdx191-Comb: 13b-2)llc.1 V-A+ -4 .47
M3min-Elem. N.Pdx121-Comb: 9b-2) lla.1V-4+ -299

Pmin Comp.-Elem. M.Pdx311-Comb: 4-2)1d.1V-A+ -2.03
Pmax Comp.-Elem. M.Pd=81-Comb: 8b-2}1la.1 V-A+ -3.32
smax-Elem. M.Fdx31-Comb: 13b-2)lc.1 V-A+ -3.83
smin-Elem. N.Pdx81-Comb: 9b-2)11a.1 V-A+ -3.32

Verifiche alle tensioni — frequente

Comb. Descrizione

[== R B = N R . L= I

& max
M2max-Elem. N.Pdx31-Comb: 10-2)lc.1 A+ -3.68
Mz2min-Elem. N.Psx311-Comb: 1-3) lc.1 V+A+ -2.51
M3max-Elem. M. .Pdx181-Comb: 10-3)lc.1 A+ -3.94
M3min-Elem. N.Pdx121-Comb: 8b-3}la.1 A+ -2.85

Fmin Comp.-Elem. N.Pdx311-Comb: 4-3)1d 1 V-A+ -2.06
PmaxComp.-Elem. M.Pdx81-Comb: 8b-3)1la.1 A+  -3.12
smax-Elem. M.Pdx311-Comb: Inv.5LE 3) -2.15
smin-Elem. M.Pdx31-Comb: 8b-3)11a.1 A+ -3.12

Verifiche alle tensioni — q.permanente

O min
-0.64

-0.91
-1.34
-2.99
-0.53
-3.32
-0.54
-3.32

& min
-0.83

-0.89
-1.22
-2.85
-0.53
-3.12
-0.45
-3.12

O pmax

-11.33
-15.38
-23.24
-44.78

-9.51
-49.79
-11.33
-49.749

O o max

-15.33
-14.93
-21.08
-4272

-9.54
-46.80

-3.41
-46.80

& 5 min
-54.17

-37.07
-63.87
-44.78
-29.00
-49.79
-54.17
-49.79

& s min
-h2.29

-35.98
-56.28
-42.72
-29.40
-46.80
-30.54
-46.80
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Comb. Descrizione
M2max-Elem. MN.Pdx31-Comb: 1-4)lc.1 A+

Mz2min-Elem. M. Psx311-Comb: 1-4)1c.1 A+
Mamax-Elem. N.Fdx191-Comb: 1-4})[c.1 A+
Mamin-Elem. N.Pd<121-Comb: 2-4)1d.1 A+
Pmin Comp.-Elem. N.Pdx311-Comb: 2-4)d.1 A+
Pmax Comp.-Elem. M.Pd=x81-Comb: 1-4)1c.1 A+
smax-Elem. N.Pdx311-Comb: Inv.SLE 4)
smin-Elem. N.Pdx81-Comb: 1-4)1c.1 A+

0o = On N o= L R

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: M2max -Elem. N.Pdx31 -Comb: 10-3) Ilc.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=180405.12  per=10.0087
Tensione baricentrica = -17.51
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: M2min -Elem. N.Psx311 -Comb: 1-3) Ic.1 V+A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=180405.12  per=10.0087
Tensione baricentrica =-16.17
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: M3max -Elem. N.Pdx191 -Comb: 10-3) IIc.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=180405.12  per=10.0087
Tensione baricentrica =-23.16
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

O max

-3.59
-2.49
-3.66
-2.47
-2.07
-2.93
-2.10
-2.83

& min
-1.00

-0.88
-1.18
-2.47
-0.53
-2.93
-0.50
-2.93

O o max

-17.59
-14.82
-2017
-37.02

-9.55
-43.91

-9.09
-43.91

O 5 min
-51.21

-3571
-52.46
-37.02
-29.51
-43.91
-29.97
-43.91
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Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: M3min -Elem. N.Pdx121 -Comb: 8b-3) Ila.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=180405.12  per=10.0087
Tensione baricentrica = -42.72
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: Pmin Comp. -Elem. N.Pdx311 -Comb: 4-3) Id.1 V-A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=180405.12  per=10.0087
Tensione baricentrica = -10.71
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: Pmax Comp. -Elem. N.Pdx81 -Comb: 8b-3) I1a.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=180405.12  per=10.0087
Tensione baricentrica = -46.80
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: smax -Elem. N.Pdx311 -Comb: Inv.SLE 3)
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=180405.12  per=10.0087

Tensione baricentrica =-9.71
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Copriferro = 70.00

K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatenie =20.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )

Combinazione frequente: smin -Elem. N.Pdx81 -Comb: 8b-3) Ila.1 A+

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=180405.12  per=10.0087
Tensione baricentrica = -46.80
Copriferro = 70.00

K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =20.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )

Combinazione quasi permanente: M2max -Elem. N.Pdx31 -Comb: 1-4) Ic.1 A+

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=180405.12  per=10.0087
Tensione baricentrica =-19.57
Copriferro = 70.00

K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatenie =20.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )

Combinazione quasi permanente: M2min -Elem. N.Psx311 -Comb: 1-4) Ic.1 A+

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=180405.12  per=10.0087
Tensione baricentrica = -16.05
Copriferro = 70.00

K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatenie =20.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )

Combinazione quasi permanente: M3max -Elem. N.Pdx191 -Comb: 1-4) Ic.1 A+




COMMITTENTE CODIFICA DOCUMENTO FOGLIO

AUTOSTRADA DEL BRENNERO Al_4 5 2 4 RELAZIONE_CALCOLO_SPALLE.DOCX 162 p1277

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=180405.12  per=10.0087
Tensione baricentrica = -22.07
Copriferro = 70.00

K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )

Combinazione quasi permanente: M3min -Elem. N.Pdx121 -Comb: 2-4) Id.1 A+

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=180405.12  per=10.0087
Tensione baricentrica =-37.02
Copriferro = 70.00

K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.3000 )

Combinazione quasi permanente: Pmin Comp. -Elem. N.Pdx311 -Comb: 2-4) Id.1 A+

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=180405.12  per=10.0087
Tensione baricentrica =-10.72
Copriferro = 70.00

K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )

Combinazione quasi permanente: Pmax Comp. -Elem. N.Pdx81 -Comb: 1-4) Ic.1 A+

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=180405.12  per=10.0087
Tensione baricentrica = -43.91
Copriferro = 70.00

K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
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Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: smax -Elem. N.Pdx311 -Comb: Inv.SLE 4)
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=180405.12  per=10.0087
Tensione baricentrica =-10.32
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: smin -Elem. N.Pdx81 -Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=180405.12  per=10.0087
Tensione baricentrica = -43.91
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=-0.000129 Distanza fessure A ,,,=628.4882
Ampiezza fessure wy =-0.0808 ( <0.3000 )

7.6.3.5 VERIFICHE IN CAMPO ELASTICO (SISMA)

Da testa palo a -3m da testa palo

Parametri di sollecitazione:

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -4243 000 000 1569 0
2 -1866  0.00 000 2495 0
3 -1924 000 000 1271 0
4 -4890  0.00 000 2400 0
5 923 000 000 833 0
G -5860 0.00 000 224 0
7 923 000 000 1472 0
8 -5410  0.00 000 1480 0

Tensioni massime nei materiali:
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Comb. Descrizione
Mz2max-Elem. N.Fsxa0-Comb: 18-54) c.1 M1 ¥-++

Mz2min-Elem. M.Pdx60-Comb: 25-5A)c.1 M1 Y++
M3max-Elem. M.Pdx260-Comb: 10-54) .1 M1 X—+
M3min-Elem. N.Pd=200-Comb: 2-54) c.1 M1 X+-+

smax-Elem. M.Psx200-Comb: Inv. 5LV 5A)
smin-Elem. M. Pdxd 0-Comb: Inv SLY 5A)

[ e I = B & B 2

Da-3ma-9m

Parametri di sollecitazione:

Comb. M Ecc.X Ecc.Y
1 -2852  0.00 0.00
2 -3021 0.00 0.00
3 777 0.00 0.00
4 -4398  0.00 0.00
5 838 0.00 0.00
G -6020  0.00 0.00
7 -529 0.00 0.00
a -5945  0.00 0.00

Tensioni massime nei materiali:
Comb. Descrizione

M2min-Elem. N .Psx14 -Comb: 18-54)c.1 M1 Y-++
M3max-Elem. M.Pdx34 -Comb: 2-54) c.1 M1 X+-+

smax-Elem. M. Pdx34 -Comb: Inv. 5LV 5A)
smin-Elem. M. Psx155-Comb: Inv. SLWV BA)

== T I = B R - I L= B

Da -9m a piede palo

Parametri di sollecitazione:

PmaxTraz. -Elem. N.Psx200-Comb: 13-5A)d.1 M1 X-++
Pmax Comp.-Elem. N.Psx158-Comb: 8-5A) ¢.1 M1 X-++

Mx
Ga1
420
G662
400
176
1498
2319
474

Mz2max-Elem. M. Pdx34 -Comb: 25-54) c.1 M1 Y+-+

M3min-Elem. N.Pdx155-Comb: 10-5A) c. 1M1 X—+
PmaxTraz. -Elem. M. Psx197 -Comb: 13-54)d.1 M1 X-++
Pmax Comp.-Elem. N.P5x152 -Comb: 9-54) c.1 M1 X-++

O max

-9.54
-14.06
-7.38
-14.19
-4.03
-4.63
-7.52
-8.50

o o o e Y o e i L)

O max

-5.44
-4.19
-5.08
-5.12

019
-5.40
-6.32
-6.61

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My

1 -2937  0.00 000 514 0

2 -4042  0.00 0oo 283 0

3 -5192  0.00 000 484 0

4 -2178 000 000 268 0

5 G6a  0.00 000 214 0

G -6341  0.00 0.00 o 0

7 249 0.00 000 550 0

a -6030  0.00 oo 323 0

Tensioni massime nei materiali:

Comb. Descrizione O max
1 Mz2max-Elem. N.Pdx31-Comb: 25-54) c.1 M1 Y+-+ -5.16
2 M2min-Elem. M.Psx31-Comb: 18-54)c.1 M1 Y-++ -4 .88
3 M3max-Elem. N.Fdx191-Comb: 2-5A) c.1 M1 X+-+ -6.85
4 M3min-Elem. M. Pdx251-Comb: 10-5A)c.1 M1 X—+ -3.22
5 PmaxTraz. -Elem. M.Psx191-Comb: 13-54)d.1 M1 X-++ -1.83
G Pmax Comp.-Elem. M.Psx141-Comb: 9-54)c.1 M1 X-++ -522
7 smax-Elem. M.Pdx191-Comb: Inv. 5LV 54) -6.87
g smin-Elem. M.Psx151-Comb: Inv.5LV 5A) -6.68

& min
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
-2.89
0.00
0.00

& min
0.00

-0.31
0.00
-1.43
0.00
-3.57
0.00
-223

& min
0.00

-1.78
-1.71
-0.37

0.00
-5.22

0.00
-3.25

O pmax

59.70
23590
89.19
13128
13958
-45.19
218.29
2963

O amax

12.68
-875
a0.62
-25.31
106.14
-55.53
142,48
-38.17

O pmax

-0.62
-29.74
-30.75

-3.41
256.62
-78.36
338.98
-52.23

& amin
-126.97

-175.46
-94.78
-185.58
-44 58
-67.50
-36.51
-128.749

O 5 min
-T4.18

-58.52
-62.98
-72.71

11.10
-75.99
-75.92
-04 .34

& amin
-71.88

-70.16
-97.58
-45.43

-1.23
-78.36
-71.49
-96.81
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7.6.3.6

VERIFICHE A TAGLIO

Da testa palo a -4 da testa palo

La massima sollecitazione a taglio per i pali del fusto/paraghiaia, nel tratto da testa palo a 3m di profondita,
¢ stata individuata in condizioni sismiche ed ¢ pari a T=1212kN (Comb: 2-5A) c.1 M1 X+-+).

Poiche da normativa si richiede che la sollecitazione di taglio in condizioni sismiche comporti una tensione

nelle strutture che rimanga in campo elastico, si ¢ provveduto alla riduzione della Resistenza di calcolo a

"taglio trazione" (V) € della Resistenza di calcolo a "taglio compressione" (V) del coefficiente 1.25.

La verifica quindi porge:

Via |= 1233.04 kN
Vea |= 1212.00 kN
Visa|= 1233.04 kN
Vial= 1991.23 kN
N [=  0.00 kN

sezione verificata a taglio

0 [= 3000 :
b, |= 108.00 cm
d |= 8382 cm
Dsar | = 12 mm
2 n°
Ao l=1 226.08 | mnd?
s |= 7.5 cm
a |= 90 °
f [=] 450 |N/mm’

Da -4 a piede palo

Resistenza a taglio di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio
Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente

Resistenza di calcolo a "taglio trazione"

Resistenza di calcolo a "taglio compressione”

Valore di calcolo dello sforzo normale

Inclinazione puntoni di cls rispetto all'asse della trave
Larghezza utile della sezione
Altezza utile della sezione

Diametro staffe

n°braccia staffe

Area armatura trasversale

Interasse tra due armature trasversali consecutive

angolo d'inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave

Resistenza a trazione caratteristica dell'acciaio delle staffe

La massima sollecitazione a taglio per i pali del fusto/paraghiaia, nel tratto da 3m di profondita fino a piede

palo, ¢ stata individuata in condizione sismiche ed ¢ pari a T=201kN (Comb: 26-5A) c.1 M1 Y--+).

Poiché da normativa si richiede che la sollecitazione di taglio in condizioni sismiche comporti una tensione

nelle strutture che rimanga in campo elastico, si ¢ provveduto alla riduzione della Resistenza di calcolo a

"taglio trazione" (V) e della Resistenza di calcolo a "taglio compressione" (V,¢q) del coefficiente 1.25.

La verifica quindi porge:

Via |= 331.89 kN
Vea |= 201.00 kN
Via|= 331.89 kN
Via|= 2058.13 kN
Ne [=  0.00 kN

sezione verificata a taglio

Resistenza a taglio di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio
Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente

Resistenza di calcolo a "taglio trazione"

Resistenza di calcolo a "taglio compressione”

Valore di calcolo dello sforzo normale
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0 |= 3000 ° Inclinazione puntoni di cls rispetto all'asse della trave
b, |= 108.00 cm | Larghezza utile della sezione
d = 86.64 cm | Altezza utile della sezione
Osar | = 10 mm | Diametro staffe
2 n® n°braccia staffe
Ag |= 157 mn’ | Area armatura trasversale
s |= 20 cm | Interasse tra due armature trasversali consecutive
o |= 90 ° angolo d'inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave
f |=] 450 N/mm? | Resistenza a trazione caratteristica dell'acciaio delle staffe

7.6.4

VERIFICA DI PORTANZA VERTICALE DEI PALI

Di seguito si riportano le verifiche delle sezioni piu significative e per le combinazioni di carico risultate

piu critiche.

I calcoli di verifica sono effettuati con il metodo degli Stati Limite, applicando il combinato
D.M.14.01.2008 con I’'UNI EN 1992 (Eurocodice 2); risultano i seguenti tipi di verifiche:
Verifiche agli Stati Limite Ultimi (Approccio 1, combinazione 1 — AIMIR1).

Verifiche agli Stati Limite Ultimi (Approccio 1, combinazione 2 — A2M1R2).

Verifiche delle azioni Sismiche (Approccio 1, combinazione 2 — A2M1R3).

Si prevede una lunghezza dei pali di fondazione pari a 20.00m.

Lunghezza dei pali: L=20.00m.

CARICO DI PROGETTO Ed

Ed,Compressione Ed,Trazione
kN kN
APP.1-COMB1 SLU 4732
APP.1-COMB2 SLU 3564
APP.1-COMB?2 SLV 5804 923
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Il carico limite di progetto viene determinato come:
Red = Rbd + Rsd - Wp

in cui:

Rbd = Rbk / yb: Resistenza alla punta di progetto
Rsd = Rsk / ys: Resistenza laterale di progetto

Rbk = Rom / ¢ Resistenza alla punta caratteristica
Rsk = Rsm/ ¢ Resistenza laterale caratteristica
Rbm = Qb: Resistenza media alla punta

Rsm = Qs: Resistenza media laterale

Wp: peso proprio del palo alleggerito

PORTANZA UNITARIA ALLA PUNTA

Terreni granulari (c = 0, $ <> 0)

In accordo alla teoria di Berenzantsev:

gb = Ng* x 6'v con: Ng*: coefficiente di capacita portante corrispondente all'insorgere
delle prime deformazioni plastiche (ced. = 0,06 - 0,10 D)

Ng* & dato dal grafico a destra riportato: :>

In ogni caso viene assunto per gb il valore limite di gb,lim.

Terreni coesivi (c<>0)

Il calcolo viene swlto in termini di tensioni totali
La resistenza alla punta viene espressa come:
gb =ov+9cy

RESISTENZA LATERALE UNITARIA

Terreni granulari (c =0, $ <> 0)

gs = Ktang c'v con: K assuntoparia1-senf
tang = tang

In ogni caso non viene superato il valore limite di gl,lim.

Terreni coesivi (c<>0)

gs = a cu con: o variabile in funzione di cu secondo la seguente tabella (AGI - 1984)
cu (kPa) o
<=25 0.9

da 25 a 50 0.8
da50a75 0.6

>75 0.4
In ogni caso non viene superato il valore limite di gl,lim.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE unita

Diametro palo m 1.20
Superficie resistente alla punta mq 1.13
Superficie laterale per lunghezza unitaria mq 3.77
peso specifico del palo kN/m?® 25.00

STRATIGRAFIA DI PROGETTO (DA Q.T.P.)

n. DESCRIZIONE DA A cu ¢ y
1 Ghiaia sabbiosa umida 0.0 -9.0 0.0 40.0 19.0
2 Ghiaia sabbiosa nocciola -9.0 -35.0 0.0 40.0 19.0

CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO COMPRESSO (D.M. 14.01.2008) - APPROCCIO 1 - COMBINAZIONE 1 (A1-M1-R1) - SLU
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FALDA unita
[Suota livello falda da q.tp. [ m [ 23500 |
SO¥RACCARICO A Q.T.P.
Tensione totale in testa palo kMim* 912
Tensione efficace in testa palo 3.2
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Tipo di Palo k Trivellato
coefficiente v, 1.00
coefficients v, 1.00
coefficiente v, 1.00
coefficiente 165

CARICO DI PROGETTO Ed
Ed,Cor Ed, Trazione

APF1-COMETSLU
AFPF1-COMEZ SLU
AFPF1-COMEBEZ SLY

Lunghezza palo di progetto

Profonditi testa palo
Quota piede palo

FROFONMDITA' INDAGATA

quoka minima
quota massima

Ng*

Coefficiente Nq* corrispondente all'insorgere delle prime
deformazioni plastiche alla punta

45

| ——Ng* (LD = 4)

—&—Ng* (LD =60) |

40
35

30

25

\\

20
15

10

20

25

30 35
¢ (deg)

40 45

kI kM
4732
3564
5804 | 923
m
20,00
2.00
22.00
Ficd
e
[3500] 26810




COMMITTENTE

AUTOSTRADA DEL BRENNERO

CODIFICA DOCUMENTO

FOGLIO
169 b1 277

L palo (m)

Diagramma del carico limite del palo in funzione della lunghezza

APP.1 COMB.1 - SLU (A1-M1-R1)
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CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO COMPRESSO (D.M. 14.01.2008) - APPROCCIO 1 - COMBINAZIONE 2 (A2-M1-R2) - SLU-SLE
Il carico limite di progetto viene determinato come:
Recd = Rbd + Rsd - Wp

in cui:

Rbd = Rbk / vyb: Resistenza alla punta di progetto
Rsd = Rsk / ys: Resistenza laterale di progetto
Rbk = Rbm / ¢ Resistenza alla punta caratteristica
Rsk =Rsm / ¢ Resistenza laterale caratteristica
Rbm = Qb: Resistenza media alla punta

Rsm = Qs: Resistenza media laterale

Wp: peso proprio del palo alleggerito

PORTANZA UNITARIA ALLA PUNTA

Terreni granulari (c = 0, $ <> 0)

In accordo alla teoria di Berenzantsev”:

gb = Ng* x 6'v con: Ng*: coefficiente di capacita portante corrispondente all'insorgere
delle prime deformazioni plastiche (ced. = 0,06 - 0,10 D)

Ng* & dato dal grafico a destra riportato: |:>

In ogni caso viene assunto per gb il valore limite di gb,lim.

Terreni coesivi (c<>0)

Il calcolo viene swolto in termini di tensioni totali
La resistenza alla punta viene espressa come:
gb=ov+9c,

RESISTENZA LATERALE UNITARIA

Terreni granulari (c = 0, ¢ <> 0)

gs = Ktand c'v con: K assunto paria 1-sen f
tand = tang

In ogni caso non viene superato il valore limite di gl,lim.

Terreni coesivi (c<>0)

gs = o cu con: o variabile in funzione di cu secondo la seguente tabella (AGI - 1984)
cu (kPa) o
<=25 0.9

da 25a 50 0.8

da50a75 0.6
>75 0.4

In ogni caso non viene superato il valore limite di gl,lim.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE unita

Diametro palo m 1.20
Superficie resistente alla punta mq 1.13
Superficie laterale per lunghezza unitaria mq 3.77
peso specifico del palo kN/m?® 25.00

STRATIGRAFIA DI PROGETTO (DA Q.T.P.)

n. DESCRIZIONE DA A
1 Ghiaia sabbiosa umida 0.0 -9.0
2 Ghiaia sabbiosa nocciol -9.0 -35.0
3 0 0.0 0.0
4 0 0.0 0.0
5 0 0.0 0.0

FALDA unita
[Qwota livello falda da a.t.p. [ m [ 3500 |

SOVRACCARICO A Q.T.P.
Tensione totale in testa palo kNin 91.2
Tensione efficace in testa palo 91.2

COEFFICIENTI DI SICUREZZA

Tipo di Palo [t Trivellato
coefficiente 7, 1.70
coefficiente 1, 1.45
coefficiente .. 1.60

coefficiente C 1.65




COMMITTENTE

AUTOSTRADA DEL BRENNERO

CODIFICA DOCUMENTO

FOGLIO
17101277

Ng*

Coefficiente Ng* corrispondente all'insorgere delle prime

45

deformazioni plastiche alla punta

——Ng*(L/D = 4) —&—Ng* (L/D = 60) |

40

35
30

/L
//

25
20

15

s
7

10

20

25 30 35 40
¢ (deg)

45




COMMITTENTE

CODIFICA DOCUMENTO

FOGLIO

AUTOSTRADA DEL BRENNERO Al_4 5 2 4 RELAZIONE_CALCOLO_SPALLE.DOCX 172 p1 277
Diagramma del carico limite del palo in funzione della lunghezza
APP.1 COMB.2 - SLU-SLE (A2-M1-R2)
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CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO COMPRESSO (D.M. 14.01.2008) - APPROCCIO 1 - COMBINAZIONE 2 (A2-M1-R3) - SIS

Il carico limite di progetto viene determinato come:
Rcd = Rbd + Rsd - Wp

in cui:

Rbd = Rbk / yb: Resistenza alla punta di progetto
Rsd = Rsk / ys: Resistenza laterale di progetto

Rbk = Rom / ¢ Resistenza alla punta caratteristica
Rsk = Rsm/ ¢ Resistenza laterale caratteristica
Rbm = Qb: Resistenza media alla punta

Rsm = Qs: Resistenza media laterale

Wp: peso proprio del palo alleggerito

PORTANZA UNITARIA ALLA PUNTA

Terreni granulari (c = 0, $ <> 0)

In accordo alla teoria di Berenzantsev:

gb = Ng* x g'v con: Ng*: coefficiente di capacita portante corrispondente allinsorgere
delle prime deformazioni plastiche (ced. = 0,06 - 0,10 D)

Ng* & dato dal grafico a destra riportato: :>

In ogni caso viene assunto per gb il valore limite di gb,lim.

Terreni coesivi (c<>0)

Il calcolo viene swolto in termini di tensioni totali
La resistenza alla punta viene espressa come:
gb=cv+9c,

RESISTENZA LATERALE UNITARIA

Terreni granulari (c = 0, $ <> 0)

gs = Ktang g'v con: K assunto paria 1 -senf
tan§ = tan¢

In ogni caso non viene superato il valore limite di gl,lim.

Terreni coesivi (c<>0)

gs = ¢ Cu con: o variabile in funzione di cu secondo la seguente tabella (AGI - 1984)
cu (kPa) o
<=25 0.9

da 25 a 50 0.8

da 50 a 75 0.6
>75 0.4

In ogni caso non viene superato il valore limite di gl,lim.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE unita

Diametro palo m 1.20
Superficie resistente alla punta mq 1.13
Superficie laterale per lunghezza unitaria mq 3.77
peso specifico del palo kN/m? 25.00

STRATIGRAFIA DI PROGETTO (DA Q.T.P.)

n. DESCRIZIONE DA A
1 Ghiaia sabbiosa umida 0.0 -9.0
2 Ghiaia sabbiosa nocciol 9.0 -35.0
3 0 0.0 0.0
4 0 0.0 0.0
5 0 0.0 0.0
FALDA unita
[Quota livello falda da g.t.p. [ m ] 3500 |

SOVRACCARICO A Q.T.P.
Tensione totale in testa palo kN/m? 91.2
Tensione efficace in testa palo 91.2

COEFFICIENTI DI SICUREZZA

Tipo di Palo t Trivellato
coefficiente y, 1.35
coefficiente ys 1.15
coefficiente ys; 1.25

coefficiente ¢ 1.65
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L palo (m)

&R

37

Diagramma del carico limite del palo in funzione della lunghezza
APP.1 COMB.2 - SIS (A2-M1-R3)
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7.6.5 VERIFICA CARICO LIMITE ORIZZONTALE DEI PALI

Dalla caratterizzazione del suolo risulta che lo strato prevalente risulterebbe del tipo 3 o 4: a favore di

sicurezza si assumono i parametri dello strato 2.

STRATIGRAFIA DI PROGETTO (DA Q.T.P.)

n. DESCRIZIONE DA A cu ¢ ¥
Ghiaia sabbiosa umida 0.0 -9.0 0.0 40.0 19.0
2 Ghiaia sabbiosa nocciola -9.0 -35.0 0.0 40.0 19.0

Le massime sollecitazioni taglianti in testa ai pali sono pari a:

Ed,Compressione

kN
APP.1-COMBI1 SLU 989
APP.1-COMB2 SLU 756
APP.1-COMB2 SLV 1212

La verifica del carico limite laterale dei pali viene svolta con il metodo di Broms con le ipotesi di palo
flessibile incastrato in sommita e terreno incoerente.
Nel caso di palo flessibile il carico ultimo si ottiene per la formazione di cerniere plastiche nel palo. La

formula di equilibrio delle azioni da cui ricavare il carico ultimo orizzontale per pali incastrati in sommita &

la seguente:
2H 1 2H
Hult h + ul - Hult ul = 2Mult
yDKpO‘ 3 yDKpO‘
In cui:

H.,y = carico ultimo orizzontale;
M,;; = Momento ultimo palo o momento plastico;

gli altri parametri sono descritti nella tabella riassuntivo di verifica

Il carico ultimo orizzontale valutato con la teoria di Broms ¢ il valore di calcolo (Rca). Per il calcolo della

resistenza di progetto si segue quanto riportato al paragrafo 6.4.3.1.2 del D.M. 14 Gennaio 2008:

Ry
143

Rd:

I {(Rcal)media (Rcal)min}
Ry = min ;

$3 $a
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I fattori di correlazione { che dipendono dal numero di verticali indagate e i coefficienti parziali y; sono
quelli contenuti nelle tabelle 6.4.1V e 6.4.VI del D.M. 14 Gennaio 2008 di seguito riportate.

Tabella 6.4.1V - Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza caratteristica in funzione del numero

di verticali indagate.

Numero di verticali indagate 3 4 5 7 =10
ks T G5 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
E, 70 1,55 1.48 142 1.34 1.28 1,21

Tabella 6.4.V1 - Coefficienti parzialiyr per le verifiche agli stati limite ultimi di pali soggetti a carichi trasversall.

COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) (R2) (R3)
vy =1,0 yr=1.6 yr=13

Per il calcolo della resistenza laterale caratteristica si assume a favore di sicurezza il coefficiente (3
corrispondente a due verticali indagate (1.65).

Si riporta di seguito il calcolo del momento ultimo della sezione in testa al palo e le verifiche di portanza
laterale sia per gli Stati Limite Ultimi (Approccio 1, combinazione 1 — AIMIRI1 e Approccio 1,
combinazione 2 — A2MI1R?2) sia nei confronti delle Azioni Sismiche (Approccio 1, combinazione 2 —
A2MI1R3).

Calcolo del Momento Ultimo:

I momento ultimo utilizzato ¢ il momento plastico. L’ utilizzo di tale momento ¢ giustificato dall’aver
inserrito nel palo un’armatura longitudinale superiore all’1% di quella di calcestruzzo per una lunghezza di
dieci diametri a partire dalla testa palo e un’armatura perimetrale di confinamento di diametro superiore a 8
mm costituita da spirale continua per tutti i tratti costituiti da potenziali cerniere plastiche (vedasi paragrafo

7.2.5 del D.M. 14 Gennaio 2008 ).
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TF Verifica C.A. S.LU. - File: Momento ultimo testa palo
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Verifica agli Stati Limite Ultimi (Approccio 1, combinazione 1 — AIM1R1)

Coeff. {n° verticali indagate (6.4.3.1.1 DM)
Angolo di attrito terreno

Coefficiente GEO

Angolo di attrito fattorizzato

Coefficiente di spinta passiva
Coefficiente di spinta passiva fattorizzata
Peso specifico terreno

Diametro del palo

Lunghezza del palo
Altezza fuori terra

Coefficiente portanza laterale (6.4.3.1.2 DM)

Momento ultimo sezione palo (*)

Momento ultimo teoria di Broms

Taglio ultimo

Taglio ultimo fattorizzato

Taglio di calcolo in testa al palo

(= 1.65
0= 40 -
Ym2 = 1
o' = 40.00
kp = 4.60
Kps= 13.80
Yeer = 19.00 kN/mc
D= 1.20 m
L= 20.00 m
h= 0.00 m
R1(yq) = 1
My = 4420 kNm
Sezione incastrata in sommita
My = 8840.00 kNm
Hur = 3024.05 kN
Huia = 1832.76 kN
Veg = 989.00 kN

VERIFICA SODDISFATTA

Verifica agli Stati Limite Ultimi (Approccio 1, combinazione 2 — A2M1R3)

Coeff. In° verticali indagate (6.4.3.1.1 DM)

Angolo di attrito terreno

Coefficiente GEO

Angolo di attrito fattorizzato
Coefficiente di spinta passiva
Coefficiente di spinta passiva fattorizzata
Peso specifico terreno

Diametro del palo

Lunghezza del palo
Altezza fuori terra

Coefficiente portanza laterale (6.4.3.1.2 DM)

Momento ultimo sezione palo (*)

Momento ultimo teoria di Broms

Taglio ultimo

Taglio ultimo fattorizzato

Taglio di calcolo in testa al palo

(= 1.65
= 40 °
M2 = 1
o' = 40.00
kp = 4.60
kps= 13.80
Yeer = 19.00 kN/mc
= 1.20 m
= 20.00 m
= 0.00 m
R2(y7) = 1.6
Myp = 4420 kNm
Sezione incastrata in sommita
My = 8840.00 kNm
Hyr = 3024.05 kN
Hut,a = 1145.47 kN
Veg = 756.00 kN

VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica Azioni Sismiche (Approccio 1, combinazione 2 — A2M1R3)

Coeff. I n° verticali indagate (6.4.3.1.1 DM)

Angolo di attrito terreno

Coefficiente GEO

Angolo di attrito fattorizzato
Coefficiente di spinta passiva
Coefficiente di spinta passiva fattorizzata
Peso specifico terreno

Diametro del palo

Lunghezza del palo
Altezza fuori terra

Coefficiente portanza laterale (6.4.3.1.2 DM)

Momento ultimo sezione palo (*)

Momento ultimo teoria di Broms

Taglio ultimo

Taglio ultimo fattorizzato

Taglio di calcolo in testa al palo

(= 1.65
¢ = 40 °
M2 = 1
o' = 40.00
kp = 4.60
kps= 13.80
Yeer = 19.00 kN/mc
D= 1.20 m
L= 20.00 m
h= 0.00 m
R3(y7) = 13
Myp = 4420 kNm
Sezione incastrata in sommita
My = 8840.00 kNm
Hyr = 3024.05 kN
Hutt,a = 1409.81 kN
Vg = 1212.00 kN

VERIFICA SODDISFATTA
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8 SOLLECITAZIONI E VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI -

FASE TRANSITORIA

Considerando un modello di calcolo opportunamente modificato in base alla geometria della spalla nella
Fase 2 (si veda a riguardo il Capitolo 5 della Relazione Tecnico Illustrativa R1), si sono svolte le verifiche
dei vari elementi strutturali che la costituiscono. I calcoli di verifica sono effettuati con il metodo degli
Stati Limite, applicando il combinato D.M.14.01.2008 con I’UNI EN 1992 (Eurocodice 2). Di seguito si
riportano le verifiche delle sezioni piu significative e per le combinazioni di carico risultate piu critiche.

Risultano i seguenti tipi di verifiche:

Verifiche agli Stati Limite Ultimi (Approccio 1, combinazione 1 — A1M1): Ed <Rd

Presso-Flessione
Taglio
1A) Carichi elementari combinazione A1-M1 (terreno non defattorizzato e spinta a riposo)

Y61* Gl +762*G2 + vp*P + 701 *Qu1 + Y02 W0 *Qiz + Y3 Wo3*Qus + ...

Verifiche agli Stati Limite Ultimi (Approccio 1, combinazione 2 — A2M1): Ed < Rd

Portanza pali

1B) Carichi elementari combinazione A2-M1 (terreno non defattorizzato e spinta a riposo)

Y61*G1 +76,*G2 + vp*P + y01 *Qua + Yoo * w2 Qi + yo3* W3 * Qs + ...

Verifiche allo Stato Limite Raro: si verifica che le massime tensioni presenti nel calcestruzzo siano

inferiori a 6.< 0.60 f e quelle dell’acciaio 6,< 0.80 fi.

2) SLE - Combinazione caratteristica rara (G; + Gy + P + Qi + W *Quo + wo3*Qus +...)

Verifiche allo Stato Limite di Fessurazione (condizioni di esercizio, combinazione “frequente” e “quasi

permanente”).
3) SLE - Combinazione frequente (G, + Gy + P+ y1Qu + Yu*Qi + y23* Qs +)
4) SLE - Quasi Permanente (G + Gy + P + y21Qu1 + wn*Qo + was* Qi3 +)

Il metodo di calcolo, le normative, le caratteristiche dei materiali e i codici di calcolo sono gli stessi gia

ampiamente descritti nei Capitoli 1, 0, 3 e 4.
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8.1 GEOMETRIA DELLA STRUTTURA

La geometria ¢ quella delle figure sotto riportate.
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8.2 SCHEMATIZZAZIONE DELLA STRUTTURA

Si sono implementati i singoli elementi strutturali analogamente al modello gia precedentemente descritto

relativo alla spalla completa; anche per le caratteristiche degli elementi si rimanda alla stessa relazione.
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8.2.1 CONVENZIONI SUI SEGNI

Il sistema di riferimento globale ¢ costituito dagli assi X, Y con l'asse X parallelo all'asse del ponte. In
direzione longitudinale X, si considerano positive le azioni che hanno effetto destabilizzante nei confronti

della spalla.

8.2.2 ELENCO DATI
Sono gli stessi descritti per il modello completo (si rimanda al Paragrafo 6.3).
8.2.3 AZIONI

Sono le stesse descritte per il modello completo (si rimanda al Paragrafo 6.5). Si specificano di seguito i
soli dati variati in merito ai carichi mobili (numero di colonne di carico) e alla palificata di fondazione del
fusto.

DATI RELATIVI Al CARICHI MOBILI

numero colonne di carico 2

DATI RELATIVI ALLA PALIFICATA DI FONDAZIONE

Fusto
numero pali 6
diametro pali (m) 1.20

lunghezza pali (m) 20.00
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83 PARAGHIAIA

Si omettono le verifiche del paraghiaia non essendo quest’ultimo soggetto ad alcun significativo

cambiamento rispetto al caso di spalla completa (gia precedentemente verificato nel Paragrafo 7.1).

84 FUSTO
8.4.1 NUMERAZIONE ELEMENTI FUSTO

Si riporta di seguito lo schema della numerazione degli elementi shell individuati nel programma di

calcolo.

8.4.2 ARMATURA ADOTTATA PERIL FUSTO

Caratteristiche geometriche della sezione — Direzione 1 (armatura orizzontale):

E’ stata prevista un’armatura orizzontale aggiuntiva in corrispondenza dello spigolo tra il fusto e il risvolto.
Nella figura sotto riportata sono evidenziate in giallo le zone del fusto dotate di armatura orizzontale base

ed in grigio quelle con armatura orizzontale aggiuntiva.
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RO VAT

Armatura base

Larghezza b (cm) 100.0
Altezza h (cm) 230.0
Armatura tesa — lato contro terra (cm’) 1D16/20| =10.05
Copriferro ¢ (cm) 4+1+0.8 5.80
Armatura compressa — lato non contro terra (cm’) 1d16/20| = 10.05
Copriferro armatura compressa c¢' (cm) 4+1+0.8 |5.80
Armatura intermedia (cm?®) 1D16/60| = 3.35

T+ 21616 216 216+ D1

g + 16 + @16
@16 216 216 @16 T
Armatura aggiuntiva

Larghezza b (cm) 100.0
Altezza h (cm) 230.0
Armatura tesa — lato contro terra (cm’) 1916/10| = 20.10
Copriferro ¢ (cm) 4+1+0.8 5.80
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Armatura compressa — lato non contro terra (cm®) 1d16/20| = 10.05

Copriferro armatura compressa c¢' (cm) 4+1+0.8(5.80

Armatura intermedia (cm®) 1d16/60| = 3.35

? cOtEtEtEIE1E1E181e 1616
8 ~216 -o18
* 316 +16 216 316 -1
Caratteristiche geometriche della sezione - Direzione 2 (armatura verticale):

Larghezza b (cm) 100.0
Altezza h (cm) 230.0
Armatura tesa — lato contro terra (cm’) 1®20/20 | =15.70
Copriferro ¢ (cm) 4+1+1.6+1 7.60
Armatura compressa — lato non contro terra (crnz) 1®d16/20 | =10.05
Copriferro armatura compressa c¢' (cm) 4+1+1.6+0.8 | 7.40
Armatura intermedia (cm”) 1®16/60 | =3.35

230

.

* @16

T+ @20 @20 z20- @320- @20

* 16+ G316 D16+ S16 1B

* @16
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8.4.3 VERIFICHE FUSTO

8.4.3.1 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -
DIREZIONE 1 (ARMATURA ORIZZONTALE)

Armatura base

Sollecitazioni Resistenti (M,N):

Piano Soll. Minima  Def.Limite 5oll. Massima Def. Limite

M -41380 -0.0035(5ez) 818 0.01(arm)
Mx -1006 0.01 (arm) 1003 0.01(arm)
My -472 0.01 (arm) 365  0.01(arm)
Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc. M Ecc.X Ecc.Y
1 1AM Amax- Elem.5282 - Comb: 28-14) ld.1 V+4+ 2 23 0.00 0.00
2 1AMAmin - Elem. 5306 - Comb: 3-1A) lc.1 V-A+1 23 0.00 0.00
3 1A)FImaxTraz. - Elem.b276-Comb: 32a-14)11a.2 WV+A+ 2 242 0.00 0.00
4 1A)FImax Comp.- Elem.5282 - Comb: 19a-14) Ib1 V+A+1 -293 0.00 0.00
Verifiche:
Comb Coeff.di sicurezza Mat. limitazione
1 4.8181 armatura
2 17.5274 armatura
3 27963 armatura
4 116.4901 sezione

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni Resistenti (M,N):

Piano Soll. Minima  Def.Limite Soll. Massima Def.Limite

M -41477 -0.0035 (sez) 944  0.01(arm)
Mx -1006 0.01 {arm} 1838  0.01(arm)
Iy -620 0.01 {arm} 549  0.01{arm)
Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc. N Ecc.X
1 1AM Amax- Elem 5090 - Comb: 28-1A) 11d.1 V+A+ 2 252 0.00

2 1AYMAmin - Elem.4152 - Comb: 24-1A)1lc.1 V+A+ 2 2 000
3 1A)F1maxTraz. - Elem.5091-Comb: 16a-1A) 3.1 V+A+ 2 433 0.00
4 1A)F1Imax Comp. - Elem.5115-Comb: 16a-14)11a.1 V+4+2 1010  0.00

Verifiche:

Ecc.Y

0.00
0.00
0.00
0.00

omb Coeff.di sicurezza Mat. limitazione
1 1.9911 armatura
2 8.2363 armatura
3 1.8288 armatura
4 29 4671 sezione

Mx
185
-33
103

53

L Y o L i

Mx My

661
113
502
308

Lo o o o}

8.4.3.2 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -
DIREZIONE 2 (ARMATURA VERTICALE)

Sollecitazioni Resistenti (M,N):

Piano Soll. Minima Def.Limite Soll. Massima Def.Limite

M -41480 -0.0035 (sez) 944  0.01{arm)
Mx -998 0.01 {arm) 1466  0.01(arm)
Wy -ATT 0.01(arm) 451  0.01(arm)

Sollecitazioni di progetto:
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Comb Desc. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 1AIMZmax- Elem.4142 - Comb: 16a-1A) lla. 1 V+A+ 2 1279 0.00 000 693 0
2 1AIMZ2min - Elem.5140-Comb: 28-1A) 1d.1 V+A+ 2 21 0.00 0.00 140 0
3 1A)F2maxTraz. - Elem.5141 -Comb: 16a-14) lla.1 V+A+ 2 350 0.00 000 127 0
4 1A)FZmax Comp. - Elem.5275-Comb: 36a-1A)Ib.2 V+A+ 2 1834 0.00 000 546 0
Verifiche:
Comb Coeff. di sicurezza Mat. limitazione
1 17 3616 sezione
2 6.1371 armatura
3 28087 armatura
4 16.3453 sezione

8.4.3.3 VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 1

Armatura base

Sollecitazioni di progetto — rara

N Ecc.X Ecc.Y Mx My

Comb.
1 20
2 16
3 178
4 210
Sollecitazioni di progetto — frequente
Comb. N
1 19
2 9
3 146
4 -162
Sollecitazioni di progetto — q.permanente
Comb. N
1 16
2 g9
3 78
4 -80

Verifiche alle tensioni — rara
Comb.

0.00
0.00
0.00
0.00

Ecc.X Ecc.Y Mx M

0.00
0.00
0.00
0.00

Ecc.X Ecc.Y Mx M

0.00
0.00
0.00
0.00

000 137 0
000 -24 0
oo vs 0
000 49 0

¥
000 102 0
000 14 0
000 66 0
000 40 0

v
ooo &7 0
000 12 0
000 54 0
000 42 0
Descrizione g, ©mn

1 2)M1max-Elem.5282 -Comb: 14a-2)11d.1 V+A+ -058 000 E77
2 2)M1min- Elem.5306-Comb: 2-2) .1 V-A+ -011 000 17T
3 2)F1maxTraz. - Elem.5276 - Comb: 16a-2)1la.2 V+A+ 097 0.00 1281
4 2)FimaxComp.- Elem.5282 -Comb: 10a-2)lIb.1 V+A+ -014 -0.04 -05

Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione

T max  Fmin

1 3)M1max-Elem.5282 - Comb: 11-3)1ld.1 A+ -0.44 0.00
2 F)M1Imin- Elem 4637 - Comb: 4-3)1d.1 V-A+ -0.06 0.00
3 3)F1maxTraz. - Elem.5276-Comb: 8a-3)la.1 A+ 066 0.00
4 F)F1maxComp.- Elem.5282 - Comb: 9a-3)lb.1 A+ -0.11 -0.03

Verifiche alle tensioni — q.permanente
Comb. Descrizione

E =R =S R L

G max O min

4)M1max- Elem.5282 - Comb: 2-4)1d.1 A+ -0.37 0.00
4)M1min- Elem 4637 -Comb: 2-4)1d 1 A+ -0.06 0.00
4yF1maxTraz. - Elem.5276-Comb: 1-4) lc.1 A+ -019 0.00
4)F1maxComp.- Elem.5282 -Comb: 1-4) lc.1 A+ -0.08 0.00

O pmax

52.71
10.18
108.25
-0.42

Temax O smin

9 -670
5 -1.09
1 19.04
7 =212

& &5 min
-4.89

-0.62
13.60
-1.67

Temax O smin

4490
10.08
G66.05

022

-4.25
-0.60
-0.38
-1.21
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Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) MImax - Elem.5282 - Comb: 11-3) IId.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=258.18 ax=500.00 y=161.81
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Acerr=148224.54  per=10.0068

Tensione baricentrica = 51.73

Copriferro = 50.27
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000151 Distanza fessure A ,,,=571.9551
Ampiezza fessure wy = 0.0866 ( <0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.4637 - Comb: 4-3) Id.1 V-A+
asse neutro: dax=-500.00 y=2100.20 ax=500.00 y=2278.24
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Acerr=124226.16  pegr=10.0081

Tensione baricentrica = 9.85

Copriferro = 50.91
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000029 Distanza fessure A ,,,=509.2116
Ampiezza fessure wyq = 0.0147 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Traz. - Elem.5276 - Comb: 8a-3) I1a.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Acerr=124226.16  pegr=10.0081

Tensione baricentrica = 32.67

Copriferro = 50.91
K;=0.8000 K,=0.6915 O cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000096 Distanza fessure A ,,,,=637.9685
Ampiezza fessure wy = 0.0610 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Comp. - Elem.5282 - Comb: 9a-3) IIb.1 A+
Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale = 1005.31
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Acerr=124226.16  pegr=10.0081
Tensione baricentrica = -1.66
Copriferro = 50.91
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.5282 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=258.28 ax=500.00 y=161.96
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Acerr=148238.49  per=10.0068
Tensione baricentrica = 44.07
Copriferro = 50.27
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000129 Distanza fessure A ,,,=571.9917
Ampiezza fessure wyq = 0.0738 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.4637 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=2101.54 ax=500.00 y=2286.11
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=122345.05  per=10.0082
Tensione baricentrica = 9.74
Copriferro = 50.98
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000029 Distanza fessure A ,,,=504.3518
Ampiezza fessure wy = 0.0144 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.5276 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=124.59 ax=-373.95 y=0.00
Armature efficaci: Area totale = 402.12
Ackerr=59163.06  per=0.0068
Tensione baricentrica = 63.87
Copriferro = 73.55
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00

Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
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Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000187 Distanza fessure A ,,,=650.2469
Ampiezza fessure wy =0.1216 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.5282 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1906.61 ax=500.00 y=1916.51
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=157215.44  per=10.0064
Tensione baricentrica = 0.22
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000001 Distanza fessure A, ;,,,=595.3771

Ampiezza fessure wy = 0.0004 ( <0.2000 )

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni di progetto — rara

N Ecc.X Ecc.Y Mx M
211 0.00 0.00 486

5 0.00 0.00 -83
216 0.00 0.00 371
-T36 0.00 0.00 225

0
-r:-wr\:u_tg
=
= T

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 156 0.00 000 386
2 11 000  0.00 -85
3 270 000 000 318
4 -578 000 000 185

[ o B o e L)

Sollecitazioni di progetto - q.permanente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 138 000 000 334 0
2 3 000 000 -85 0
3 232 000 000 293 0
4 -452 000 000 161 0
Verifiche alle tensioni — rara
Comb. Descrizione Omax O min

1 2)M1max- Elem.5090 - Comb: 12a-2) llc.1 V+A+ -1.16 0.00
2 2)M1min- Elem 4152 - Comb: 12a-2) llc.1 V+A+ -0.34 0.00
3 2)F1maxTraz. - Elem.5091-Comb: 8a-2)l1a.1 V+A+  -059 0.00
4 2)F1imaxComp. - Elem.5115-Comb: 8a-2) 1.1 V+A+ -0.56 -0.06

Verifiche alle tensioni — frequente

O g max

15715
3812
157.05
-1.16

& 5 min
-12.88

-3492
-4.48
-8.27
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Comb. Descrizione Omzx Omn Gamax O smn
1 3)MImax-Elem.5080-Comb: 11-3)11d.1 A+ -0.84 000 122.01 -10.52

2 3IM1Imin- Elem.4152 -Comb: 8a-3) 11a.1 A+ -0.27 000 3288 -3.02
3 3)F1maxTraz. - Elem.5091-Comb: 8a-3)lla.1 A+ -051 0.00 13430 -3.83
4 3)F1maxComp.- Elem.5115-Comb: 8a-3)1la1 A+ -045 -0.04 -078 -6.62

Verifiche alle tensioni - q.permanente
Comb. Descrizione Omax Omin Gamax O amin
1 4 M1max- Elem.5090-Comb: 2-4)1d.1 A+ -0.81 000 10622 -9.00

2 4)M1min- Elem.4152-Comb: 1-4)1c.1 A+ -0.23 000 2712 -2.56
3 4)FimaxTraz. - Elem.5091-Comb: 1-4) lc1 A+ -0.51 0.00 11956 -4.33
4 4)Fimax Comp.- Elem.5115-Comb: 1-4) lc.1 A+ -037 -0.02 -0.36 -5.43

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) M1max - Elem.5090 - Comb: 11-3) IId.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=233.58 ax=500.00 y=214.76
Armature efficaci: Area totale =2010.62

Aciserr=165286.55  per=10.0122

Tensione baricentrica = 121.50

Copriferro = 50.01
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000356 Distanza fessure A ,,,=393.6374
Ampiezza fessure wg = 0.1400 ( <0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.4152 - Comb: 8a-3) IIa.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=2046.95 ax=500.00 y=2145.91
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Aciserr=147628.60  per=10.0068

Tensione baricentrica = 32.35

Copriferro = 50.28
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000095 Distanza fessure A ,,,,=570.3923
Ampiezza fessure wg = 0.0540 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Traz. - Elem.5091 - Comb: 8a-3) I1a.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=123.70 ax=500.00 y=76.19
Armature efficaci: Area totale =2010.62

Aciserr=166070.10  per=0.0121

Tensione baricentrica = 132.97
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Copriferro = 50.07
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000389 Distanza fessure A ,,,=394.8850
Ampiezza fessure wy = 0.1537 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Comp. - Elem.5115 - Comb: 8a-3) IIa.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Ackerr=166070.10  per=0.0121
Tensione baricentrica = -0.82
Copriferro = 50.07
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.5090 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=230.81 ax=500.00 y=211.62
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Ackerr=165305.18  per=0.0122
Tensione baricentrica = 105.77
Copriferro = 50.01
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000310 Distanza fessure A ,,,=393.6640
Ampiezza fessure wy =0.1219 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.4152 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=2042.33 ax=500.00 y=2138.68
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=148230.93  per=10.0068
Tensione baricentrica = 26.61
Copriferro = 50.27
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
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Deformazione media &,,=0.000078 Distanza fessure A ,,,=571.9719
Ampiezza fessure wy = 0.0446 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.5091 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=137.70 ax=500.00 y=96.69
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Ackerr=166355.40 p.r=0.0121
Tensione baricentrica = 118.54
Copriferro = 50.05
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000347 Distanza fessure A ,,,=395.2142
Ampiezza fessure wy = 0.1371 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.5115 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Ackerr=166355.40 per=0.0121
Tensione baricentrica = -0.39
Copriferro = 50.05
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.2000 )

8.4.3.4 VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 2

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 =937 0.00 000 512
2 7 0.00 0.00 -104
3 265  0.00 0.00 10
4 -1348  0.00 0.00 40

Lo Y o o

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 -782 000 000 434
2 6 000 000 -75
3 210 000 000 78
4 -1093 000 000 320

[ I e e L

Sollecitazioni di progetto - q.permanente
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Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My

1 -T41 0.00 000 335 0

2 -T2 0.00 000 67 0

3 158 0.00 goo 17 0

4 -349 000 000 335 O

Verifiche alle tensioni — rara

Comb. Descrizione Omax Omn Gamax T emin
2)M2max- Elem.4142-Comb: 8a-2)l1a.1 V+A+ -1.00 0.00 3.01 1438

1
2 2)M2min- Elem.5140-Comb: 14a-2) [1d.1 V+A+ -043 000 4774 -457
3 2)F2maxTraz. - Elem.4652 -Comb: 14a-2)1ld.1 V+A+ 234 0.00 13125 3971
4 2)F2maxComp.- Elem.5275-Comb: 18a-2)1lp.2 V+A+ 102 -013 -2.42 1486

Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione Omazx Omn Gamax 0amin
1 3)M2max-Elem.4142-Comb: 8a-3)11a.1 A+ -0.85 0.00 273 1215

2 3)IMZ2min- Elem.5140-Comb: 11-3) 1d.1 A+ -0.31 000 3500 -333
3 3)F2maxTraz. - Elem.5141-Comb: 8a-2)lla.1 A+ 216 0.00 10112 3580
4 3 F2max Comp. - Elem.5275-Comb: 9a-2)1lb.1 A+ -0.82 -011  -2.04 -11.93

Verifiche alle tensioni - q.permanente

Comb. Descrizione Omax Omn Temax O smin
4yM2max- Elem.4142-Comb: 1-4}1c.1 A+ -0.69 000 053 -9493

4)M2min- Elem.4151-Comb: 2-4)1d.1 A+ -0.15 0.00 318 212
4)F2maxTraz. - Elem.5139-Comb: 1-4) lc1 A+ 211 000 7530 3385
4)F2maxComp.-Elem.5082 -Comb:1-4) lc.1 A+ -0.73 000 -028 -1062

B ¥ B s

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) M2max - Elem.4142 - Comb: 8a-3) Ila.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1827.91 ax=500.00 y=1836.05
Armature efficaci: Area totale = 1570.80

Acerr =205566.55  per=10.0076

Tensione baricentrica =2.71

Copriferro = 66.00
K;=0.8000 K>=0.5000 O cquivatente =20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f.q, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000008 Distanza fessure Ag ;,,x=669.3588
Ampiezza fessure wy = 0.0053 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M2min - Elem.5140 - Comb: 11-3) I1d.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=2028.34 ax=500.00 y=2109.70
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Ackerr=174717.75  perr=10.0058

Tensione baricentrica = 34.52

Copriferro = 68.25
K;=0.8000 K>=0.5000 & cquivatente = 16.00
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Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000101 Distanza fessure A, ,,,,=704.7761
Ampiezza fessure wyq = 0.0712 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F2max Traz. - Elem.5141 - Comb: 8a-3) I1a.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=174717.75  perr=10.0058
Tensione baricentrica = 57.52
Copriferro = 68.25
K;=0.8000 K,=0.8719 O .quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000168 Distanza fessure A ,,,,=1056.4340
Ampiezza fessure wyq =0.1779 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F2Zmax Comp. - Elem.5275 - Comb: 9a-3) I1b.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=174717.75  perr=10.0058
Tensione baricentrica =-11.93
Copriferro = 68.25
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2max - Elem.4142 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=2114.34 ax=500.00 y=2125.45
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=136343.55  per=0.0115
Tensione baricentrica =0.51
Copriferro = 66.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatenie =20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000001 Distanza fessure A ,,,,=519.5325

Ampiezza fessure wy = 0.0008 ( <0.2000 )
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Combinazione quasi permanente: 4) M2min - Elem.4151 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1365.33 ax=500.00 y=1366.45
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=174394.78  per=10.0058
Tensione baricentrica = 3.18
Copriferro = 68.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000009 Distanza fessure A ,,,=703.0486
Ampiezza fessure wy = 0.0065 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Traz. - Elem.5139 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=174394.78  per=10.0058
Tensione baricentrica = 62.32
Copriferro = 68.00
K;=0.8000 K,=0.8986 I quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000182 Distanza fessure A ,,,,=1079.1620
Ampiezza fessure wy = 0.1969 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Comp. - Elem.5082 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=2281.46 ax=500.00 y=2293.95
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Acerr=81670.61 Perr = 0.0192
Tensione baricentrica = -0.30
Copriferro = 66.01
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &g,=-0.000001 Distanza fessure A ,,,=401.1968

Ampiezza fessure wy =-0.0004 ( <0.2000 )
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8.4.3.5 VERIFICA A TAGLIO

La massima sollecitazione a taglio per il fusto ¢ stata individuata in condizioni sismiche ed ¢ pari a T=241

kN (Elem.4652 -Comb: 26-1A) Ilc.1 V-A+ 2). Si riporta di seguito la verifica per elementi non armati a

taglio.

La verifica di resistenza (SLU) si pone con
VieZ Vea (4.1.13)
dove Vg € 1l valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

Vae ={0.18-K-(100-py )" * /7 +0.15: 0 by 102 (Vg + 0157 ) by (4.1.14)
con
k=1+(200/d)"*<2
Vimin = 00"'“{2 _fckl =
e dove

d e I’altezza utile della sezione (in mm);
P = A, /(b -d) & il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);

Gep = Neg/A, ¢ la tensione media di compressione nella sezione (< 0.2 f.4);

by ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).
VEg 241.00 kN
NEd 0 kN
Rck 40  N/mm?
fo 332  N/mm’
Y= 1.5
fed 18.8
bw 1000 mm
2300 mm
76 mm
d 2224 mm
f 16 mm
n° 5
As 1004.80  mm’
Pl 0.000
Tep 0.0  N/mm?
k 1.2999
Vmin 0.2989
397.11 kN
664.70 kN
Vid 664.70 kN
SEZIONE VERIFICATA A TAGLIO
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85 MURI DI RISVOLTO - PORZIONE INFERIORE
8.5.1 NUMERAZIONE ELEMENTI RISVOLTI - PORZIONE INFERIORE

Si riporta di seguito lo schema della numerazione degli elementi shell individuati nel programma di

calcolo.

8.5.2 ARMATURA ADOTTATA PER LA PORZIONE INFERIORE DEI RISVOLTI

Caratteristiche geometriche della sezione — Direzione 1 (armatura orizzontale):

Nella parte superiore dei risvolti di spessore 140 cm ¢ stata prevista un’armatura orizzontale aggiuntiva in
corrispondenza degli spigoli tra il risvolto e i il fusto. Nella figura sotto riportata sono evidenziate in giallo

le zone dotate di armatura orizzontale base ed in grigio quelle con armatura orizzontale aggiuntiva.
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Armatura base

Larghezza b (cm) 100.0

Altezza h (cm) 140.0

Armatura tesa — lato contro terra (cm”) 1916/20| = 10.05
Copriferro ¢ (cm) 4+1+0.8 5.80

Armatura compressa — lato non contro terra (cm?) 1916/20| = 10.05
Copriferro armatura compressa ¢' (cm) 4+1+0.8 | 5.80

Armatura intermedia (cm?) 1d16/60| =3.35

-

1.40

*Gi16 *2516

Tez1s e@lB s@18 +2168 +@16

*16 * 16 *16 *T16 *16

Armatura aggiuntiva

Larghezza b (cm) 100.0

Altezza h (cm) 140.0

Armatura tesa — lato contro terra (cm’) 1016/20+1022/20| = 29.05
Copriferro ¢ (cm) 4+1+1.1 6.10

Armatura compressa — lato non contro terra (cm’) 1016/20 = 10.05
Copriferro armatura compressa c¢' (cm) 4+1+0.8|5.80

Armatura intermedia (cm®) 1D16/60 =3.35

n

* 16 * 16

1.40

+216 216 216 +216

s16

+ 2018222018 02218 022518 22516 22
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Caratteristiche geometriche della sezione - Direzione 2 (armatura verticale):

Larghezza b (cm) 100.0

Altezza h (cm) 140.0

Armatura tesa — lato contro terra (sz) 12020 | =15.70
Copriferro ¢ (cm) 4+1+2.2+1 8.20

Armatura compressa — lato non contro terra (sz) 1d16/20 | =10.05
Copriferro armatura compressa c' (cm) 4+1+1.6+0.8 | 7.40

Armatura intermedia (cm?®) 1d16/60 | =3.35

*220 220 020 220 #0220

140

*16 *16

*T18 *T18 *T16 *I16 *I16

8.5.3 VERIFICHE PORZIONE INFERIORE RISVOLTO

8.5.3.1

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -
DIREZIONE 1 (ARMATURA ORIZZONTALE)

Armatura base

Sollecitazioni Resistenti (M,N):

Piano Soll. Minima  Def.Limite S5oll. Massima Def. Limite

M -25543 -0.0035 (sez) 857  0.01(arm)
Wx -G01 0.01(arm) 600  0.01(arm)
Wy -452 0.01(arm} 379 0.01{arm)
Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc. N Ecc.X Ecc.Y
1 1AYM1Imax-Elem.205-Comb: 24-14) llc.1 V+A+ 2 65  0.00 0.00
2 1AYMAmin - Elem. 5052 - Comb: 24-1A) llc.1 V+A+ 2 -261  0.00 0.00
K] 1AYF1ImaxTraz. - Elemn 2508 - Comb: 28-1A)11d.1 V+A+ 2 282 0.00 0.00
4 1AYFImax Comp. - Elem.5052 - Comb: 16a-14)1a1 V+A+ 2 -412  0.00 0.00
Verifiche:

Comb Coeff.di sicurezza Mat. limitazione
1 12729 armatura
2 68.4550 sezione
3 21506 armatura
4 55 3457 sezione

Mx
430
-53
100
-27

[ I e e
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Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni Resistenti (M,N):
Piano  Soll. Minima

M -25599 -0.0035 (sez)
Wx -601 0.01 {arm}
Wy -702 0.01 (arm}

Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc.

Def.Limite Soll. Massima

Def. Limite
0.01 {army)
0.01 {arm)
0.01 {arm)

946
1544
G690

N Ecc.X Ecc.Y Mx

¥

1 1AM Amax- Elem. 187 - Comb: 24-14) llc.1 V+A+ 2 550  0.00 oo ve0 0

2 1A)MAmin - Elem. 4971 - Comb: 24-1A) llc.1 V+A+ 2 -11 0.00 000 -214 0

3 1A)F1maxTraz. - Elem. 197 -Comb: 42-14) llc.2 W-A+ 2 605  0.00 000 680 0

4 1A)F1max Comp. - Elem.5061 - Comb: 36a-14)11b.2 V+A+ 2 -38 0.00 goo 13 0

Verifiche:
Comb Coeff.di sicurezza Mat. limitazione
1 1.3690 armatura
2 2.8961 armatura
3 1.4530 armatura
4 2237828 sefione
8.5.3.2 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -

DIREZIONE 2 (ARMATURA VERTICALE)

Sollecitazioni Resistenti (M,N):

Piano Soll. Minima  Def.Limite 5oll. Massima Def.Limite
M -25627 -0.0035 (sez) 949  0.01 (arm)
W -585 0.01{arm} 868 0.01{arm)
Wy -558 0.01{arm} 464  0.01{arm)
Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 1A)MZ2max- Elem.4942 - Comb: 28-1A)11d.1 V+A+ 2 378 0.00 0.00 450 0
2 1A MZ2min - Elem. 4951 -Comb: 26-1A) .1 V-A+ 2 -240 0.00 o0 127 0
3 1A)F2maxTraz. - Elem.4942 - Comb: 24-1A) e W+A+ 2 414 0.00 oo 310 0
4 1A)F2Zmax Comp. - Elem.5111-Comb: 16a-1A) a1 V+A+ 2 -2119  0.00 oo -20 0
Verifiche:
Comb Coeff.di sicurezza Mat. limitazione
1 1.2615 armatura
2 344110 sezZione
3 1.5209 armatura
4 121118 sezione
8.5.3.3 VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 1

Armatura base

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 47 000 000 497 0
2 -151 oo o000 -41 0
3 213 noo o000 ¥4 00
4 =305 000 000 -20 0

Sollecitazioni di progetto — frequente
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Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -1 0.00 0.00 160 0
2 -130 0.00 ooo -32 0
3 180 0.00 goo 53 0
4 -262 000 000 A7 0
Sollecitazioni di progetto — q.permanente
Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -5 000 000 155 0
2 -119 000 000 -29 0
3 182 000 000 44 0
4 -219 000 000 18 0
Verifiche alle tensioni — rara
Comb. Descrizione Oms Omn Tama T smin
1 2)M1max- Elem.205-Comb: 123-2)llc.1 V+A+ -3.68 000 32321 -3875
2 2)M1min- Elem.5052 - Comb: 14a-2) 1ld.1 V+A+ -0.22 0.00 010 -323
3 2)FimaxTraz. - Elem.2508-Comb: 14a-2)ld.1 V+A+ 035 000 16318 1264
4 2)FimaxComp. - Elem 5052 -Comb: 8a-2)1a.1 V+A+ -027 -015 -237 -4.00
Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione Oms Omin Tama T amin
1 3)M1max- Elem.205-Comb: 10-3)llc.1 A+ -1.40 000 11558 -15.09
2 2IMAmin- Elem. 5052 - Comb: 11-2)1d.1 A+ -018 000 -007 -264
3 J)F1maxTraz. - Elem.2508-Comb: 11-3)11d.1 A+ 1.04 000 13548 2135
4 J)FimaxComp.- Elem 5052 -Comb: 8a-2)lla.1 A+ -023 -013 -204 -343
Verifiche alle tensioni — q.permanente
Comb. Descrizione Omax Omin Temax O smin
1 4)M1max- Elem.205-Comb: 1-4) lc.1 A+ -1.36 000 11019 -14.66
2 4)M1min- Elem.5052 - Comb: 2-4)1d.1 A+ 017 000 -008 -241
3 4)F1maxTraz. - Elem.2508 - Comb: 2-4) [d.1 A+ 1.38 000 12453 2570
4 4)F1max Comp.- Elem 5052 - Comb: 1-4) lc.1 A+ 021 -010 -156 -3.02

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) M1max - Elem.205 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=212.03 ax=500.00 y=171.75
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Aciserr= 15733777 per=0.0064

Tensione baricentrica = 113.98

Copriferro = 50.05
K;=0.8000 K>=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f.q, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000334 Distanza fessure A ;x=595.8583
Ampiezza fessure wy = 0.1988 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.5052 - Comb: 11-3) I1d.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=22.82 ax=500.00 y=14.12

Armature efficaci: Area totale = 1005.31
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Ackerr=0346549  per=10.0158
Tensione baricentrica = -0.08
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000000 Distanza fessure A ,,,=341.7219
Ampiezza fessure wyq = 0.0001 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) Flmax Traz. - Elem.2508 - Comb: 11-3) I1d.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=0346549  per=10.0158
Tensione baricentrica = 39.35
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.6404 I .quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000115 Distanza fessure A ,,,=389.9422
Ampiezza fessure wy = 0.0449 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Comp. - Elem.5052 - Comb: 8a-3) IIa.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=0346549  per=10.0158
Tensione baricentrica = -2.06
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.205 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=214.48 ax=500.00 y=174.91
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=157335.82  per=10.0064
Tensione baricentrica = 108.69
Copriferro = 50.05
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00

Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
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Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000318 Distanza fessure A ,,,,=595.8475
Ampiezza fessure wy = 0.1895 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.5052 - Comb: 2-4) I1d.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=15.69 ax=500.00 y=6.94
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=06119589  per=10.0164
Tensione baricentrica = -0.08
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000000 Distanza fessure A ,,,=335.5812
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.2508 - Comb: 2-4) 1d.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=06119589  per=10.0164
Tensione baricentrica = 42.94
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.6725 O .quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000126 Distanza fessure A ,,,=392.6918
Ampiezza fessure wy = 0.0494 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.5052 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=06119589  per=10.0164
Tensione baricentrica =-1.57
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )
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Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. MW Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 563 0.00 000 790 0
2 -9 0.00 000 156 0
3 L 0.00 000 630 0
4 -65  0.00 000 g 0
Sollecitazioni di progetto — frequente
Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 301 0.00 0.00 440 0
2 -25 0.00 0.00 107 0
3 250 0.00 0.00 400 0
4 -50 0.00 0.00 a 0
Sollecitazioni di progetto - q.permanente
Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 240 0.00 000 380 0
2 -31 0.00 ooo -8y 0
3 305 0.00 000 350 0
4 -43 000 000 77 0
Verifiche alle tensioni — rara
Comb. Descrizione Omax Omn Temax O smin
1 2)M1max-Elem.197 - Comb: 12a-2) llc.1 V+A+ -3.68 0.00 30471 -38.66
2 2)MAmin- Elem. 4971 -Comb: 12a-2) llc.1 V+A+ -1.28 0.00 10919 -13.48
3 2)F1maxTraz. - Elem.197 - Comb: 21b-2)llc.2 V-A+ -3.00 000 27932 -30.04
4 2)F1max Comp.- Elem.5061-Comb: 18a-2)Ib.2 V+A+ -0.07 -0.02 -030 -1.05
Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione Omax Omn Temax O smin
1 3)M1max- Elem.197 - Comb: 10-3)llc.1 A+ -2.07 000 167.66 -21.90
2 )M 1Amin- Elem.4971-Comb: 10-3)1lc.1 A+ -0.87 000 6656 -839
3 3)F1maxTraz. - Elem.197 - Comb: 11-3) [1d.1 A+ -1.76 000 16499 -17.53
4 3)F1maxComp.- Elem.5061-Comb:9a-3)1lb.1 A+ -0.06 -0.01 -019 -085
Verifiche alle tensioni - q.permanente
Comb. Descrizione Omax Omn Temax O smin
1 4)M1max- Elem.197 - Comb: 1-4) Ic.1 A+ -1.74 0.00 14972 -18.02
2 4)M1min- Elem.4971-Comb: 1-4)1c.1 A+ -0.70 000 4947 -T769
3 4)F1maxTraz. - Elem. 197 -Comb: 2-4) 1d.1 A+ -1.54 000 14416 -15.38
4 4)F1max Comp.- Elem.4951-Comb: 2-4) 1d.1 A+ -0.60 000 3713 -683

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente

Combinazione frequente: 3) MImax - Elem.197 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+

asse neutro: dax=-500.00 y=181.23 ax=500.00 y=213.88

Armature efficaci: Area totale =2905.97

Acsorr=208373.65  per=10.0139
Tensione baricentrica = 165.45
Copriferro = 50.03

Ki=0.8000 K;=0.5000 @ cquivaene = 19.47

Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
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Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000484 Distanza fessure A ,,,=407.4928
Ampiezza fessure wy =0.1973 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.4971 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1173.22 ax=500.00 y=1222.43
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Acerr=157285.31 Perr = 0.0064
Tensione baricentrica = 65.43
Copriferro = 50.07
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000191 Distanza fessure A ;,,,=595.7951
Ampiezza fessure wy =0.1141 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) Flmax Traz. - Elem.197 - Comb: 11-3) IId.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=153.43 ax=500.00 y=189.17
Armature efficaci: Area totale =2905.97
Ackerr =208490.11 Perr = 0.0139
Tensione baricentrica = 162.67
Copriferro = 50.04
K;=0.8000 K,=0.5000 O cquivatente = 19.47
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000476 Distanza fessure A ,,,,=407.6473
Ampiezza fessure wy = 0.1941 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Comp. - Elem.5061 - Comb: 9a-3) IIb.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =2905.97
Ak err =208490.11 Perr = 0.0139
Tensione baricentrica =-0.19
Copriferro = 50.04
K;=0.8000 K,=0.5000 O cquivatente = 19.47
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )

Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.197 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
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asse neutro: dax=-500.00 y=169.77 ax=500.00 y=203.62

Armature efficaci: Area totale =2905.97

Ackerr=208419.05  per=0.0139

Tensione baricentrica = 147.70

Copriferro = 50.03
K;=0.8000 K,=0.5000 O cquivatente = 19.47
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000432 Distanza fessure A ,,,=407.5528
Ampiezza fessure wy = 0.1762 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.4971 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1159.32 ax=500.00 y=1205.62
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Ackerr=157353.10  per=10.0064

Tensione baricentrica = 48.66

Copriferro = 50.06
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000142 Distanza fessure A ,,,=595.9512
Ampiezza fessure wy = 0.0849 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.197 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=153.96 ax=500.00 y=189.63
Armature efficaci: Area totale =2905.97

Al err =208487.70  per=10.0139

Tensione baricentrica = 142.13

Copriferro = 50.04
K;=0.8000 K,=0.5000 O cquivatente = 19.47
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000416 Distanza fessure A ,,,,=407.6441
Ampiezza fessure wy = 0.1696 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.4951 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1132.75 ax=500.00 y=1174.36
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Ackerr=157341.36  per=10.0064

Tensione baricentrica = 36.58
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Copriferro = 50.05
K;=0.8000 K,=0.5000 O .quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10

Modulo elastico acciaio =205000.00 K= 0.6

Deformazione media &,=0.000107 Distanza fessure A ,,,=595.8788

Ampiezza fessure wy = 0.0638 (<0.2000 )

8.5.34 VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 2

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb.
1

2

3

4
Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb.
1

2
3
4

Sollecitazioni di progetto - q.permanente

Comb.
1

2
3
4

Verifiche alle tensioni — rara
Comb. Descrizione

M Ecc.X Ecc.Y Mx

285
177
208

-1565

N

20
-175
30

-1335

N

20
-196
70

1113

0.00
0.00
0.00
0.00

Ecc.X
0.00
0.00
0.00
0.00

Ecc.X
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Ecc.Y
0.00
0.00
0.00
0.00

Ecc.Y
0.00
0.00
0.00
0.00

471
-93
325
-15

Mx
190
-63
160
-18

Mx
170
-53
140

-6

1
2
3
4

2)M2max- Elem.4942 - Comb: 14a-2) lld.1 V+A+
2YMZmin- Elem.4951 - Comb: 13b-2) llc.1 V-A+
2)F2maxTraz. - Elem.4942 - Comb: 12a-2) llc.1 V+A+

2)F2maxComp. - Elem.5111-Comb: 8a-2)13.1 V+A+

Verifiche alle tensioni — frequente

Comb. Descrizione

IIM2max- Elem.4942 - Comb: 11-3)11d.1 A+
FIMZ2min- Elem.4951-Comb: 8a-3) 1la.1 A+
F)F2maxTraz. - Elem.4942 - Comb: 10-3) lc.1 A+
HF2max Comp. - Elem.5111-Caomb: 8a-3)1a.1 A+

Verifiche alle tensioni - q.permanente

Comb. Descrizione

O max

oo o O oo o O

[ R o e 1L

O max

-3.58
-0.51
-2.43
-1.12

O max

-1.44
-0.32
-1.21
-0.97

4)M2max- Elem.4942 - Comb: 2-4) 1d.1 A+ -1.29
4)M2min- Elem.4951-Comb: 1-4)1c.1 A+ -0.29
4)F2maxTraz. - Elem.4842 -Comb: 1-4) lc.1 A+ -1.06
4)F2maxComp.- Elem.5111-Comb: 1-4) lc.1 A+ -078 -076 -11.37

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente

Combinazione frequente: 3) M2max - Elem.4942 - Comb: 11-3) IId.1 A+

CTmin Temax Femin
0.00 20952 -33.21

0.00 716 -672
0.00 24731 -2051
-1.04 -1573 -16.66

Cmin TFemax Femin

0.00 97.11
0.00 118
0.00 B555
-0.88 -13.21

T min T amax

0.00 8749
0.00 004
0.00 8763

-14.88

-4.349
-12.37
-14.41

O 5 min
-13.29

-4.04
-10.14
-11.67
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asse neutro: dax=-500.00 y=247.51 ax=500.00 y=194.96

Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=212643.24  pr=0.0074
Tensione baricentrica = 95.28
Copriferro = 72.11
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000279 Distanza fessure A ,,,=705.4526
Ampiezza fessure wy = 0.1967 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M2min - Elem.4951 - Comb: 8a-3) IIa.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=339.67 ax=500.00 y=329.30
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=172507.97  per=10.0058
Tensione baricentrica = 1.16
Copriferro = 66.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000003 Distanza fessure A ,,,=691.1569
Ampiezza fessure wy = 0.0023 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F2max Traz. - Elem.4942 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=239.46 ax=500.00 y=184.16
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=212708.85  per=10.0074
Tensione baricentrica = 83.87
Copriferro = 72.13
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000245 Distanza fessure A ,,,=705.6358
Ampiezza fessure wyq = 0.1732 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F2Zmax Comp. - Elem.5111 - Comb: 8a-3) IIa.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ackerr=212708.85  per=10.0074

Tensione baricentrica = -14.34




COMMITTENTE CODIFICA DOCUMENTO

AUTOSTRADA DEL BRENNERO Al_4_5 2 4 RELAZIONE_CALCOLO_SPALLE.DOCX

FOGLIO
21201277

Copriferro = 72.13
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2max - Elem.4942 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=246.28 ax=500.00 y=193.31
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Ak err =212653.01 pPer = 0.0074
Tensione baricentrica = 85.83
Copriferro=72.11
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000251 Distanza fessure A ,,,=705.4797
Ampiezza fessure wyq = 0.1772 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2min - Elem.4951 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=87.75 ax=500.00 y=75.01
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Acerr =99794.78  per=0.0101
Tensione baricentrica = 0.03
Copriferro = 66.01
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000000 Distanza fessure A ,,,=494.4286
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Traz. - Elem.4942 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=211.94 ax=500.00 y=145.13
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Aoy =212977.75  perr=0.0074
Tensione baricentrica = 85.62
Copriferro = 72.18
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
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Deformazione media &,=0.000251 Distanza fessure A ,,,,=706.4133
Ampiezza fessure wyq = 0.1770 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Comp. - Elem.5111 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1570.80
Aoy =212977.75  perr=0.0074
Tensione baricentrica =-11.62
Copriferro = 72.18
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.2000 )

8.5.3.5 VERIFICA A TAGLIO

La massima sollecitazione a taglio ¢ pari a T=230kN (Elem.5090 -Comb: 28-1A) IId.1 V+A+ 2).
L’entita di tale sollecitazione relativamente alla fase definitiva richiede un’apposita armatura a taglio dei
risvolti tramite spille ¢10 60x20.

Si riporta di seguito la verifica per elementi armati a taglio.

Via|= 651.16 kN |Resistenza a taglio di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio
V. l= 230.00 kN | Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente
Visal|= 651.16 kN |Resistenza di calcolo a "taglio trazione"

V,al= 4273.83 kN |Resistenza di calcolo a "taglio compressione"

Nea [=  0.00 kN | Valore di calcolo dello sforzo normale

sezione verificata a taglio

0 |= 2500 ° Inclinazione puntoni di cls rispetto all'asse della trave

b |= 100.00 cm |Larghezza utile della sezione

d |= 131.80 cm | Altezza utile della sezione
Qsar | = 10 mm | Diametro staffe
A |=| 3925 mm’ | Area armatura trasversale

5 cm | n°braccia staffe

s |= 60 cm | Interasse tra due armature trasversali consecutive

o |= 90 ° angolo d'inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave
f =] 450 N/mm? | Resistenza a trazione caratteristica dell'acciaio delle staffe
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8.6 MURI DI RISVOLTO - PORZIONE SUPERIORE

8.6.1

NUMERAZIONE ELEMENTI RISVOLTI - PORZIONE SUPERIORE

Si riporta di seguito lo schema della numerazione degli elementi shell individuati nel programma di

calcolo.

8.6.2

ARMATURA ADOTTATA PER LA PORZIONE SUPERIORE DEI RISVOLTI

Caratteristiche geometriche della sezione — Direzione 1 (armatura orizzontale):

E’ stata prevista un’armatura orizzontale aggiuntiva in corrispondenza dello spigolo tra il risvolto di

spessore 90 cm e il paraghiaia. Nella figura sotto riportata sono evidenziate in grigio le zone dotate di

armatura orizzontale base ed in giallo quelle con armatura orizzontale aggiuntiva.
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Armatura base

Larghezza b (cm)

100.0

Altezza h (cm)

90.0

Armatura tesa — lato contro terra (cm’)

1D16/20| =10.05

Copriferro ¢ (cm) 4+1+0.8 5.80
Armatura compressa — lato non contro terra (cm?) 1916/20| = 10.05
Copriferro armatura compressa ¢' (cm) 4+1+0.8 | 5.80

* 16 * 16 16 *+ 16 16

040

* 516 * 16 16 .16 * 516

Armatura aggiuntiva

Larghezza b (cm) 100.0
Altezza h (cm) 90.0
Armatura tesa — lato contro terra (cm’) 1016/20+1916/20| = 20.10
Copriferro ¢ (cm) 4+1+0.8 5.8
Armatura compressa — lato non contro terra (cm’) 1016/20 =10.05
Copriferro armatura compressa c¢' (cm) 4+1+0.8|5.80
*16% 16% 16% 168 168 S16%16% 16% 16* 116
* 16 * 16 * 16 *16 * 16
Caratteristiche geometriche della sezione - Direzione 2 (armatura verticale):
Larghezza b (cm) 100.0
Altezza h (cm) 90.0
Armatura tesa — lato contro terra (sz) 1d16/20 | =10.05
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Copriferro ¢ (cm)

4+1+1.6+0.8

7.40

Armatura compressa — lato non contro terra (cm’)

1®16/20 | =10.05

Copriferro armatura compressa ¢' (cm)

4+1+1.6+0.8 | 7.40

* 16 * 16

080

* 516 * 16

* 16 * 16

* 516 * 16

+16

* 16

8.6.3 VERIFICHE PORZIONE SUPERIORE RISVOLTO

8.6.3.1 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -
DIREZIONE 1 (ARMATURA ORIZZONTALE)

Armatura base

Sollecitazioni Resistenti (M,N):

Piano Soll. Minima  Def. Limite Soll. Massima Def. Limite

M -16566 -0.0035 (sez)
W -314 0.01 {arm})
Wy -384 0.01 {arm}

Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc.

1 1A)MImax- Elem.3088 - Comb: 28-1A) 1d.1 V+A+ 2
1A)MAmin - Elem 2764 - Comb: 30-1A) 11d.1 W-A+ 2

2
3 1A)F1maxTraz. - Elem.3088 - Comb: 6-
4

1A) 1d.1 V+A+ 2

699 0.01{arm)
315  0.01{arm)
311 0.01{arm)

N Ecc.X Ecc.Y Mx
-207  0.00 0.00 217
19 0.00 0.00 -33
74 0.00 0.00 26

1AYFImax Comp. - Elem.2088 - Comb: 6-1A) Id1V+A+ 2 -222  0.00  0.00 167

Verifiche:
Comb Coeff.di sicurezza
1 23576
2 77376
3 56662
4 40378

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni Resistenti (M,N):

Mat. limitazione
armatura
armatura
armatura
armatura

Piano Soll. Minima  Def.Limite 3Soll. Massima Def. Limite

M -16650 -0.0035(sez)
Wx -314 0.01 {arm)
My -h25 0.01 {arm)

Sollecitazioni di progetto:

787 0.01{arm)
627 0.01{arm)
491 0.01{arm)

[ I e e
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Comb Desc. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 1AM Imax- Elem.2785 - Comb: 24-1A)llc.1 V+A+ 2 -48 0.00 000 390 0
2 1AMAmin- Elem 6717 -Comb: 4-1A) c.1 V-A+ 2 4 0.00 oo -28 0
3 1A)F1maxTraz. - Elem.3131-Comb: 16a-14)lla.1 W+A+2 282 0.00 000 262 0
4 1A)FImax Comp. - Elem.G508 - Comb: 24-14) llc.1 WV+A+ 2 -T41 0.00 000 242 0
Verifiche:
Comb Coeff.di sicurezza Mat. limitazione
1 1.6902 armatura
2 10.6367 armatura
3 1.6686 armatura
4 3.8687 sezione
8.6.3.2 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -

DIREZIONE 2 (ARMATURA VERTICALE)

Sollecitazioni Resistenti (M,N):

Piano Soll. Minima Def.Limite Soll. Massima Def. Limite
I -16566 -0.0035(sez) 699 0.01(arm)
Wx -308 0.01 {arm) 311 0.01{arm)
Iy -384 0.01 {arm}) 311 0.01(arm)
Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 1AIMZmax- Elem.37 - Comb: 28-14) 11d.1 V+A+ 2 -79 0.00 000 310 0
2 1AIMZmin- Elem.6717 - Comb: 3-1A) lc.1 V-A+1 20 0.00 000 153 0
3 1A)F2maxTraz. - Elem.2203 - Comb: 28-14)11d.1 V+A+ 2 a4 0.00 0.00 -5 0
4 1A)FZmax Comp. - Elem 6508 - Comb: 16a-1A) a1 V+A+ 2 -285  0.00 0.00 -2 0
Verifiche:
Comb Coeff. di sicurezza Mat. limitazione
1 1.1155 armatura
2 1.8304 armatura
3 7.1697 armatura
4 BY 3713 seFione
8.6.3.3 VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 1

Armatura base

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -1583 0.00 0.00 158 0
2 14 0.00 000 -24 0
3 53 0.00 ooo 18 0
4 -164 0.00 000 119 0
Sollecitazioni di progetto — frequente
Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -158 0.00 000 99 0
2 19 0.00 000 A7 0
3 41 0.00 0.00 7 0
4 -162 0.00 ooo 85 0
Sollecitazioni di progetto — q.permanente
Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -162 0.00 poo ¥F o0
2 19 0.00 000 14 0
3 38 0.00 0.00 5 0
4 -162 0.00 poo ¥F o0

Verifiche alle tensioni — rara
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Comb. Descrizione Omzx Omn Gamax O amin
1 2)M1max- Elem.3088 - Comb: 143-2) 11d.1 V+A+ -271 000 12844 -29.00

2 2)M1min- Elem.2764 - Comb: 15b-2)11d.1 V-A+ -045 000 3824 -363
3 2)FimaxTraz. - Elem.3088-Comb: 3-2) 1d.1 W+A+  -0.29 000 5433 -042
4 2)FimaxComp.- Elem.2088 -Comb: 3-2) 1d.1 V+A+ -195 000 7551 -22.01

Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione Omzx Omn Gamax T amn
1 IIMImax- Elem.2088-Comb: 11-3)11d.1 A+ -1.57 000 5417 1827
2 3)MImin- Elem.2764 - Comb: 11-3) 1d.1 A+ -0.31 000 3167 -222
3 3)F1maxTraz. - Elem.3088-Comb: 3-3) 1d.1 V+A+ 025 000 3502 583
4 I F1maxComp. - Elem.3088-Comb: 3-3) 1d 1 V+A+ -128 000 3675 -1552

Verifiche alle tensioni — q.permanente
Comb. Descrizione Omm Gmin Gamas O amin
1 4 M1max- Elem.2088 - Comb:2-4)1d.1 A+ -1.12 000 27.85 -13.80

2 4)M1min- Elem.2764 - Comb: 2-4)1d.1 A+ -0.26 0.00 2843 -171
3 4)FimaxTraz. - Elemn.2088-Comb: 2-4) 1d.1 A+ 043 000 20090 7.97
4 4)F1max Comp.- Elem.3088 - Comb: 2-4) 1d.1 A+ -1.12 0.00 27.85 -13.80

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) M1max - Elem.3088 - Comb: 11-3) IId.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=258.94 ax=500.00 y=246.29
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Ackerr=157236.88  per=10.0064

Tensione baricentrica = 53.71

Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K>=0.5000 O cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f.q, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000157 Distanza fessure Ag pax=595.4412
Ampiezza fessure wy = 0.0936 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.2764 - Comb: 11-3) I1d.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=784.93 ax=500.00 y=841.17
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

Ackerr=156463.57  per=10.0064

Tensione baricentrica = 30.75

Copriferro = 50.09
K;=0.8000 K>=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f.q, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000090 Distanza fessure A px=593.6448
Ampiezza fessure wy = 0.0534 (<0.2000 )
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Combinazione frequente: 3) F1max Traz. - Elem.3088 - Comb: 3-3) Id.1 V+A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=156463.57  per=10.0064
Tensione baricentrica = 11.59
Copriferro = 50.09
K;=0.8000 K,=0.6491 I cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000034 Distanza fessure A ,,,=719.8507
Ampiezza fessure wy = 0.0244 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Comp. - Elem.3088 - Comb: 3-3) Id.1 V+A+
asse neutro: dax=-500.00 y=293.40 ax=500.00 y=284.24
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=157220.39  per=10.0064
Tensione baricentrica = 36.51
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000107 Distanza fessure A, ;,,,=595.3891
Ampiezza fessure wy = 0.0636 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.3088 - Comb: 2-4) 1d.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=319.91 ax=500.00 y=312.93
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Al err=157209.70  per=0.0064
Tensione baricentrica =27.71
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.00008 1 Distanza fessure A ,,,=595.3567
Ampiezza fessure wy = 0.0483 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.2764 - Comb: 2-4) 1d.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=791.63 ax=500.00 y=855.07
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

A e = 155628.56 Perr = 0.0065
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Tensione baricentrica =27.56
Copriferro = 50.12
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.00008 1 Distanza fessure A ,,,,=591.4703
Ampiezza fessure wy = 0.0477 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.3088 - Comb: 2-4) 1d.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=155628.56  pegr=10.0065
Tensione baricentrica = 13.30
Copriferro = 50.12
K;=0.8000 K,=0.7251 D cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000039 Distanza fessure A ,,,=781.0778
Ampiezza fessure wy = 0.0304 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.3088 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=319.91 ax=500.00 y=312.93
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=157209.70  per=10.0064
Tensione baricentrica =27.71
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O .quivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.00008 1 Distanza fessure A ,,,=595.3567
Ampiezza fessure wy = 0.0483 (<0.2000 )

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -32 000 000 270 0
2 3 000 000 -19 0
3 211 000 000 7192 0
4 -545 000 000 178 0

Sollecitazioni di progetto — frequente
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Comb. M Ecc.X Ecc.Y MNx
1 -8 0.00 0.00 240
2 -16 0.00 000 13
3 170 0.00 0.00 146
4 -425 0.00 0.00 140

Sollecitazioni di progetto - q.permanente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx
1 -1 000  0.00 170
2 -11 000 000 -6
3 134 000 000 131
4 -368 000 000 120

Verifiche alle tensioni — rara
Comb. Descrizione
1 2)M1max- Elem.2785-Comb: 12a-2) llc.1 V+A+

2 2)MAmin- Elem.6717 - Comb: 2-2) lc.1 V-A+
3 2)F1maxTraz. - Elem.3131-Comb: 8a-2) la.1 V+A+
4

Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione
IIMImax- Elem.2785-Comb: 10-3)lc.1 A+

1
2 3)M1min- Elem.3193 - Comb: 9a-3) 1lb.1 A+

3 3YFImaxTraz. - Elem.3131-Comb: 8a-3)lla.1 A+
4 I maxComp.-Elem.6508-Comb: 10-3)llc.1 A+

Verifiche alle tensioni - q.permanente

Comb. Descrizione
4)M1max- Elem.2785-Comb: 1-4)lc.1 A+

4)yM1min- Elem.2193-Comb: 1-4)lc.1 A+
4)F1maxTraz. - Elem.3131-Comb: 1-4) Ic.1 A+
4)F1max Comp. - Elem.6508 - Comb: 1-4) lc.1 A+

B S e

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) M1max - Elem.2785 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=188.06 ax=500.00 y=193.16
Armature efficaci: Area totale =2010.62

Aciserr=164604.61  per=0.0122

Tensione baricentrica = 151.25

Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatenie = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &, =0.000443 Distanza fessure A ,,,,=392.6825
Ampiezza fessure wyg = 0.1738 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.3193 - Comb: 9a-3) I1b.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=678.90 ax=500.00 y=701.36

Armature efficaci: Area totale = 1005.31

[ e e e

[ I e

Omax TOmin Temax Famin
-3.39 000 16547 -3578

-0.33 000 2577 -2.89
-2.00 0.00 17334 1591

O max

-2.99
-0.21
-1.49
-1.67

O max

-2.11
-0.09
-1.39
-1.43

2)F1max Comp. - Elem.6508 - Comb: 12a-2)llc.1 V+A+ -212 0.00 19.03 -28.24

COmin Temax TFemin
0.00 15173 -31.21

Doo 893 -227
0.00 13416 -11.56
.00 1528 -2221

Tmin TFemax Famin

0.00 108.59 -21.96
000 266 -1.04
0.00 11583 -11.39
0.00 1273 -19.04
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Ackerr=157278.64  per=10.0064

Tensione baricentrica = 8.85

Copriferro = 50.01
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000026 Distanza fessure A ,,,=595.5882
Ampiezza fessure wy = 0.0154 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Traz. - Elem.3131 - Comb: 8a-3) I1a.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=117.56 ax=500.00 y=120.94
Armature efficaci: Area totale =2010.62

Ackerr=164518.07  per=0.0122

Tensione baricentrica = 133.88

Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000392 Distanza fessure A ,,,=392.5640
Ampiezza fessure wy = 0.1538 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F1max Comp. - Elem.6508 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=519.60 ax=500.00 y=527.01
Armature efficaci: Area totale =2010.62

Ackerr = 164720.71 Perr = 0.0122

Tensione baricentrica = 15.13

Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000044 Distanza fessure A ,,,=392.8424
Ampiezza fessure wy = 0.0174 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.2785 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=186.26 ax=500.00 y=191.33
Armature efficaci: Area totale =2010.62

Acerr=164603.06  per=0.0122

Tensione baricentrica = 108.21

Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
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Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000317 Distanza fessure A ,,,=392.6804
Ampiezza fessure wy = 0.1244 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.3193 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=617.91 ax=500.00 y=634.02
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=157252.43  per=10.0064
Tensione baricentrica = 2.63
Copriferro = 50.01
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000008 Distanza fessure A ;,,,=595.4931
Ampiezza fessure wy = 0.0046 ( <0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.3131 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=125.34 ax=500.00 y=128.98
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Ackerr=164531.22  per=0.0122
Tensione baricentrica = 115.56
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000338 Distanza fessure A ,,,=392.5819
Ampiezza fessure wy = 0.1328 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.6508 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=524.36 ax=500.00 y=531.78
Armature efficaci: Area totale =2010.62
Ackerr=164721.39  per=0.0122
Tensione baricentrica = 12.65
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000037 Distanza fessure A ,,,,=392.8433
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Ampiezza fessure wy = 0.0145 (<0.2000 )

8.6.3.4

Sollecitazioni di progetto — rara

Sollecitazioni di progetto — frequente

Sollecitazioni di progetto - q.permanente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y
1 -4 0.00 0.00
2 -G8 0.00 0.00
3 20 0.00 0.00
4 -209 0.00 0.00

Comb. N Ecc.X Ecc.Y
1 -25 0.00 0.00
2 -53 0.00 0.00
3 51 0.00 0.00
4 -198 0.00 0.00

Comb. M Ecc.X Ecc.Y
1 -16 0.00 0.00
2 =180 0.00 0.00
3 25 0.00 0.00
4 -1497 0.00 0.00

Verifiche alle tensioni — rara
Comb. Descrizione

1
2
3
4

2)M2max- Elem.37 - Comb: 14a-2) [1d.1 V+A+
2)MZmin- Elem.3203 - Comb: 8a-2)lla.1 V+4+

2)F2maxTraz. - Elem.37 - Comb: 25a-2) 3.1 V+A+F-
2)F2max Comp.- Elem.6508-Comb: 8a-2)1a.1 V+A+

Verifiche alle tensioni — frequente

Comb. Descrizione

1
2
3
4

FIM2max- Elem.37 - Comb: 11-3)11d.1 A+
FYM2Zmin- Elem 3203 -Comb: 8a3-3)1la.1 A+

F)F2maxTraz. - Elem.3203 - Comb: 11-3)1d.1 A+
F)FZmaxComp.-Elem.3107 - Comb: 3-3) 1d.1 V+A+

Verifiche alle tensioni - q.permanente
Comb. Descrizione

E =R T B L

4)M2max- Elem.37 - Comb: 2-4)1d.1 A+
4yM2min- Elem. 3107 -Comb: 2-4)1d.1 A+
4)F2maxTraz. - Elem.37 - Comb: 1-4)1c.1 A+

4)FZmaxComp.-Elem.3107 -Comb: 2-4) 1d.1 A+

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente

Combinazione frequente: 3) M2max - Elem.37 - Comb: 11-3) IId.1 A+

asse neutro: dax=-500.00 y=165.17

Armature efficaci:

Acserr = 172636.75

ax=500.00 y=135.94

Area totale = 1005.31

Pefr = 0.0058

Tensione baricentrica = 96.35

Copriferro = 66.03

K.=038000 Ko=05000 &

=1600

Mx M
220
-102
180

-2

Lo B Y B 1L

Mx M
85
-83

Lo o ) B |

-1

Mx M
78
-G3
52
-13

L B e e

O max

-4.09
-1.82
-3.40
-0.24

O max

-1.57
-148
-015
-0.22

O max

-1.47
-0.82
-0.99
-0.30

& min
0.00

0.00
0.00
-0.12

O min
0.00

0.00
0.00
-0.21

O min
0.00

0.00
0.00
-0.20

9473
1112
80.68
-1.97

O s max

259.05

87.50

24975

-3.16

O pmax

95.02
8043
4910
-3.07

& 5 min
-38.90

-16.36
-30.05
-3.57

& 5 min
-15.11

-13.26
1.83
-3.31

TFemax T eamin

-13.90
-1023
-3.19
-4.33

VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 2
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Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000282 Distanza fessure A ,,,,=691.5993
Ampiezza fessure wyq = 0.1950 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) M2min - Elem.3203 - Comb: 8a-3) IIa.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=713.18 ax=500.00 y=738.33
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=157288.95  per=10.0064
Tensione baricentrica = 79.24
Copriferro = 50.02
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000232 Distanza fessure A ,,,=595.6287
Ampiezza fessure wyq = 0.1381 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F2max Traz. - Elem.3203 - Comb: 11-3) I1d.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=849.32 ax=-349.63 y=900.00
Armature efficaci: Area totale =603.19
Ackerr=80120.53  per=0.0075
Tensione baricentrica = 46.02
Copriferro = 53.21
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000135 Distanza fessure A ,,,=542.1935
Ampiezza fessure wyq = 0.0730 (<0.2000 )
Combinazione frequente: 3) F2Zmax Comp. - Elem.3107 - Comb: 3-3) Id.1 V+A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =603.19
Ackerr=80120.53  per=0.0075
Tensione baricentrica = -3.09
Copriferro = 53.21
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.2000 )
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Combinazione quasi permanente: 4) M2max - Elem.37 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=160.91 ax=500.00 y=130.35
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Acierr=172642.75  per=10.0058
Tensione baricentrica = 93.05
Copriferro = 66.03
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000272 Distanza fessure A ,,,=691.6256
Ampiezza fessure wy = 0.1884 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2min - Elem.3107 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=457.75 ax=500.00 y=458.37
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=157176.40  per=10.0064
Tensione baricentrica = 11.12
Copriferro = 50.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000033 Distanza fessure A ,,,=595.2619
Ampiezza fessure wy = 0.0194 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Traz. - Elem.37 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=133.96 ax=500.00 y=92.35
Armature efficaci: Area totale = 1005.31
Ackerr=172688.32  per=10.0058
Tensione baricentrica = 78.84
Copriferro = 66.06
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 16.00
Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78
Resistenza a trazione f,,, = 3.10
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.00023 1 Distanza fessure A, ,,,,=691.8491
Ampiezza fessure wy = 0.1596 (<0.2000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Comp. - Elem.3107 - Comb: 2-4) Id.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1005.31

A err = 172688.32 Perr = 0.0058
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Copriferro = 66.06

Tensione baricentrica = -4.30

Ki=0.8000 K;=0.5000 @ quivatene = 16.00

Modulo elastico calcestruzzo = 33642.78

Resistenza a trazione f,,, = 3.10

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.2000 )

8.6.3.5

VERIFICA A TAGLIO

La massima sollecitazione a taglio ¢ pari a T=327kN (Comb: 24-1A) Ilc.1 V+A+ 2).

L’entita di tale sollecitazione relativamente alla fase definitiva richiede un’apposita armatura a taglio dei

risvolti tramite spille $10 60x20.

Si riporta di seguito la verifica per elementi armati a taglio.

Via|= 408.09 kN
Ve |= 327.00 kN
Visa | = 408.09 kN
Viea|= 2678.44 kN
Nea |=  0.00 kN

sezione verificata a taglio

0 [= 2500 °
b |= 100.00 cm
d |= 8260 cm
Ooar | = 10 mm
Ag |=| 3925 | mm’
5 cm
s |= 60 cm
o |= 90 °
fu [=] 450 |N/mm’

Resistenza a taglio di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio
Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente

Resistenza di calcolo a "taglio trazione"

Resistenza di calcolo a "taglio compressione”

Valore di calcolo dello sforzo normale

Inclinazione puntoni di cls rispetto all'asse della trave
Larghezza utile della sezione
Altezza utile della sezione

Diametro staffe

Area armatura trasversale

n°braccia staffe

Interasse tra due armature trasversali consecutive

angolo d'inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave

Resistenza a trazione caratteristica dell'acciaio delle staffe
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8.7 PLATEA DI FONDAZIONE
8.7.1 NUMERAZIONE ELEMENTI PLATEA

Si riporta di seguito lo schema della numerazione degli elementi shell individuati nel programma di

calcolo.

8.7.2 ARMATURA ADOTTATA PER LA PLATEA

Caratteristiche geometriche della sezione — Direzione 1 (armatura parallela alla direzione longitudinale del

ponte):

L’armatura parallela alla direzione longitudinale del ponte ¢ stata convenientemente aumentata
all’estradosso della platea in corrispondenza dei pali. Nell’immagine sotto riportata si osservano
evidenziate in grigio le porzioni di platea caratterizzate da armatura base ed in giallo quelle caratterizzate

da armatura aggiuntiva.

/
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Armatura base

Larghezza b (cm)

100.0

Altezza h (cm)

180.0

Armatura superiore _ lato non contro terra (cm’)

1D26/20| =26.50

Copriferro armatura superiore ¢ (cm)

4+1.2+1.3]6.50

Armatura inferiore _lato contro terra (cm®)

1D26/20| =26.50

Copriferro armatura inferiore c¢' (cm)

4+1.2+1.3 6.50

Armatura intermedia (cm®)

1920/60|=5.24

Armatura aggiuntiva

180

~

* 26 *026 * 26 * 26 #0526

320

* 26 %226

* @20

* 26 %026

* 26

Larghezza b (cm) 100.0

Altezza h (cm) 180.0

Armatura superiore lato non contro terra (cm’) 1D26/20 + 1D26/20| =53.00
Copriferro ¢ (cm) 4+1.2+1.3 5.8

Armatura inferiore lato contro terra (cm’) 1D26/20 =26.50
Copriferro armatura compressa c' (cm) 4+1.2+1.35.80

Armatura intermedia (cm?®) 1920/60 =5.24

1.80

o

* 220

* @20

* 026 #2026 026 *26 * 226

* OICTIGT MG D ICTICTICT MG ML
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Caratteristiche geometriche della sezione - Direzione 2 (armatura parallela al fusto):

L’armatura parallela al fusto ¢ stata aumentata all’estradosso della platea in corrispondenza degli spigoli
esterni della platea. Nell’immagine sotto riportata si osservano evidenziate in verde le porzioni di platea

caratterizzate da armatura base ed in blu quelle caratterizzate da armatura aggiuntiva.

e Armatura base

Larghezza b (cm) 100.0

Altezza h (cm) 180.0

Armatura superiore _ lato non contro terra (cm”) 1D26/20| =26.50
Copriferro ¢ (cm) 4+1.2+2.6+1.3 9.10

Armatura inferiore_lato contro terra (cm’) 1d26/20| =26.50
Copriferro armatura compressa ¢' (cm) 4+1.2+2.6+1.3|9.10

Armatura intermedia (cm”) 1920/60 | =5.24
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180

e Armatura aggiuntiva

1.00

8026 #2206 826 $26 826

* @20

8026 #2526 826

* @20

8226 #2526

Larghezza b (cm) 100.0

Altezza h (cm) 180.0

Armatura superiore lato non contro terra (cm®) 1D26/20 + 1D26/40| = 39.75
Copriferro ¢ (cm) 4+1.242.6+1.3 9.10

Armatura inferiore lato contro terra (cm’) 1D26/20 =26.50
Copriferro armatura compressa c' (cm) 4+1.2+2.6+1.319.10

Armatura intermedia (cm’) 1920/60 =5.24

8.7.3 VERIFICHE PLATEA

PONTE)

Armatura base
Sollecitazioni Resistenti (M,N):

220

* 026 *226 *226

* GAIMEI26 *TMCIMI26 * D26

* 220

.26 226

8.7.3.1 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -
DIREZIONE 1 (ARMATURA PARALLELA ALLA DIREZIONE LONGITUDINALE DEL
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Piano  Soll. Minima

M -27408
Mz -1820
My -1135

Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc.

Def. Limite Soll. Massima

-0.0035 (sez) 2033
0.01 (arm) 1918
0.01 (arm}) 894

1 1AYMImax- Elem.Pla.sx190- Comb: 24-1A) llc.1 V+A+ 2

2 TAYMImIn- Elem.2879-Comb: 16a-1A)1a.1 V+A+ 2

3 1A)F1maxTraz. - Elem.Plp.sx157 - Comb: 24-1A)c.1 V+A+ 2
4

1A)F1max Comp.- Elem.Pla.sx190-Comb: 42-1A) lc.2 V-A+ 2 -G46

Verifiche:
Comb

e Lad PO

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni Resistenti (M,N):
Piano Soll. Minima

M -27679
Mz -1823
My -1381

Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc.

Coeff.di sicurezza

25242
17327
20657
33697

Def.Limite Soll. Massima

-0.0035 (sez) 2323
0.01 (arm) 3629
0.01 (arm) 1250

1 1AYMImax- Elem.Pla.sx204 - Comb: 24-1A)llc.1 V+A+ 2
2 1AYMAmin- Elem.Flasx193-Comb: 16a-14)1a.1 W+A+ 2
3 1A)F1maxTraz. - Elem.Plp.sx168-Comb: 26-14) llc.1 V-A+ 2
4

1A)Fimax Comp.- Elem.Pla sx196 - Comb: 24-1A) llc.1 W+4+ 2 -531

Verifiche:
Comb

e Ll B3

8.7.3.2

Coeff. di sicurezza
3.8742

21584

11.7096

44 2702

DIREZIONE 2 (ARMATURA PARALLELA AL FUSTO)

Armatura base

Sollecitazioni Resistenti (M,N):
Piano  Soll. Minima

M -27407
Mz -1887
My -1135

Sollecitazioni di progetto:
Comb Desc.

Def. Limite Soll. Massima

-0.0035(sez) 2033
0.01 (arm) 1883
0.01 (army}) 894

1 1AIMZ2max- Elem.Plp.sx212 - Comb: 24-1A) llc.1 V+4+ 2
2 TAIM2min- Elem.Fla.sx193 - Comb: 16a-1A)1a.1 V+A+ 2
3 1AF2maxTraz. - Elem.Plp.sx184 - Comb: 24-1A) llc.1 W+A+ 2
4

1A)F2max Comp. - Elem.Plp.sx159 - Comb: 24-1A) lc.1 V+4A+ 2 -161

Verifiche:

-445
-475

Def. Limite

0.01 (arm)

0.01 {arm})

0.01{arm})

N Ecc.X Ecc.Y
-637  0.00 0.00
175 0.00 0.00
348 0.00 0.00

0.00 0.00

Mat. limitazione
armatura
armatura
armatura
armatura

Def. Limite
0.01{arm)
0.01{arm)
0.01{arm)

N Ecc.X Ecc.Y
0.00 000
0.00 000
0.00 000
0.00 000

208

Mat. limitazione
armatura
armatura
armatura

sezione

Def. Limite
0.01¢arm)
0.01¢arm})
0.01 (arm)

N Ecc.X Ecc.Y

TG 0.00 000
-23 0.00 000
530 0.00  0.00

0.00 000

Mx
1255
-1250
G44
1056

Mx
1250
-1280
8

G4

[ I e e L

L Y ) ) L

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSO-FLESSIONE -

Mx My
830 0
821 0

441 0
itT1t 0
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Comb Coeff.di sicurezza Mat.limitazione

1 21124 armatura
2 2.3505 armatura
3 38317 armatura
4 77231 armatura

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni Resistenti (M,N):

Piano Soll. Minima  Def.Limite Soll. Massima

M -27577 -0.0035 (sez) 2273
M -1886 0.01 (arm) 2561
My -1265 0.01 (arm) 993

Sollecitazioni di progetto:

Comb Desc.

1

TAIM2Zmax- Elem.Pla.sx204 - Comb: 24-1A)1lc.1 V+A+ 2

2 TAYM2min- Elem.Pla.sx202-Comb: 16a-1A) 1a.1 V+A+ 2
3 1A)F2maxTraz. - Elem Plp sx208 - Comb: 28-1A)11d.1 V+A+ 2
4 1A)F2Zmax Comp. - Elem.Pla.sx192 - Comb: 24-1A) llc.1 V+A+ 2
Verifiche:
Comb Coefi.di sicurezza
1 37140
2 34835
3 27504
4 101 8341
8.7.3.3

Def. Limite
0.01{arm)
0.01{arm)
0.01{arm)

N Ecc.X Ecc.Y Mx My

49
-51
501
-226

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Mat. limitazione

armatura
armatura
armatura

sefione

G650
-583
450
-36

(ARMATURA PARALLELA ALLA DIREZIONE LONGITUDINALE DEL PONTE)

Armatura base

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 -473 0.00 0.00 930
2 -124 0.00 0.00 -840
3 258 0.00 0.00 475
4 -4749 0.00 0.00 785

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
-4049 0.00 0.00 825
-114 0.00 0.00 -7a0
220 0.00 0.00 443
-411 0.00 0.00 710

e Bad PO

Sollecitazioni di progetto — q.permanente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 -372 000 000 T&7
2 110 0.00  0.00 -450
3 200 0.00 000 419
4 -373 000 000 660

Verifiche alle tensioni — rara

Comb. Descrizione

2)M1max- Elem.Plasx190-Comb: 12a-2) llc.1 V+A+
2)M1min- Elem.2879-Comb: 8a-2)1la.1 V+A+
2)F1maxTraz. - Elem.Plp.sx157 - Comb: 12a-2) llc.1 W+A+

e d B2

Verifiche alle tensioni — frequente

Lo I e e e L= [y . B L

o R e e 1L

T max

-3.34
-3.51
=177

2)FImaxComp. - Elem.Pla.sx180-Comb: 21b-2)llc.2 V-A+ 277

¥ min
0.00

0.00
0.00
0.00

O g max

13231
189.87
153.59

9975

& s min
-43.14

-43.34
-19.58
-36.23

0

0
0
0

VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 1
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Comb. Descrizione Omax Gmn Gsma O smin

1 3)M1max- Elem.Fla.sx190-Comb: 10-3)llc.1 A+ -2.97 0.00 118499 -3828
2 FIMImin- Elem 2879-Comb: 8a-3)1la.1 A+ -2.80 000 14964 -3461
3 F)F1maxTraz. - Elem.Flp.sx157 - Comb: 10-3)llc.1 A+ -1.68 0.00 14048 1872
4 FF1maxComp.- Elem.Pla.sx190-Comb: 10-3)llc.1 A+ -252 000 8350 -3233

Verifiche alle tensioni — q.permanente
Comb. Descrizione O Gmin Gamax O amin
1 4)M1max- Elem Plasx190-Comb: 1-4) lc.1 A+ -276 0.00 111.89 -3560

2 4)MAmin- Elem.2879-Comb: 1-4)lc.1 A+ -1.67 0.00 8288 -20.86
3 4)F1maxTraz. - Elem.Plp.sx157 -Comb: 2-4) 1d.1 A+ -157 0.00 13031 -17.57
4 4)F1maxComp.- Elem.Pla.sx190-Comb: 1-4) lc.1 A+ -235 000 8326 -3054

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) M1max - Elem.Pla.sx190 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=483.11 ax=500.00 y=435.74
Armature efficaci: Area totale =2654.65

Ackerr=211284.32  per=0.0126

Tensione baricentrica = 117.24

Copriferro = 52.07
K;=0.8000 K>=0.5000 & cquivatente =26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f.q, = 2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,;=0.000343 Distanza fessure Ag ma=528.8374
Ampiezza fessure wy = 0.1815 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.2879 - Comb: 8a-3) IIa.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1406.93 ax=500.00 y=1478.62
Armature efficaci: Area totale =2654.65

Ackerr=203242.54  per=0.0131

Tensione baricentrica = 146.58

Copriferro = 52.17
K;=0.8000 K>=0.5000 O cquivatente =26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f.q, = 2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000429 Distanza fessure Ag pnax=515.7672
Ampiezza fessure wy = 0.2213 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) Flmax Traz. - Elem.Plp.sx157 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=280.58 ax=500.00 y=147.25
Armature efficaci: Area totale =2654.65

Ackerr=183721.20 p.r=0.0144

Tensione baricentrica = 135.70
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Copriferro = 52.58
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000397 Distanza fessure A ,,,=484.6527
Ampiezza fessure wyq = 0.1925 (<0.3000 )

Combinazione frequente: 3) Flmax Comp. - Elem.Pla.sx190 - Comb: 10-3) IIc.1 A+

asse neutro: dax=-500.00 y=509.81 ax=500.00 y=467.85
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=213098.17  per=0.0125
Tensione baricentrica = 92.25
Copriferro = 52.06
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000270 Distanza fessure A ,,,=531.8042
Ampiezza fessure wy = 0.1436 (<0.3000 )

Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.Pla.sx190 - Comb: 1-4) Ic.1 A+

asse neutro: da x=-500.00 y=479.82 ax=500.00 y=431.74
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=211046.43  per=0.0126
Tensione baricentrica = 110.23
Copriferro = 52.08
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000323 Distanza fessure A ,,,=528.4488
Ampiezza fessure wy = 0.1705 (<0.3000 )

Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.2879 - Comb: 1-4) Ic.1 A+

asse neutro: dax=-500.00 y=1385.47 ax=500.00 y=1450.26
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Al err =205503.74  per=10.0129
Tensione baricentrica = 81.32
Copriferro = 52.14
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56
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Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000238 Distanza fessure A ,,,,=519.4283
Ampiezza fessure wy = 0.1236 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.Plp.sx157 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=282.48 ax=500.00 y=150.88
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Acerr=184253.45  p.r=0.0144
Tensione baricentrica = 125.93
Copriferro = 52.56
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000369 Distanza fessure A ,,,=485.4886
Ampiezza fessure wy = 0.1789 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.Pla.sx190 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=505.25 ax=500.00 y=462.40
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=212801.75  per=0.0125
Tensione baricentrica = 87.07
Copriferro = 52.06
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000255 Distanza fessure A ,,,=531.3189

Ampiezza fessure wy = 0.1354 (<0.3000 )

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 -330 000 0.00 1056
2 -352 000  0.00 -1071
3 154 0.00  0.00 4
4 -394 0.00  0.00 49

Lo o ) B |

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 -285  0.00 000 913
2 -315 000  0.00 -920
3 135 0.00 000 26
4 -341 000 000 3

Lo B B e L

Sollecitazioni di progetto - q.permanente
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Comb. N Ecc.X Ecc.Y

Mx My

1 -259 000 000 832 0

2 -288 000 000 759 0

3 126 000 000 41 0

4 -311 000 000 28 0

Verifiche alle tensioni — rara

Comb. Descrizione Omzx Omn Gamasx O amn
1 2)M1max- Elem.Pla.sx204 - Comb: 12a-2) llc.1 V+A+ -292 000 9695 -38.23
2 2)M1Amin- Elem Pla.sx193-Comb: 8a-2)1la.1 V+A+ -3.69 000 180381 -46.26
3 2)FImaxTraz. - Elem.Flp.sx168- Comb: 13b-2)llc.1 V-A+ 070 000 2802 1132
4 2yFimaxComp. - Elem Plasx1896-Comb: 12a-2) llc.1 V+4+ -030 -012 -183 -434

Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione
1 FIMImax- Elem.Plasx204 - Comb: 10-3)llc.1 A+
2 2)MImin- Elem.Fla.sx193-Comb: 8a-3)lla.1 A+
3 F)F1maxTraz. - Elem.Plp.sx168 - Comb: 10-3) llc.
4

T max  TFmin
-252 0.00

-3.17 0.00
1A+ 085 000

FFImaxComp. - Elem Pla.sx186-Comb: 10-3)llc.1 A+ -0.25 -0.11

Verifiche alle tensioni - q.permanente
Comb. Descrizione
4)M1max- Elem.Pla.sx204 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
4)yM1min- Elem.Fla.sx193-Comb: 1-4)1c.1 A+

1
2
3 4)F1maxTraz. - Elem.Flp.sx168 - Comb: 1-4) lc.1 A+ 077 0.00
4

T max T min
-2.32 0.00

-2.60 0.00

4)FimaxComp. - Elem.Pla.sx1896-Comb: 1-4) lc.1 A+ -0.22 -0.11

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) M1max - Elem.Pla.sx204 - Comb: 10-3) Ilc.1
asse neutro: dax=-500.00 y=519.65 ax=500.00 y=547.59
Armature efficaci: Area totale = 5309.29

Acserr=237321.36  per=0.0224

Tensione baricentrica = 82.98

Copriferro = 52.03
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000243 Distanza fessure A ,,,=374.4569
Ampiezza fessure wyg = 0.0909 ( <0.3000 )

A+

Combinazione frequente: 3) M1min - Elem.Pla.sx193 - Comb: 8a-3) IIa.1 A+

asse neutro: dax=-500.00 y=1373.29 ax=500.00 y=1452.82
Armature efficaci: Area totale =2654.65

Aciserr =200692.30  per=10.0132

Tensione baricentrica = 149.70

Copriferro = 52.21
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

TFomax O pmin

83.85

-33.05

153.24 -39.76

19.13
-1.70

O pmax

7r.ar
121.84
16.77
-1.68

13.07
-3.63

& &5 min
-30.35

-32.82
11.83
-3.18
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Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000438 Distanza fessure A ,,,=511.6516
Ampiezza fessure wy = 0.2242 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) Flmax Traz. - Elem.Plp.sx168 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=200692.30  per=0.0132
Tensione baricentrica = 17.84
Copriferro = 52.21
K;=0.8000 K,=0.8863 O cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000052 Distanza fessure A ,,,=769.8117
Ampiezza fessure wy = 0.0402 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: 3) Flmax Comp. - Elem.Pla.sx196 - Comb: 10-3) IIc.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=200692.30  per=0.0132
Tensione baricentrica = -3.61
Copriferro = 52.21
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M1max - Elem.Pla.sx204 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=518.44 ax=500.00 y=546.39
Armature efficaci: Area totale = 5309.29
Ackerr=237322.07  per=0.0224
Tensione baricentrica = 76.47
Copriferro = 52.03
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000224 Distanza fessure A ,,,=374.4576
Ampiezza fessure wy = 0.0838 (<0.3000 )

Combinazione quasi permanente: 4) M1min - Elem.Pla.sx193 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
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asse neutro: dax=-500.00 y=1363.02 ax=500.00 y=1440.27

Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=201429.60  per=0.0132
Tensione baricentrica = 119.08
Copriferro = 52.19
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000349 Distanza fessure A ,,,=512.8400
Ampiezza fessure wy = 0.1787 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Traz. - Elem.Plp.sx168 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=201429.60  per=0.0132
Tensione baricentrica = 12.94
Copriferro = 52.19
K;=0.8000 K,=0.9143 I .quivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000038 Distanza fessure A, ,,,,=790.7041
Ampiezza fessure wy = 0.0299 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F1max Comp. - Elem.Pla.sx196 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=201429.60  per=0.0132
Tensione baricentrica =-3.17
Copriferro = 52.19
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )

8.7.3.4 VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE-DIREZIONE 2
(ARMATURA PARALLELA AL FUSTO)

Armatura base

Sollecitazioni di progetto — rara
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Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
57 000 000 580
-16  0.00 000 -60G
392 000 000 30
=120 000 000 273

e Bad PO
[ B o e e )

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
1 G1 0.00 0.00 460
2 -11 0.00 0.00 -520
K] 326 0.00 0.00 -8
4 =103 0.00 0.00 -430

[ e e

Sollecitazioni di progetto — q.permanente

Comb. MW Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 59 oo 000 350 0
2 -11 oo 000 -436 0
3 282 000 000 -25 0
4 -04 oo 000 -378 0
Verifiche alle tensioni — rara
Comb. Descrizione Gmax O min
1 2)MZ2max- Elem.Flp.sx212 - Comb: 12a-2) llc.1 V+A+ -2.27 0.00
2 2)M2min- Elem.Flasx193-Comb: 8a-2)1la.1 V+A+ -2.36 0.00
3 2)F2maxTraz. - Elem.Flp.sx184 - Comb: 14a-2) Ild.1 V+A+ 255 0.00
4 2)F2max Comp.- Elem.Plp.sx159-Comb: 14a-2)1ld.1 V+A+ -1.02 0.00
Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione G max O min
IIMZmax- Elem.Flp.sx212 -Comb: 11-3)11d.1 A+ -1.80 0.00
3IM2min- Elem.Fla.sx193-Comb: 8a3-3)11a.1 A+ -2.02 0.00

1
2
3
4

3)F2maxTraz. - Elem.Plp.sx184 - Comb: 11-3)1d1 A+ 242 0.00
3 F2max Comp.- Elem.Pla.sx201-Comb: 8a-3)1la.1 A+ -1.64 0.00

Verifiche alle tensioni — q.permanente

Comb. Descrizione

1
2
3
4

4yM2Zmax- Elem.Plp.sx212-Comb: 2-4) [d.1 A+ -1.37 0.00
4)M2Zmin- Elem.Pla.sx193- Comb: 1-4)lc.1 A+ -1.70 0.00
4)F2maxTraz. - Elem.Plp.sx184 -Comb: 2-4) 1d1 A+  1.86 0.00
4)F2maxComp.- Elem.Pla.sx201-Comb: 1-4) lc.1 A+ -1.44 0.00

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente

Combinazione frequente: 3) M2max - Elem.Plp.sx212 - Comb: 11-3) IId.1 A+

asse neutro: dax=-500.00 y=337.44

Armature efficaci:

ax=500.00 y=242.64
Area totale = 2654.65

Acisefr =265537.33 Perr=0.0100

Tensione baricentrica = 113.28

Copriferro = 78.41

Ki=0.8000 K;=0.5000 @ quivatene = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Gemax O amin

14312 -2456
13625 -26.17
91.20 41.31
4255 1218

O pmax

116.32
117.39
71.90
81.04

Omax T min Osmax

90.76
958.11
G62.77
T0.66

& &5 min
-19.36

-22.44
38.20
-19.00

T & min
-14.63

-18.83
30.28
-16.71
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Deformazione media &,=0.000332 Distanza fessure A ,,,,=708.7085
Ampiezza fessure wy = 0.2350 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) M2min - Elem.Pla.sx193 - Comb: 8a-3) I1a.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1434.68 ax=500.00 y=1516.77
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=266983.27  per=10.0099
Tensione baricentrica = 114.66
Copriferro = 78.31
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000336 Distanza fessure A ,,,=710.7694
Ampiezza fessure wy = 0.2385 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) F2max Traz. - Elem.Plp.sx184 - Comb: 11-3) IId.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr =266983.27  per=10.0099
Tensione baricentrica = 58.53
Copriferro = 78.31
K;=0.8000 K,=0.9153 D quivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000171 Distanza fessure A ,,,,=1080.0220
Ampiezza fessure wyq = 0.1850 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) F2max Comp. - Elem.Pla.sx201 - Comb: 8a-3) Ila.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1388.41 ax=500.00 y=1454.10
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Acerr=268078.05  per=10.0099
Tensione baricentrica = 79.46
Copriferro = 78.20
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000233 Distanza fessure A ,,,,=712.2183
Ampiezza fessure wy = 0.1656 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2max - Elem.Plp.sx212 - Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=331.39 ax=500.00 y=233.44
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Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=264871.48  per=10.0100
Tensione baricentrica = 88.32
Copriferro = 78.44
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000259 Distanza fessure A ,,,=707.6934
Ampiezza fessure wy = 0.1829 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2min - Elem.Pla.sx193 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1433.89 ax=500.00 y=1515.66
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=267015.63  per=10.0099
Tensione baricentrica = 95.84
Copriferro = 78.30
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.00028 1 Distanza fessure A, ,,,,=710.8151
Ampiezza fessure wy = 0.1994 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Traz. - Elem.Plp.sx184 - Comb: 2-4) Id.1 A+
Sezione tutta tesa
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ackerr=267015.63  per=10.0099
Tensione baricentrica = 56.74
Copriferro = 78.30
K;=0.8000 K,=0.8401 O .quivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000166 Distanza fessure A ,,,,=1013.1870
Ampiezza fessure wy = 0.1683 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Comp. - Elem.Pla.sx201 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-500.00 y=1386.27 ax=500.00 y=1451.31
Armature efficaci: Area totale =2654.65
Ak efr =268037.81 Petr = 0.0099
Tensione baricentrica = 69.30

Copriferro = 78.19
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Ki=0.8000 Ky=0.5000 @ quivatene = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Deformazione media &,=0.000203 Distanza fessure A ,,,=712.1382

Ampiezza fessure wy = 0.1444 (<0.3000 )

Armatura aggiuntiva

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 36 0.00 000 350 0
2 -38 0.00 0.00 -429 0
3 436 0.00 000 2320 0
4 -168 000 000 -27 0
Sollecitazioni di progetto — frequente
Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx Ny
1 29 0.00 o0 280 0
2 -35 0.00 0.00 -364 0
3 352 0.00 oo 232 0
4 -146 0.00 poo -22 0
Sollecitazioni di progetto - q.permanente
Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 24 0.00 000 185 0
2 -33 0.00 000 -322 0
3 311 0.00 0oo0 155 0
4 <135 000 000 A7 0
Verifiche alle tensioni — rara
Comb. Descrizione Omsz Omn Temax 0 smin
1 2)M2max- Elem.Pla.sx204 - Comb: 123-2)llc.1 V+A+ -128 000 6B493 -1466
2 2)yM2min- Elem. Flasx202 - Comb: 83-2)1la.1 V+A+ 1687 000 9111 1747
3 2)yF2maxTraz. - Elem.Plp.sx208-Comb: 14a-2)lld.1 V+A+ -123 000 12858 -10.45
4 2)F2max Comp.- Elem.Plasx192 - Comb: 12a-2) llc.1 V+A+ -013 -004 -071 -192
Verifiche alle tensioni — frequente
Comb. Descrizione Omax Omin Gamsz O smin
1 3)M2max- Elem.Pla.sx204 - Comb: 10-3) llc.1 A+ -1.02 000 5187 1172
2 FYM2min- Elem.Pla.sx202 - Comb: 8a-3)lla.1 A+ -1.33 000 7683 -1484
3 3)F2maxTraz. - Elem.Plpsx208-Comb: 11-3)1ld1 A+ -085 000 10110 -645
4 I F2max Comp. - Elem.Pla.sx192 - Comb: 10-3)1lc.1 A+ -0.11 -0.04 -065 -1.63
Verifiche alle tensioni - q.permanente
Comb. Descrizione Omsx Omn Tamax T amin
1 4)M2max- Elem.Pla.sx204 - Comb: 1-4) [c.1 A+ -068 000 3499 -773
2 4)yM2min- Elem. Fla.sx202 -Comb: 1-4)1c.1 A+ -1.18 0.00 6761 -13.14
3 4)F2maxTraz. - Elem.Plp.sx208-Comb: 2-4)1d1 A+  -029 000 8307 052
4 4)F2max Comp. - Elem.Plasx192-Comb: 1-4) lc.1 A+ -010 -0.04 -068 -1.44

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: 3) M2max - Elem.Pla.sx204 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+

asse neutro: da x=-500.00 y=421.19

ax=500.00 y=257.07
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Armature efficaci: Area totale =3716.50
Agserr =251503.78  per=0.0148
Tensione baricentrica = 49.41
Copriferro = 79.22
K;=0.8000 Ky=0.5000 O cquivaiene = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f,,, = 2.56
Modulo elastico acciaio = 205000.00 K=0.6
Deformazione media g,,=0.000145 Distanza fessure Agq=568.4505
Ampiezza fessure wy = 0.0822 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) M2min - Elem.Pla.sx202 - Comb: 8a-3) Ila.1 A+
asse neutro: da x=-500.00 y=1436.19 ax=500.00 y=1497.14
Armature efficaci: Area totale = 2654.65
Agserr =267784.53 Perr = 0.0099
Tensione baricentrica = 75.49
Copriferro = 78.17
K;=0.8000 Ky=0.5000 O cquivaiente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f,,, = 2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000221 Distanza fessure A ,=711.6369
Ampiezza fessure wy = 0.1572 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) F2max Traz. - Elem.Plp.sx208 - Comb: 11-3) IId.1 A+
asse neutro: da x=-500.00 y=284.31 ax=-210.82 y=0.00
Armature efficaci: Area totale =2123.72
Agserr = 15523177 per=0.0137
Tensione baricentrica = 91.20
Copriferro = 114.61
K;=0.8000 Ky=0.5000 O cquivaiene = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f,,, = 2.56
Modulo elastico acciaio = 205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000267 Distanza fessure A ,,,=712.7631
Ampiezza fessure wy = 0.1903 (<0.3000 )
Combinazione frequente: 3) F2max Comp. - Elem.Pla.sx192 - Comb: 10-3) Ilc.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =2123.72
Agserr = 15523177 per=0.0137
Tensione baricentrica = -1.22

Copriferro = 114.61
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K;=0.8000 Ky=0.5000 O cquivaiene = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f,,, = 2.56
Modulo elastico acciaio = 205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wy = 0.0000 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2max - Elem.Pla.sx204 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: da x=-500.00 y=416.52 a x=500.00 y=248.57
Armature efficaci: Area totale =3716.50
Agserr =250506.09 pr=0.0148
Tensione baricentrica = 33.23
Copriferro = 79.27
K;=0.8000 Ky=0.5000 O cquivaiente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f,,, = 2.56
Modulo elastico acciaio = 205000.00 K=0.6
Deformazione media g,=0.000097 Distanza fessure Aq=567.4574
Ampiezza fessure wy = 0.0552 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) M2min - Elem.Pla.sx202 - Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: da x=-500.00 y=1434.92 ax=500.00 y=1495.34
Armature efficaci: Area totale = 2654.65
Agserr =267752.02  per=0.0099
Tensione baricentrica = 66.44
Copriferro = 78.17
K;=0.8000 Ky=0.5000 O cquivaiene = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f,,, = 2.56
Modulo elastico acciaio = 205000.00 K=0.6
Deformazione media g,,=0.000194 Distanza fessure Agm=711.5729
Ampiezza fessure wy = 0.1384 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: 4) F2max Traz. - Elem.Plp.sx208 - Comb: 2-4) I1d.1 A+
asse neutro: da x=-500.00 y=147.99 ax=-401.13 y=0.00
Armature efficaci: Area totale =2123.72
Agserr=171494.03 Perr = 0.0124
Tensione baricentrica = 73.20
Copriferro = 150.81
K;=0.8000 Ky=0.5000 O cquivaiente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f,,, = 2.56
Modulo elastico acciaio = 205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000214 Distanza fessure A, ,,,=869.6714
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Ampiezza fessure wy = 0.1863 (<0.3000 )

Combinazione quasi permanente: 4) F2Zmax Comp. - Elem.Pla.sx192 - Comb: 1-4) Ic.1 A+

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale =2123.72
Agserr=171494.03  ps=10.0124
Tensione baricentrica = -0.97
Copriferro = 150.81

K;=0.8000 Ky=0.5000 O cquivaiene = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16

Resistenza a trazione f;,, = 2.56

Modulo elastico acciaio = 205000.00 K=10.6

Ampiezza fessure wy = 0.0000 (<0.3000 )

8.7.3.5 VERIFICA A TAGLIO

L’entita di tale sollecitazione relativamente alla fase definitiva richiede un’apposita armatura a taglio. Per
la verifica in questione la platea ¢ stata suddivisa in due parti, una posteriore ed una anteriore: nella prima ¢
stata inserita un’armatura a taglio base costituita da degli spilli $12 60x20 mentre nella seconda ¢
necessaria un’armatura a taglio superiore costituita da degli spilli ¢$12 40x20. Di seguito si riporta

un’immagine delle due diverse fasce di platea considerate e le corrispondenti verifiche a taglio.

. J\_«;}Phtea anteriore
\

Platea posteriore
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Platea posteriore
Nella parte posteriore della platea il taglio massimo si manifesta in condizioni statiche (Comb: 28-1A)

IId.1 V+A+ 2) ed ¢ pari a 920 kN. Si riporta di seguito la verifica per elementi armati a taglio.

Via|= 1328.63 kN
Ve |= 920.00 kN
Visa|= 1328.63 kN
Viea|= 3882.33 kN
Nea |=  0.00 kN

sezione verificata a taglio

0 |= 2300 °
b |= 100.00 cm
d |= 170.00 cm
Ooar | = 12 mm
Aw|=]| 5652 | mm’
5 cm
s |= 60 cm
a |= 90 °
fu [=] 450 |N/mm’

Platea anteriore

Resistenza a taglio di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio
Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente

Resistenza di calcolo a "taglio trazione"

Resistenza di calcolo a "taglio compressione”

Valore di calcolo dello sforzo normale

Inclinazione puntoni di cls rispetto all'asse della trave
Larghezza utile della sezione
Altezza utile della sezione

Diametro staffe

Area armatura trasversale

n°braccia staffe

Interasse tra due armature trasversali consecutive

angolo d'inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave

Resistenza a trazione caratteristica dell'acciaio delle staffe

Nella parte anteriore della platea il taglio massimo si manifesta in condizioni statiche (Comb: 16a-1A)

[Ma.1 V+A+ 2) ed ¢ pari a 1664 kN. Si riporta di seguito la verifica per elementi armati a taglio.

Vg |= 1992.95 kN
Ve |= 1664.00 kN
Visa|= 1992.95 kN
Vieal|= 3882.33 kN
Nea |=  0.00 kN

sezione verificata a taglio

0 |= 2300 °
b |= 100.00 cm
d |= 170.00 cm
Qsar | = 12 mm
Aw|=]| 5652 | mm’
5 cm
s |= 40 cm
a |= 90 °
fu [=] 450 |N/mm’

Resistenza a taglio di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio
Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente

Resistenza di calcolo a "taglio trazione"

Resistenza di calcolo a "taglio compressione”

Valore di calcolo dello sforzo normale

Inclinazione puntoni di cls rispetto all'asse della trave
Larghezza utile della sezione
Altezza utile della sezione

Diametro staffe

Area armatura trasversale

n°braccia staffe

Interasse tra due armature trasversali consecutive

angolo d'inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave

Resistenza a trazione caratteristica dell'acciaio delle staffe




COMMITTENTE

AUTOSTRADA DEL BRENNERO

CODIFICA DOCUMENTO

FOGLIO
248 p1277

8.8

8.8.1

8.8.2

SOLLECITAZIONI E VERIFICHE PALI DI FONDAZIONE

NUMERAZIONE ELEMENTI DEI PALI DI FONDAZIONE

I T R P s e R R | Tesg| L RIEYTd
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P B i D P o P JAT PR P 2082 1 2520 2800 2P 28 20T P e 25 B 5 PP 260

ARMATURA ADOTTATA PER I PALI

1% {55 |50, 19Psx | am

W ) 8 | R S

[
"o P gl 1B 185 Mo |82 17 1% | B | 9,
5

Diametro palo ¢= (120,00 cm

Area palo A= |nd’/4= 11304 |em?
Armatura palo 0-3m Aa1=|27+27¢26 286.2 cm’
Copriferro fila esterna ci= |60+12+13= 85 mm
Copriferro fila interna c’ = [60+12+26+10+13= 121 mm
Armatura palo 3-9m Aao=|27¢26 143.1 cm’
Copriferro Co= |60+12+13= 85 mm
Armatura palo 9-20m Aas=[18¢20 56.52 cm’
Copriferro Cs= |60+10+10= 80 mm

Da testa palo a -3m da testa palo
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8.8.3 VERIFICHE PALI

8.8.3.1 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE

Da testa palo a -3m da testa palo

Sollecitazioni Resistenti (M,N):
Piano Soll. Minima  Def.Limite Soll. Massima  Def. Limite

M -27135 -0.0035 (sez) 112189 0.01 (arm)
Mx -4335 -0.0035 (sez) 4337 -0.0035 (sez)
My -4339 -0.0035 (sez) 4339 -0.0035 (sez)

Sollecitazioni di progetto:
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Comb Desc. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 M2Zmax-Elem. N.Psx120- Comb: 24-14) lc.1 WV+A+ 2 -2262  0.00 000 1931 0
2 MZ2min-Elem. M.Psx318- Comb: 28-1A) 11d.1 V+A+ 2 -3010  0.00 o0 597 0
3 M3max-Elem. N.Fsx118- Comb: 35a-1A)1b.2 W+A+ 1 -2337  0.00 0.00 4 0
4 M3Imin-Elem. M.Psx320- Comb: 24-1A) llc.1 V+A+ 2 -3378  0.00 000 1808 O
& Pmin Comp.-Elem. M.Fsx300- Comb: 27-1A) l1d.1 V+A+ 1 -411 0.00 000 G66 O
G Pmax Comp.-Elem. M.Psx158 - Comb: 50a-1A)llla.1 V+A+F-2 -4972  0.00 000 148 0
7 smax-Elem. M .Psx120 - Comb: Inv.SLU 1A4) -1520 0.00 000 1773 0
a smin-Elem. N Psx320- Comb:lnv 5LLU 14) -3378  0.00 000 1811 0
Verifiche:
Comb Coeff.di sicurezza Mat. limitazione
1 26049 sezione
2 57142 sezione
3 11.1084 sezione
4 26647 sezione
5 72787 sezione
] 50831 sezione
7 27900 sezione
a 265497 sezione
Da-3ma-9m
Sollecitazioni Resistenti (M,N):
Piano Soll. Minima  Def.Limite Soll. Massima  Def. Limite

M -21525 -0.0035 (sez)
Mx -2454 -0.0035 (sez)
My -2456 -0.0035 (sez)

Sollecitazioni di progetto:

5609 0.01 (arm)
2455 -0.0035(sez)
2456 -0.0035(5ez)

N Ecc.X Ecc.Y Mx My

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mat. limitazione

Comb Desc.
1 M2max-Elem. MN.Psx117 - Comb: 3-1A) lc.1 V-A+ 1 -2326
2 M2min-Elem. N.Fsx114 - Comb: 24-1A) llc.1 W+A+ 2 -2481
3 M3max-Elem. M.Psx314 - Comb: 24-1A)lc.1 W+A+ 2 -3645
4 M3Imin-Elem. M.Psx317 - Comb: 50a-1A) a1 V+A+F- 2 -3046
5 Pmin Comp.-Elem. M.Fsx297 - Comb: 27-1A4) l1d.1 V+A+ 1 -496
G Pmax Comp.-Elem. M .Psx152 - Comb: 50a-1A) lla.1 V+A+F-2 -5201
7 smax-Elem. M Psx284 - Comb:Inv.SLU 1A4) -609
a smin-Elem. M.Psx155- Comb: Inv.5LL 1A) -5048
Verifiche:
Comb Coeff.di sicurezza
1 28972
2 51234
3 4 6957
4 58794
& 17.7368
G 3.5414
7 16.8017
a 34265

Da -9m a piede palo

Sollecitazioni Resistenti (M,N):

sezione
sefione
sezione
sezione
sezione
sezione
sezione
sezione

Piano Soll. Minima  Def.Limite Soll. Massima Def. Limite
2213 0.01(arm)
1027 0.01(arm)
1026  0.01(arm)

M -18129 -0.0035 (sez)
Mx -1027 0.01 (arm)
My -1026 0.01 (arm)

Sollecitazioni di progetto:

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

40
547
351
235
191
339
191
465

Lo I o o Y s e
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Comb Desc.

OO = O N e Ll RO

Verifiche:

[
mﬂmmbwm_ug
=

8.8.3.2 VERIFICHE SLE A

PALO A -3M DA TESTA PALO

Sollecitazioni di progetto — rara

0
=1
=2
=]

00 = O DN e Bl RO

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb.

OO = O LN = Gl B &

MZmax-Elem. N.Psx306- Comb: 28-14A) 11d.1 WV+A+ 2
M2min-Elem. M.Psx111- Comb: 24-1A) llc.1 W+A+ 2
M3max-Elem. N.Psx311- Comb: 24-14) llc.1 V+A+ 2
M3min-Elem. N.Fsx301- Comb: 4-14) lc.1 V-A+ 2
Pmin Comp.-Elem. M.Psx291 - Comb: 27-14) 11d.1 V+4+ 1
Pmax Comp.-Elem. M.Fsx141- Comb: 50a-1A)11a.1 V+A+F- 2
smax-Elem. M.Fsx291 - Comb: Inv.SLU 14)
smin-Elem. M.Psx151- Comb: Inv.5LL 1A)

Coeff.di sicurezza
5.02493
47952
40448
54433

174322
32254

14 7447
29613

N Ecc.X Ecc.Y Mx My

-3507
-2605
-3721
-3330

-GGG
-5621

-GG6
-5201

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mat. limitazione

sezione
sezione
sezione
sezione
sezione
seFione
sezione
sezione

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

43
395
288

0
120
0
160
352

Lo I o o o Y o Y Y o}

PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE — DA TESTA

-2260
-2236
-2494

-424
-3672
-1675
-2494

N
-1917
-695
-2228
-2170
-610
-3379
-1808
-2208

Sollecitazioni di progetto — q.permanente

Verifiche alle tensioni — rara

N
-2006
-729
=177
-2023
-G44
-3295
-1890
-2023

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Ecc. X
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Ecc.X
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

. N Ecc.X Ecc.Y
-1675

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Ecc.Y
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Ecc.Y
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1105
1084

Lo i o T e e e e Y ) Lo Y o s o e o

Lo o o o e s e L
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Comb. Descrizione

Omax Omin Temax Famin
1 M2max-Elem. N.F5x120-Comb: 12a-2) llc.1 V+A+ -318 000 116.02 10378
2 MZmin-Elem. M Psx318-Comb: 14a-2)11d.1 V+A+ -312 000 -025 -43.04
3 M3max-Elem. N.Psx118-Comb: 18a-2) lIb.2 V+A+ -166 -1.21 -1867 -24.34
4 M3min-Elem. M Psx320-Comb: 12a-2)llc.1 V+A+ -T8Y 000 7986 -10232
5 Prmin Comp.-Elem. M.Psx300-Comb: 14a-2)11d.1 V+A+ -367 000 6523 -4546
G Pmax Comp.-Elem. M.Psx158-Comb: 25a-2)la.1 V+A+F- -278 -1.93 -2988 -4074
7 smax-Elem. M.Fsx120-Comb: 123-2)llc.1 V+A+ -318 000 116.02 -103.78
3 smin-Elem. M.Psx320-Comb: 12a-2) llc.1 V+A+ -T8Y 000 7986 -10232
Verifiche alle tensioni — frequente

Comb. Descrizione Omsx Omin Gemax O amin

1 MZmax-Elem. N.P5x120-Comb: 10-3)llc.1 A+ -7.08 000 8318 -9122

2 MZmin-Elem. N Psx298-Comb: 11-3)11d.1 A+ -1.02 000 081 1405

3 M3max-Elem. N.Psx118-Comb: 9a-3) l1b.1 A+ -167 -1.19 1839 -2446

4 M3min-Elem. N Psx320-Comb:10-3)1lc.1 A+ -6.90 000 7050 -B962

5 Pmin Comp.-Elem. N Psx300-Comb: 11-3}lld.1 A+ -360 000 5607 -4528

G Pmax Comp.-Elem. N.Psx158 -Comb: 10-2)llc.1 A+ -257 177 -27.37 -37.62

7 smax-Elem. M.Psx120-Comb: Inv.5LE 3) -691 000 8330 -8878

8 smin-Elem. M.Psx320-Comb: Inv.5LE 3) -691 000 6952 -8939

Verifiche alle tensioni — q.permanente

Comb. Descrizione CGmzx Omn Gamz O smin

1 M2max-Elem. M.Psx120-Comb: 1-4)1c.1 A+ -548 000 6742 -8417

2 M2min-Elem. M. FPsx298 -Comb: 2-4)1d.1 A+ -1.00 000 -019 -1378

3 M3max-Elem. N.Psx218 -Comb: 1-4)1c.1 A+ -148 -072 -11.67 -2133

4 M3min-Elem. M Psx320-Comb: 1-4)1c.1 A+ -5.37 000 6454 -B235

5 Pmin Comp.-Elem. M Psx300-Comb: 2-4)1d.1 A+ -347 000 5174 -4378

G Pmax Comp.-Elem. M.Psx158 -Comb: 1-4)lc.1 A+ -248 -1.74 -26.96 -36.42

7 smax-Elem. MW.Psx120-Comb: Inv.SLE 4) -646 000 7086 -83.56

3 smin-Elem. M.Psx320-Comb: Inv.SLE 4) -5.37 000 6454 -B235

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: M2max -Elem. N.Psx120 -Comb: 10-3) IIc.1 A+
asse neutro: dax=-598.67 y=25.40 ax=598.67 y=25.40
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Aciserr=196389.35  per=0.0378
Tensione baricentrica = 71.26
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000209 Distanza fessure A ,,,=361.5819
Ampiezza fessure wyg = 0.0754 (<0.3000 )
Combinazione frequente: M2min -Elem. N.Psx298 -Comb: 11-3) I1d.1 A+

asse neutro: da x=-384 88 v=459 32

ax=384 88 v=45032
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Armature efficaci: Area totale =2123.72
Ak efr = 62267.61 Perr = 0.0341
Tensione baricentrica = 0.58
Copriferro = 72.00

K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Deformazione media &,=0.000002 Distanza fessure A ,,,=374.3949

Ampiezza fessure wyq = 0.0006 ( <0.3000 )

Combinazione frequente: M3max -Elem. N.Psx118 -Comb: 9a-3) IIb.1 A+

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale =2123.72
Ak efr = 62267.61 Perr = 0.0341
Tensione baricentrica = -18.48
Copriferro = 72.00

K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wyq = 0.000 (<0.3000)

Combinazione frequente: M3min -Elem. N.Psx320 -Comb: 10-3) IIc.1 A+

asse neutro: dax=-596.66 y=63.03

Armature efficaci: Area totale = 7433.01

A e = 183837.24 Perr = 0.0404

Tensione baricentrica = 59.56
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

ax=596.66 y=63.03

Deformazione media &,,=0.000174 Distanza fessure A ,,,=354.1179

Ampiezza fessure wy = 0.0617 (<0.3000 )

Combinazione frequente: Pmin Comp. -Elem. N.Psx300 -Comb: 11-3) I1d.1 A+

asse neutro: dax=-597.23 y=52.89
Armature efficaci: Area totale = 8494.87

Acierr =217823.88 Perr = 0.0390

Tensione baricentrica = 47.45
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =26.00

ax=597.23 y=52.89
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Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000139 Distanza fessure A ,,,=358.1369
Ampiezza fessure wy = 0.0497 (<0.3000 )
Combinazione frequente: Pmax Comp. -Elem. N.Psx158 -Comb: 10-3) Ilc.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 8494.87
Ackerr=217823.88  per=10.0390
Tensione baricentrica = -28.24
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: smax -Elem. N.Psx120 -Comb: Inv.SLE 3)
asse neutro: dax=-599.05 y=18.09 ax=599.05 y=18.09
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Ackerr = 198844.31 Perr = 0.0374
Tensione baricentrica = 71.54
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000209 Distanza fessure A ,,,=363.0417
Ampiezza fessure wyq = 0.0760 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: smin -Elem. N.Psx320 -Comb: Inv.SLE 3)
asse neutro: dax=-595.98 y=67.33 ax=595.98 y=67.33
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Ackerr=182415.43  per=10.0407
Tensione baricentrica = 58.62
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000172 Distanza fessure A ,,,=353.2724
Ampiezza fessure wy = 0.0606 ( <0.3000 )
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Combinazione quasi permanente: M2max -Elem. N.Psx120 -Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-596.94 y=58.43 ax=596.94 y=58.43
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Ackerr=185359.24  p.r=0.0401
Tensione baricentrica = 57.06
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000167 Distanza fessure A ,,,=355.0229
Ampiezza fessure wy = 0.0593 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: M2min -Elem. N.Psx298 -Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-280.32 y=529.64 ax=280.32 y=529.64
Armature efficaci: Area totale = 1592.79
Ackerr=48598.59  per=10.0328
Tensione baricentrica = -0.32
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000001 Distanza fessure A ,,,,=379.6615
Ampiezza fessure wyq = 0.0004 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: M3max -Elem. N.Psx218 -Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1592.79
Ackerr=48598.59  per=10.0328
Tensione baricentrica =-11.76
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: M3min -Elem. N.Psx320 -Comb: 1-4) Ic.1 A+
asse neutro: dax=-596.27 y=65.52 ax=596.27 y=65.52
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Ackerr=183012.45  per=10.0406

Tensione baricentrica = 54.46
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Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000159 Distanza fessure A ,,,=353.6274
Ampiezza fessure wy = 0.0564 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: Pmin Comp. -Elem. N.Psx300 -Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-597.85 y=41.02 ax=597.85 y=41.02
Armature efficaci: Area totale = 8494.87
Ackerr=217823.88  per=10.0390
Tensione baricentrica = 43.61
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,,=0.000128 Distanza fessure A ,,,=358.1369
Ampiezza fessure wy = 0.0457 (<0.3000 )
Combinazione quasi permanente: Pmax Comp. -Elem. N.Psx158 -Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 8494.87
Ackerr=217823.88  per=10.0390
Tensione baricentrica = -27.76
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: smax -Elem. N.Psx120 -Comb: Inv.SLE 4)
asse neutro: dax=-597.70 y=43.94 ax=597.70 y=43.94
Armature efficaci: Area totale = 7433.01
Ackerr=190179.44  per=0.0391
Tensione baricentrica = 60.31
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
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Deformazione media &,=0.000177 Distanza fessure A ,,,=357.8892

Ampiezza fessure wy = 0.0632 (<0.3000 )

Combinazione quasi permanente: smin -Elem. N.Psx320 -Comb: Inv.SLE 4)

asse neutro: dax=-596.27 y=65.52 ax=596.27 y=65.52

Armature efficaci:

Area totale = 7433.01

Acserr= 18301245 p.z=0.0406

Tensione baricentrica = 54.46

Copriferro = 72.00

Ki=0.8000 Ky=0.5000 @ quivatene = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Deformazione media &,=0.000159 Distanza fessure A ,,,=353.6274

Ampiezza fessure wy = 0.0564 (<0.3000 )

8.8.3.3

VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE - DA -3 A -9OM

Sollecitazioni di progetto — rara

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
1 -2110  0.00 0.00 159 0
2 -1763  0.00 0.00 406 0
3 -2691  0.00 0.00 260 O
4 -2232  0.00 0.00 172 0
5 -509  0.00 0.00 182 0
6 -2841  0.00 0.00 249 0
7 -678  0.00 000 118 0
a -3632 0.00 000 153 0

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. N Ecc.X Ecc.Y Mx M
-2273  0.00 0.00 170
-1977  0.00 0.00 332
-2368  0.00 0.00 223
-2293  0.00 0.00 151
-695  0.00 0.00 147
-3548 0.00 0.00 261
-837  0.00 0.00 130
-3379 0.00 0.00 124

00~ O N P L RO =
Lo N R s s s e Y

Sollecitazioni di progetto — q.permanente

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx M
-2277  0.00 0.00 169
-2060  0.00 0.00 297
-2221 0.00 0.00 203
-2108  0.00 0.00 151
-729 0.00 0.00 136
-3464  0.00 0.00 236
-898 0.00 0.00 108
-3295  0.00 0.00 116

00 =] O N = L R &
Lo o o e e e e i L

Verifiche alle tensioni — rara
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Comb. Descrizione Omsx Omin Tamax T amin
1 M2max-Elem. N.P5x312 -Comb: 200-2) 1.1 V-A+F- -2.30 -0.84 1412 3293
2 MZ2min-Elem. N.Psx114 -Comb: 14a3-2) lld.1 V+A+ -324 000 588 -4429
3 M3Imax-Elem. M.Fsx314 -Comb: 12a-2) llc.1 V+A+ -3.21 -0.80 1456 -4542
4 M3min-Elem. N.Psx317 -Comb: 25a-2) lla.1 V+A+F- -246 -0.87 1467 -35.08
5 Pmin Comp.-Elem. M.Psx297 -Comb: 14a-2)11d.1 V+A+ -1.36 000 951 1805
G Pmax Comp.-Elem. N.Psx152 -Comb: 25a-2) llla.1 V+A+F- -4.01 -1.71 -28.04 -57.60
7 smax-Elem. MN.Psx292 -Comb: 14a-2) 1d.1 V+A+ -1.05 000 -055 -1454
8 smin-Elem.M.Psx157 -Comb: 14a-2)11d.1 V+A+ -341 -1.99 -3141 -4959

Verifiche alle tensioni — frequente

Comb. Descrizione Omszx Omin Temax T amin
1 M2max-Elem. N.F5x312 -Comb: 6-3) 1.2 V-A+ -248 -091 1526 -3540
2 M2min-Elem. M Psx114-Comb: 11-3) 1d.1 A+ -300 000 -235 -4165
3 M3max-Elem. N.Psx314 -Comb: 10-3)1lc.1 A+ -279 073 1316 -3962
4 M3min-Elem. M Psx317-Comb: 8a-3) 1a.1 A+ -240 -1.01 1663 -3449
5 Pmin Comp.-Elem. M Psx297 -Comb: 11-3)ld.1 A+ -121 000 124 -1656
B Pmax Comp.-Elem. N.Psx152-Comb:10-3)llc.1 A+ -3.85 -1.44 -2409 -5502
7 smax-Elem. N .Psx292 -Comb: Inv.SLE 3) -122 -002 -1.60 -17.02
8 smin-Elem. M.Psx157 -Comb: Inv.5LE 3) -309 194 -3035 -4502

Verifiche alle tensioni — q.permanente

Comb. Descrizione Omax Omin Famax Famin

1 M2max-Elem. N.F5x312-Comb: 1-4)1c.1 A+ -248 -091 1535 -3542
2 M2min-Elem. M Psx114 -Comb: 2-4)1d.1 A+ -291 -016 -530 -4055
3 M3max-Elem. N.Psx314 -Comb: 1-4)1c.1 A+ -259 072 1273 -3677
4 M3min-Elem. M.Psx317 -Comb: 1-4)1c.1 A+ -227 -0.87 -1454 3245
5 Pmin Comp.-Elem. M Psx297 -Comb: 2-4)I1d.1 A+ -117 000 -001 -1617
B Pmax Comp.-Elem. M.Psx152-Comb: 1-4)1c1 A+ -3.67 -1.48 -2466 -5258
7 smax-Elem. N.Psx292 -Comb: Inv.SLE 4) =147 -017  -3.63 -16.38
8 smin-Elem. M.Psx157 -Comb: Inv.5LE 4) -298 -192 -29490 -4359

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: M2max -Elem. N.Psx312 -Comb: 6-3) Ic.2 V-A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1592.79
Ackseir =43531.86  per=0.0366
Tensione baricentrica =-15.45
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatente =26.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: M2min -Elem. N.Psx114 -Comb: 11-3) I1d.1 A+
asse neutro: dax=-164.23 y=576.31 ax=164.23 y=576.31
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Armature efficaci: Area totale = 530.93
Ak e =29004.81 Perr = 0.0183
Tensione baricentrica = -2.35
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000007 Distanza fessure A ,,,=486.2658
Ampiezza fessure wy = 0.0033 (<0.3000 )
Combinazione frequente: M3max -Elem. N.Psx314 -Comb: 10-3) IIc.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 530.93
Ak e =29004.81 Perr = 0.0183
Tensione baricentrica =-13.16
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: M3min -Elem. N.Psx317 -Comb: 8a-3) IIa.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 530.93
Ak et =29004.81 Perr = 0.0183
Tensione baricentrica = -16.63
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: Pmin Comp. -Elem. N.Psx297 -Comb: 11-3) I1d.1 A+
asse neutro: dax=-403.81 y=443.55 ax=403.81 y=443.55
Armature efficaci: Area totale = 1592.79
Acserr = 6533376 per=0.0244
Tensione baricentrica = 1.08
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
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Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000003 Distanza fessure A ,,,=426.1018
Ampiezza fessure wy = 0.0013 (<0.3000 )
Combinazione frequente: Pmax Comp. -Elem. N.Psx152 -Comb: 10-3) Ilc.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1592.79
Acserr = 6533376 per=0.0244
Tensione baricentrica = -24.37
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: smax -Elem. N.Psx292 -Comb: Inv.SLE 3)
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1592.79
Aciserr = 6533376 per=0.0244
Tensione baricentrica = -1.74
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: smin -Elem. N.Psx157 -Comb: Inv.SLE 3)
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1592.79
Aciserr = 6533376 per=0.0244
Tensione baricentrica = -30.48
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: M2max -Elem. N.Psx312 -Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale = 1592.79
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Acserr = 6533376 per=0.0244
Tensione baricentrica = -15.53
Copriferro = 72.00

K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )

Combinazione quasi permanente: M2min -Elem. N.Psx114 -Comb: 2-4) Id.1 A+

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale = 1592.79
Aciserr = 6533376 per=0.0244
Tensione baricentrica = -5.62
Copriferro = 72.00

K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.3000 )

Combinazione quasi permanente: M3max -Elem. N.Psx314 -Comb: 1-4) Ic.1 A+

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale = 1592.79
Aciserr = 6533376 per=0.0244
Tensione baricentrica = -12.94
Copriferro = 72.00

K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )

Combinazione quasi permanente: M3min -Elem. N.Psx317 -Comb: 1-4) Ic.1 A+

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale = 1592.79
Acserr = 6533376 per=0.0244
Tensione baricentrica = -14.70
Copriferro = 72.00

K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
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Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: Pmin Comp. -Elem. N.Psx297 -Comb: 2-4) Id.1 A+
asse neutro: dax=-306.05 y=515.69 ax=306.05 y=515.69
Armature efficaci: Area totale = 1592.79
Ackerr=5131093  per=10.0310
Tensione baricentrica =-0.16
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Deformazione media &,=0.000000 Distanza fessure A ,,,,=387.1883
Ampiezza fessure wyq = 0.0002 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: Pmax Comp. -Elem. N.Psx152 -Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1592.79
Ackerr=5131093  per=10.0310
Tensione baricentrica = -24.91
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: smax -Elem. N.Psx292 -Comb: Inv.SLE 4)
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1592.79
Ackerr=5131093  per=10.0310
Tensione baricentrica = -3.75
Copriferro = 72.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 26.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: smin -Elem. N.Psx157 -Comb: Inv.SLE 4)
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale = 1592.79
Ackerr=5131093  per=10.0310

Tensione baricentrica = -30.03
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Copriferro = 72.00

Ki=0.8000 K;=0.5000 @ quivatene = 26.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Deformazione media &,=-0.000088 Distanza fessure A ,,=387.1883

Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )

8.8.34
PALO

Sollecitazioni di progetto — rara

. N Ecc.X Ecc.Y Mx My
-2627 000 000 32
-1848 000 000 291
-2748 000 0.00 214
-2433 000 000 0O

-678 000  0.00 118
-4152 000 000 0O
=707 000 000 94
-4152 000 000 O

]
mwmm-&-wm_-.g
=

o o R I I s i

Sollecitazioni di progetto — frequente

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx M
-2361 0.00 0.oo A7
-2062 000 0.00 243
-2425 000 0.00 185
-25667  0.00 0.00 ]
-865 0.00 0.00 108
-3859  0.00 0.00 ]
-865 0.00 0.00 112
-3859  0.00 0.00 0

0 0.00 0.00 a

[l e w Bt B By B SR B L% B
[ o o e e e e e e L)

Sollecitazioni di progetto — q.permanente

Comb. M Ecc.X Ecc.Y Mx My

1 -2220  0.00 goo 16 0

2 -2144  0.00 go0 218 0

3 2277 0.00 0.00 169 0

4 -2588  0.00 0.00 o o

5 -892  0.00 000 102 0

G -3775  0.00 0.00 o o

7 -898  0.00 000 108 0

a -3775  0.00 0.00 o o

Verifiche alle tensioni — rara

Comb. Descrizione Omzx Omn O amax
MZ2max-Elem. N .Psx306-Comb: 14a-2) 11d.1 V+A4+ -2.33 -2.00 -3027
MZmin-Elem. M.Psx111-Comb: 14a-2)11d.1 V+A+ -3.07 000 -270
MaImax-Elem. M.Fsx311-Comb: 12a-2) llc.1 V+A+ -3.40 -113 1918
M3min-Elem. N.Psx301-Comb: 2-2) [c.1 V-A+ -2.05 -2.056 -3069

Pmin Comp.-Elem. M.Psx291-Comb: 14a-2) 11d.1 V+A+ -1.19 0.00 -0.20
Pmax Comp.-Elem. N.Psx141-Comb: 25a-2) llla.1 V+A+F- -3.42 -3.42 -51.31
smax-Elem. M. Psx290 -Comb: 14a-2) 11d.1 V+A+ -1.08 -0.08 -222
smin-Elem. M. Psx141-Comb: 25a-2) lla.1 V+A+F- -342 -342 -51.31

[ e T = B i B e

O 5 min
-34 .68

-42.98
-48.74
-30.69
-16.55
-51.31
-15.24
-51.31

VERIFICHE SLE A PRESSOFLESSIONE E FESSURAZIONE - DA -9 A PIEDE
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Verifiche alle tensioni — frequente

Comb. Descrizione Omzx Omn Gams O smin
1 MZmax-Elem. N.P5x304 -Comb: 11-3)1d.1 A+ -2.04 -185 -28.00 -3036
2 MZmin-Elem. M Psx111-Comb: 11-3)11d.1 A+ -299 041 -B73 42324
3 M3max-Elem.MN.Psx311-Comb: 10-3)1lc.1 A+ -298 -1.01 1716 -4278
4 M3min-Elem. M Psx301-Comb: 2-3)1c.1 V-A+ =212 -212 -3173 -3173
3] Pmin Comp.-Elem. N .Psx291-Comb:11-32}1ld1 A+ -129 -014 -320 -1817
G PmaxComp.-Elem.MN.Fsx141-Comb: 10-2)llc.1 A+ -3.18 -3.18 -47.70 -47.70
7 smax-Elem. M.Psx291-Comb: Inv.5LE 3) -1.31 -011 -292 -1846
a smin-Elem. M.Psx141-Comb: 10-3) llc.1 A+ -3.18 -3.18 4770 4770

Verifiche alle tensioni — q.permanente

Comb. Descrizione Omox Omn Gama O amin
1 M2max-Elem. M.Psx304 -Comb: 2-4)1d.1 A+ -191 175 -26.35 -2853
2 M2min-Elem. M.FPsx111-Comb: 2-4)1d.1 A+ -293 -061 -11.41 -4160
3 M3max-Elem. N.Psx311-Comb: 1-4) lc.1 A+ -278 -098 1644 -3985
4 M3min-Elem. M Fsx301-Comb: 1-4)1c.1 A+ -2.13 -213 -3199 -3199
3] Fmin Comp.-Elem. M .Fsx281-Comb: 2-4)1d.1 A+ -128 -020 -407 -1814
G Fmax Comp.-Elem. M.Psx141-Comb: 1-4)lc.1 A+ -3.11 -3.11 -46.66 -46.66
7 smax-Elem. N.Psx291-Comb:Inv.SLE 4) -1.31 017 -3.67 -1853
a smin-Elem. N.Psx141-Comb: 1-4)1c.1 A+ -3.11 -3.11 -46.66 -4666

Verifiche di fessurazione frequente e q.permanente
Combinazione frequente: M2max -Elem. N.Psx304 -Comb: 11-3) IId.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =314.16
Ackerr =25751.57  per=0.0122
Tensione baricentrica =-28.00
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatenie =20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: M2min -Elem. N.Psx111 -Comb: 11-3) I1d.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =314.16
Ackerr =25751.57  per=0.0122
Tensione baricentrica = -8.73
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 O quivatenie =20.00
Modulo elastico calcestruzzo = 31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
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Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: M3max -Elem. N.Psx311 -Comb: 10-3) IIc.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =314.16
Acserr=25751.57  per=0.0122
Tensione baricentrica =-17.16
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: M3min -Elem. N.Psx301 -Comb: 2-3) Ic.1 V-A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =314.16
Acserr=25751.57  per=0.0122
Tensione baricentrica =-31.73
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: Pmin Comp. -Elem. N.Psx291 -Comb: 11-3) I1d.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =314.16
Acserr=25751.57  per=0.0122
Tensione baricentrica = -3.20
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: Pmax Comp. -Elem. N.Psx141 -Comb: 10-3) Ilc.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =314.16
Acserr=25751.57  per=0.0122
Tensione baricentrica = -47.70

Copriferro = 70.00
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K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: smax -Elem. N.Psx291 -Comb: Inv.SLE 3)
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =314.16
Acserr=25751.57  per=0.0122
Tensione baricentrica = -2.92
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione frequente: smin -Elem. N.Psx141 -Comb: 10-3) Ilc.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =314.16
Acserr=25751.57  per=0.0122
Tensione baricentrica = -47.70
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: M2max -Elem. N.Psx304 -Comb: 2-4) Id.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =314.16
Acserr=25751.57  per=0.0122
Tensione baricentrica = -26.35
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: M2min -Elem. N.Psx111 -Comb: 2-4) Id.1 A+

Sezione tutta compressa
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Armature efficaci: Area totale =314.16
Acserr=25751.57  per=0.0122
Tensione baricentrica = -11.41
Copriferro = 70.00

K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.3000 )

Combinazione quasi permanente: M3max -Elem. N.Psx311 -Comb: 1-4) Ic.1 A+

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale =314.16
Acserr=25751.57  per=0.0122
Tensione baricentrica = -16.44
Copriferro = 70.00

K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )

Combinazione quasi permanente: M3min -Elem. N.Psx301 -Comb: 1-4) Ic.1 A+

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale =314.16
Acserr=25751.57  per=0.0122
Tensione baricentrica =-31.99
Copriferro = 70.00

K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6

Ampiezza fessure wy = 0.0000 ( <0.3000 )

Combinazione quasi permanente: Pmin Comp. -Elem. N.Psx291 -Comb: 2-4) Id.1 A+

Sezione tutta compressa

Armature efficaci: Area totale =314.16
Acserr=25751.57  per=0.0122
Tensione baricentrica = -4.07
Copriferro = 70.00

K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00

Modulo elastico calcestruzzo =31447.16

Resistenza a trazione f,,, =2.56




COMMITTENTE CODIFICA DOCUMENTO FOGLIO

AUTOSTRADA DEL BRENNERO Al_4 5 2 4 RELAZIONE_CALCOLO_SPALLE.DOCX 268 p1277

Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: Pmax Comp. -Elem. N.Psx141 -Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =314.16
Acserr=25751.57  per=0.0122
Tensione baricentrica = -46.66
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K= 0.6
Deformazione media &,=-0.000137 Distanza fessure A ,,,=516.6973
Ampiezza fessure wyq =-0.0706 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: smax -Elem. N.Psx291 -Comb: Inv.SLE 4)
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =314.16
Acserr=25751.57  per=0.0122
Tensione baricentrica = -3.67
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq = 0.0000 ( <0.3000 )
Combinazione quasi permanente: smin -Elem. N.Psx141 -Comb: 1-4) Ic.1 A+
Sezione tutta compressa
Armature efficaci: Area totale =314.16
Acserr=25751.57  per=0.0122
Tensione baricentrica = -46.66
Copriferro = 70.00
K;=0.8000 K,=0.5000 & cquivatente = 20.00
Modulo elastico calcestruzzo =31447.16
Resistenza a trazione f,,, =2.56
Modulo elastico acciaio =205000.00 K=0.6
Ampiezza fessure wyq =0.0000 ( <0.3000 )

8.8.3.5 VERIFICHE A TAGLIO

Da testa palo a -4 da testa palo
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La massima sollecitazione a taglio ¢ pari a T=913kN (Comb: 24-1A) Ilc.1 V+A+ 2).

L’entita di tale sollecitazione relativamente alla fase definitiva richiede un’apposita armatura a taglio

costituita da staffe $12/7.5. Si riporta di seguito la verifica per elementi armati a taglio.

Via|= 1566.01 kN
Vea |= 913.00 kN
Visa|= 1566.01 kN
Via|= 2528.95 kN
Ne [=  0.00 kN

sezione verificata a taglio

0 [= 3000 °
b, |= 108.00 cm
d |= 8517 cm
Dstaf | = 12 mm
2 n°
A |=| 226.08 | mm’
s |= 7.5 cm
a |= 90 °
fu |=] 450 |[N/mm’

Da -4 a piede palo
La massima sollecitazione a taglio ¢ pari a T=155 kN (Comb: 24-1A) Ilc.1 V+A+ 2).

L’entita di tale sollecitazione relativamente alla fase definitiva richiede un’apposita armatura a taglio

Resistenza a taglio di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio
Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente

Resistenza di calcolo a "taglio trazione"

Resistenza di calcolo a "taglio compressione”

Valore di calcolo dello sforzo normale

Inclinazione puntoni di cls rispetto all'asse della trave

Larghezza utile della sezione
Altezza utile della sezione

Diametro staffe
n°braccia staffe

Area armatura trasversale
Interasse tra due armature trasversali consecutive
angolo d'inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave

Resistenza a trazione caratteristica dell'acciaio delle staffe

costituita da staffe ¢10 con passo variabile tra 10 e 20 cm. Si riporta di seguito la verifica per elementi

armati a taglio.

Via|= 41241 kN
Vea |= 155.00 kN
Via|= 412.41 kN
Via|= 2557.46 kN
Ne [=  0.00 kN

sezione verificata a taglio

0 |= 30.00 °
b, |= 108.00 cm
d |[= 86.13 cm
Osar | = 10 mm
2 n®
Ay |=| 157 mnt’
s |= 20 cm
a |= 90 °
£, [=] 450 |N/mm’

Resistenza a taglio di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio
Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente

Resistenza di calcolo a "taglio trazione"

Resistenza di calcolo a "taglio compressione”

Valore di calcolo dello sforzo normale

Inclinazione puntoni di cls rispetto all'asse della trave
Larghezza utile della sezione
Altezza utile della sezione

Diametro staffe

n°braccia staffe

Area armatura trasversale

Interasse tra due armature trasversali consecutive

angolo d'inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave

Resistenza a trazione caratteristica dell'acciaio delle staffe
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8.8.4

VERIFICA DI PORTANZA VERTICALE DEI PALI

Di seguito si riportano le verifiche delle sezioni piu significative e per le combinazioni di carico risultate

piu critiche.

I calcoli di verifica sono effettuati con il metodo degli Stati Limite, applicando il combinato

D.M.14.01.2008 con I’UNI EN 1992 (Eurocodice 2); risultano i seguenti tipi di verifiche:

Verifiche agli Stati Limite Ultimi (Approccio 1, combinazione 1 — AIMI1R1).

Verifiche agli Stati Limite Ultimi (Approccio 1, combinazione 2 — A2M1R2).

Verifiche delle azioni Sismiche (Approccio 1, combinazione 2 — A2M1R3).

Si prevede una lunghezza dei pali di fondazione pari a 20.00m.

CARICO DI PROGETTO Ed
Ed,Compressione

kN

Ed,Trazione

kN

APP.1-COMBI1 SLU 4896

/

APP.1-COMB2 SLU 3686

/
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Il carico limite di progetto viene determinato come:
Red = Rbd + Rsd - Wp

in cui:

Rbd = Rbk / yb: Resistenza alla punta di progetto
Rsd = Rsk / ys: Resistenza laterale di progetto

Rbk = Rom / ¢ Resistenza alla punta caratteristica
Rsk = Rsm/ ¢ Resistenza laterale caratteristica
Rbm = Qb: Resistenza media alla punta

Rsm = Qs: Resistenza media laterale

Wp: peso proprio del palo alleggerito

PORTANZA UNITARIA ALLA PUNTA

Terreni granulari (c = 0, ¢ <> 0)

In accordo alla teoria di Berenzantsev:

gb = Ng* x 6'v con: Ng*: coefficiente di capacita portante corrispondente allinsorgere
delle prime deformazioni plastiche (ced. = 0,06 - 0,10 D)

Ng* & dato dal grafico a destra riportato: :>

In ogni caso viene assunto per gb il valore limite di gb,lim.

Terreni coesivi (c<>0)

Il calcolo viene swolto in termini di tensioni totali

La resistenza alla punta viene espressa come:

gb =ov+9cy

RESISTENZA LATERALE UNITARIA

Terreni granulari (c =0, ¢ <> 0)

gs = Ktang c'v con: K assunto paria 1 -sen f
tang = tan¢

In ogni caso non viene superato il valore limite di gl,lim.

Terreni coesivi (c<>0)

gs = a cu con: o variabile in funzione di cu secondo la seguente tabella (AGI - 1984)
cu (kPa) o
<=25 0.9

da 25 a 50 0.8
da 50 a 75 0.6

>75 0.4
In ogni caso non viene superato il valore limite di gl,lim.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE unita

Diametro palo m 1.20
Superficie resistente alla punta mq 1.13
Superficie laterale per lunghezza unitaria mq 3.77
peso specifico del palo kN/m? 25.00

STRATIGRAFIA DI PROGETTO (DA Q.T.P.)

n. DESCRIZIONE DA A cu ¢ y
1 Ghiaia sabbiosa umida 0.0 -9.0 0.0 40.0 19.0
2 Ghiaia sabbiosa nocciola 9.0 -35.0 0.0 40.0 19.0

CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO COMPRESSO (D.M. 14.01.2008) - APPROCCIO 1 - COMBINAZIONE 1 (A1-M1-R1) - SLU
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FALDA

unita

[Quota livello falda da qg.t.p.

[ m T 3500 ]

CARICO DI PROGETTO Ed
Ed,Con Ed, Trazione

kN kN
SOVRACCARICO A Q.T.P. APP.1-COMB1 SLU | 4896
Tensione totale in testa palo kN/m? 91.2 APP.1-COMB2 SLU 3686
Tensione efficace in testa palo 91.2 APP.1-COMB2 SLV
COEFFICIENTI DI SICUREZZA m
Tipo di Palo t Trivellato Lunghezza palo di progetto 20.00
coefficiente vy, 1.00 Profondita testa palo 2.00
coefficiente vys 1.00 Quota piede palo 22.00
coefficiente vys; 1.00
coefficiente 1.65 PROFONDITA' INDAGATA Rcd
quota minima 0.00
quota massima 35.00 25810
Coefficiente Ng* corrispondente all'insorgere delle prime
deformazioni plastiche alla punta
—— Ng*(L/D = 4) —&— Ng* (L/D = 60) |
45
40 /
% //
30 // /
« 25
z
20 /
15 //:j
10 =
5
0
20 25 30 35 40 45
¢ (deg)
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L palo (m)

Diagramma del carico limite del palo in funzione della lunghezza

APP.1 COMB.1 - SLU (A1-M1-R1)

=]

5000

10000

Red (kN)
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CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO COMPRESSO (D.M. 14.01.2008) - APPROCCIO 1 - COMBINAZIONE 2 (A2-M1-R2) - SLU-SLE

Il carico limite di progetto viene determinato come:
Recd = Rbd + Rsd - Wp

in cui:

Rbd = Rbk / vb: Resistenza alla punta di progetto
Rsd = Rsk / ys: Resistenza laterale di progetto
Rbk = Rbm / ¢ Resistenza alla punta caratteristica
Rsk =Rsm / ¢ Resistenza laterale caratteristica
Rbm = Qb: Resistenza media alla punta

Rsm = Qs: Resistenza media laterale

Wp: peso proprio del palo alleggerito

PORTANZA UNITARIA ALLA PUNTA

Terreni granulari (c = 0, ¢ <> 0)

In accordo alla teoria di Berenzantsev”:

gb = Ng* x 6'v con: Ng*: coefficiente di capacita portante corrispondente all'insorgere
delle prime deformazioni plastiche (ced. = 0,06 - 0,10 D)

Ng* & dato dal grafico a destra riportato: |:>

In ogni caso viene assunto per gb il valore limite di gb,lim.

Terreni coesivi (c<>0)

Il calcolo viene swolto in termini di tensioni totali
La resistenza alla punta viene espressa come:
gb=ov+9c,

RESISTENZA LATERALE UNITARIA

Terreni granulari (c = 0, $ <> 0)

gs = Ktand c'v con: K assunto paria 1-sen f
tand = tang

In ogni caso non viene superato il valore limite di gl,lim.

Terreni coesivi (c<>0)

gs = o cu con: o variabile in funzione di cu secondo la seguente tabella (AGI - 1984)
cu (kPa) o
<=25 0.9

da 25a 50 0.8

da50a75 0.6
>75 0.4

In ogni caso non viene superato il valore limite di gl,lim.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE unita

Diametro palo m 1.20
Superficie resistente alla punta mq 1.13
Superficie laterale per lunghezza unitaria mq 3.77
peso specifico del palo kN/m?® 25.00

STRATIGRAFIA DI PROGETTO (DA Q.T.P.)
n. DESCRIZIONE DA A
1 Ghiaia sabbiosa umida 0.0 -9.0
2 Ghiaia sabbiosa nocciol -9.0 -35.0
3 0 0.0 0.0
4 0 0.0 0.0
5 0 0.0 0.0
FALDA unita
[Quota livello falda da g.t.p. [ m [ 3500 ]
SOVRACCARICO A Q.T.P.
Tensione totale in testa palo kNin 91.2
Tensione efficace in testa palo 91.2

COEFFICIENTI DI SICUREZZA

Tipo di Palo [t Trivellato
coefficiente 7, 1.70
coefficiente 1, 1.45
coefficiente .. 1.60

coefficiente C 1.65
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Ng*

Coefficiente Ng* corrispondente all'insorgere delle prime
deformazioni plastiche alla punta

45

——Ng* (L/D = 4)

—— Ng* (L/D = 60) ‘
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Diagramma del carico limite del palo in funzione della lunghezza
APP.1 COMB.2 - SLU-SLE (A2-M1-R2)
Red (kN)
10000 15000 20000 25000 30000

L palo (m)

37

Red

Rsd - Rbd

Redt

EdCompressione —  —  — EdTrazione = Quola piede palo
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8.8.5 VERIFICA CARICO LIMITE ORIZZONTALE DEI PALI

La verifica del carico limite orizzontale dei pali viene effettuata analogamente a quanto gia effettuato per la

fase definitiva e riportato al paragrafo 7.6.5. Le verifiche risultano soddisfatte in quanto le massime

sollecitazioni taglianti in testa ai pali sono inferiori a quelle ottenute per la fase definita. Per la fase

provvisionale esse sono pari a:

Ed,Compressione

kN

APP.1-COMBI1 SLU

912

APP.1-COMB2 SLU

702
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