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1. Premessa

La presente RC riporta le analisi e le verifiche relative alle solette gettate in opera delle
rampe di svincolo del Viadotto Melara.

Il progetto ¢ relativo alle strutture dei viadotti previsti nel progetto definitivo della
Variante alla S.S.1 ~ Aurelia all’abitato del Comune di La Spezia (Lotto 3 — da Felettino
al raccordo con la viabilita autostradale).

Fig. 1.1 — Planimetria generale svincolo Melara
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Norma di riferimento

La normativa di riferimento per il calcolo e la verifica delle strutture risulta essere la

seguente:

NTC 2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni”
Circolare 2 febbraio 2009 n°617

Legge 5 novembre 1971, n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere in
conglomerato cementizio armato normale e precompresso ed a struttura metallica.

Circolare Ministero dei Lavori pubblici 14 febbraio 1974, n.11951 — Applicazione
delle norme sul cemento armato.

Legge 5 febbraio 1974, n. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari
prescrizioni per le zone sismiche.

Eurocodici UNI EN 1990:2006; UNI EN 1991; UNI EN 1992; UNI EN 1993; UNI
EN 1994; UNI EN 1997; UNI EN 1998

Calcestruzzo - specificazione, prestazione, produzione e conformita (UNI EN 206-
1:2006)

UNI EN 1992-1-1:2005 — EC 2: PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE DI
CALCESTRUZZO;

UNI EN 1992-1-2:2006 - EC 2 parte 2: CONCRETE BRIDGES (per quanto
applicabile);

UNI EN 13369:2004: REGOLE COMUNI PER PRODOTTI PREFABBRICATI DI
CALCESTRUZZO;

UNI EN 15050:2007: PRODOTTI PREFABBRICATI DI CALCESTRUZZO -
ELEMENTI DA PONTE.

MODEL CODE 90 CEB/FIP
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3. Materiali previsti e resistenze di calcolo

Le caratteristiche dei materiali previsti in fase di progetto dell’impalcato sono i seguenti:

Calcestruzzo in opera — Soletta collaborante e traversi
* C(Classe C32/40

* Resistenza a compressione cubica Rck: 400 kg/cm?

* Resistenza a compressione cilindrica fck: 332 kg/cm?

* Modulo elastico Ec: 336430 kg/cm?

* Fattore di sicurezza cls yc: 1.50

* Coefficiente di fluage acc: 0.85

* Resistenza di calcolo a compressione fed: 188.1 kg/cm?

* Resistenza a trazione media fctm: 31.0 kg/cm?

* Resistenza a trazione fctk: 21.7 kg/cm?

* Resistenza a trazione di calcolo fctd: 14.5 kg/cm?

+ Massima tensione in combinazione rara cc,max: 199.2 kg/cm?
* Massima tensione in combinazione quasi permanente cc,max: 149.4 kg/cm?

* Copriferro minimo netto: 40mm

(classe di esposizione soletta collaborante: XF3)
(classe di esposizione traversi: XS1)

Acciaio ordinario
* Tensione di snervamento caratteristica fyk: 4500 kg/cm?

+ Tensione caratteristica a rottura ftk: 5400 kg/cm?

 Fattore di sicurezza acciaio ys: 1.15

* Resistenza a trazione di calcolo fyd: 3913 kg/cm?
 Tensione massima in combinazione rara cs,max: 3600 kg/cm?

* Modulo elastico Es: 2100000 kg/cm?
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4. Descrizione della struttura

La struttura oggetto della presente Relazione di Calcolo ¢ composta dagli impalcati delle
seguenti rampe di svincolo del viadotto Melara:

* Rampa S
* Rampa N
* RampaP
* Rampa W

Tutti gli impalcati delle rampe di svincolo sono composti da travi prefabbricate CIR
accostate (2 o 3 travi a seconda della larghezza dell’impalcato) aventi altezza pari a
160cm, larghezza rispettivamente di 214cm e 198cm e anime di spessore pari a 14cm
ringrossate a 28cm alle estremita. Tali travi sono rese collaboranti mediante una soletta
gettata in opera, oggetto della presente relazione, di spessore variabile da 30cm a 42cm a
causa della pendenza trasversale degli impalcati e della posa in piano delle travi
prefabbricate. A tali spessori va sottratta, in sede di verifica ove opportuno, lo spessore
delle predalles assunto pari a 6cm. Sono impiegati traversi gettati in opera in
corrispondenza delle testate della trave mentre non sono previsti traversi intermedi di
campata.

Si precisa che, gli svincoli di nuova progettazione, sono da realizzarsi senza alcun
collegamento con la struttura e I’impalcato esistenti del Viadotto Melara in accordo con il
Progetto Esecutivo della struttura. A titolo di esempio si riporta quanto indicato
all’interno della R.C. della rampa N di progetto esecutivo identificata dal codice
LO902A E 1001 — V04 VI12 STR RE01 B redatta dalla C. Lotti & Associati Societa di
Ingegneria S.P.A. Roma (RM):

La larghezza dellimpalcato, tra la spalla B e la pila 5, & pari a m 8.25, dei quali m 6.50 per la
carreggiata stradale e m 1.25 e m 0.50 rispettivamente per il marciapiede in destra e per |l

cordolo in sinistra. La parte di viadotto dalla pila 5 fino alla Pila 13 invece, essendo un tratto in

AN.AS 5p.A Febbraio 2011
Variante alla SS n. 1 Aurelia (Aurelia bis) Rev 0
Viabilitd di accesso all'hub poriuale di La Spezia v 25trre0 1 _b/sighe Tredatton”™
Interconnessione fra i casell della A-12 ed il Porto o La SpeXia c.a. C28T.A
Progelio esecutivo

@c. LOTTI & ASSOCIATI S.p.A 11/731

affiancamento al ftracciato gia esistente, al quale viene connesso con un giunto

sottopavimentato, perde il cordolo in sinistra, e la sede stradale si restringe da 4.42m della pila
5 a 3.05 della Pila 13.
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Si riporta ora, in Fig. 4.0, il dettaglio cosi come sviluppato in sede di progettazione
esecutiva, dettaglio che sara utilizzato anche in fase di progettazione costruttiva tratto
dalla tavola identificata dal codice LO902A E 1001 — V04 VI12 STR DCO01 B redatta
dalla C. Lotti & Associati Societa di Ingegneria S.P.A. Roma (RM).

GA: GIUNTO DI SOTTOPAVIMENTAZIONE

MANTO D'USURA

BINDER
T

., v BN\ K ” E a 4 :
" Soletta . \ " ' ! ‘ .« Sgletta”,
| L

\\‘ ZANCA D'ANCORAGGIC

\ GETTC DI RIPRISTING

50

PRIMER D'ATTACCO

Fig. 4.0 — Dettaglio giunto impalcato rampe di svincolo con impalcato esistente come da
Progetto Esecutivo

Vista la tipologia di giunto impiegata si sottolinea che, in tal modo, la probabilita di avere
una fessurazione longitudinale (parallela all’asse della sede stradale) a livello della
pavimentazione stradale ¢ assai elevato. Cio ¢ dovuto al fatto che, durante la propria vita
(in esercizio), I’impalcato esistente del viadotto e gli impalcati delle rampe di svincolo di
nuova realizzazione saranno soggetti a stati deformativi differenti nonché a stati dinamici
di vibrazione tra loro indipendenti.

Si segnala altresi che, nel tratto in affiancamento tra le nuove rampe ed il viadotto
esistente, vi € elevata probabilita che si svilupperanno “scalini” dovuti a cause differenti
quali:

* Differente deformazione longitudinale degli impalcati causata da una differente

inerzia dell’impalcato esistente e di quello nuovo oggetto della presente R.C.;

* Differente deformazione longitudinale degli impalcati causata da una differente
condizione di carico in quanto sul viadotto esistente potrebbero non essere presenti
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veicoli mentre potrebbero essere presenti sul nuovo tratto in affiancamento e
viceversa;

» Differente deformazione trasversale delle solette causata da una differente inerzia tra
la soletta dell’esistente e quella nuova oggetto della presente R.C.;

* Differente deformazione trasversale della soletta causata da una differente condizione
di carico in quanto sul viadotto esistente potrebbero non essere presenti veicoli mentre
potrebbero essere presenti sul nuovo tratto in affiancamento e viceversa;

* Differenti condizioni di fluage per la condizione di carico quasi permanente (dato che
il viadotto esistente ha gia scontato una parte delle deformazioni differite).
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5. Analisi dei carichi
51 Peso proprio

Il peso proprio della soletta ¢ calcolato in funzione dello spessore della stessa,
considerando come peso di volume del calcestruzzo armato 2500 kg/m?.

Nel calcolo degli sbalzi, il peso della soletta e dei cordoli sara valutato di volta in volta in
base alla reale sagoma, mentre per il calcolo delle sollecitazioni relative alla soletta tra le
travi, sara considerato per il peso uno spessore medio di 36¢cm, ovvero 900 kg/m?, come
assunto nella relazione di calcolo generale 5641603CstRc2_01.

5.2 Carichi permanenti

Di seguito si riportano i carichi permanenti impiegati:

* Pp pavimentazione 300 kg/m?
* Ppsicurvia 150 kg/m
* Ppreteeveletta 150 kg/m

5.3 Carichi variabili da folla

In accordo con quanto indicato nelle NTC2008, il carico da folla ¢ assunto pari a 500
kg/m? se considerato come folla compatta, altrimenti pari a 250 kg/m? se impiegato in
combinazione ad altri carichi accidentali (traffico, i.e.).

Schema di Carico 5: costituito dalla folla compatta, agente con intensita nominale, comprensiva
degli effetti dinamici, di 5,0 kN/m”. Il valore di combinazione ¢ invece di 2,5
kN/m®. 1l carico folla deve essere applicato su tutte le zone significative della
superficie di influenza, inclusa [’area dello spartitraffico centrale, ove
rilevante.

5.4 Carichi variabili da traffico (I° categoria)

In accordo con quanto indicato nelle NTC2008 per i ponti stradali di [° Categoria, i
carichi da traffico veicolare vengono applicati considerando sulla carreggiata un numero
di corsie convenzionali definite in funzione dell’ampiezza della sede stradale come:
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5.1.3.3.2 Definizione delle corsie convenzionali

Le larghezze w; delle corsie convenzionali su una carreggiata ed il massimo numero (intero)
possibile di tali corsie su di essa sono indicati nel prospetto seguente (Fig. 5.1.1 e Tab. 5.1.1).

Se non diversamente specificato, qualora la carreggiata di un impalcato da ponte sia divisa in due
parti separate da una zona spattitraffico centrale. si distinguono i casi seguenti:

a)

b)

se le parti sono separate da una barriera di sicurezza fissa, ciascuna parte, incluse tutte le corsie
di emergenza e le banchine, & autonomamente divisa in corsie convenzionali.

se le parti sono separate da barriere di sicurezza mobili o da altro dispositivo di ritenuta, 1'intera
carreggiata, inclusa la zona spartitraffico centrale. & divisa in corsie convenzionali.

| Parte rimanente
W j/" H’///. /// : rd ////_ -~ // / . /'/
I Vids Corsia convenzionale numero 1 idos
| s Yy // Fa g // ’ /' e '/ ’/////. /r ',/"
W Parte rimanente
o T e
W gL Corsia convenzionale numero2 77 //
o ///' 0T A o AV S A Y T 4 ,-'/,/' 4 //,
Fasas e yd VA i / s
i Parte rimanente

Figura 5.1.1 — Esempio di numerazione delle corsie

Tabella 5.1.1 - Numero e Larghezza delle corsie

Larghezza di carreggiata

Numero di corsie

Larghezza di una corsia

Larghezza della zona

W convenzionali convenzionale [m] rimanente [11]
W< 540 m n=1 3.00 (w-3.00)
54<w<6.0m n=2 Wwi2 0
6.0m=w n; = Int(w/3) 3.00 W= (3.00 Xny)

La posizione delle corsie deve essere tale da restituire le condizioni di carico di progetto
peggiori. Ogni corsia convenzionale (in funzione del proprio numero identificativo) ¢
caratterizzata da un carico uniformemente distribuito e da due carichi asse disposti a

tandem in asse alla corsia stessa come di seguito riportato. Lo schema di carico

considerato ¢ lo schema 1, comprensivo degli effetti dinamici.

Schema di Carico 1: & costituito da carichi concentrati su due assi in tandem, applicati su impronte

di pneumatico di forma quadrata ¢ lato 0,40 m, e da carichi uniformemente
distribuiti come mostrato in Fig. 5.1.2. Questo schema ¢ da assumere a
riferimento sia per le verifiche globali, sia per le verifiche locali, considerando
un solo carico tandem per corsia, disposto in asse alla corsia stessa. Il carico
tandem, se presente, va considerato per intero.

Schema di Carico 2: ¢ costituito da un singolo asse applicato su specifiche impronte di pneumatico

di forma rettangolare, di larghezza 0,60 m ed altezza 0,35 m, come mostrato
in Fig. 51.2. Questo schema va considerato autonomamente con asse
longitudinale nella posizione piu gravosa ed ¢ da assumere a riferimento solo
per verifiche locali. Qualora sia pitl gravoso si considerera il peso di una
singola ruota di 200 kN.
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Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) PEYe200m
0.40
Q Direzione dellasse Schema di carico 3
o A
< " longitudinale del ponte (dimensioni in [m])
Carico asse
Qqx =400 kN
! Schema di carico 4
Schema di carico 2 (dimensioni in [m])
(dimensioni in [m])

0, ‘I =5 kN/m’ (Folla)
Schema di carico 5

Le intensita dei carichi applicati sono:

Tabella 5.1.11 - Intensita dei carichi Qu e qu per le diverse corsie

Posizione Carico asse Qg [kN] qa [KN/m°]
Corsia Numero 1 300 9.00
Corsia Numero 2 200 250
Corsia Numero 3 100 2,50
Altre corsie 0.00 2.50
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A tali valori non si applica alcuna riduzione dato che il viadotto ¢ identificato come
“Ponte di I Categoria”.

5.5 Urto da veicolo in svio

In accordo con quanto indicato nelle NTC2008 al punto 5.1.3.10 si considera la
possibilita che un veicolo in svio urti le barriere stradali di bordo ponte.

5.1.3.10  Arzioni sui parapetti. Urto di veicolo in svio: qg

L’altezza dei parapetti non potra essere inferiore a 1.10 m. I parapetti devono essere caleolati in

base ad un’azione orizzontale di 1.5 kIN/m applicata al corrimano.

I sicurvia e gli elementi strutturali ai quali sono collegati devono essere dimensionati in funzione
della classe di contenimento richiesta per I'impiego specifico (vedi D.M. 21-06-04 1.2367). Se non
diversamente indicato. la forza deve essere considerata distribuita su 0.50 m ed applicata ad una
quota h, misurata dal piano viario, pari alla minore delle dimensioni hy, hy, dove hy = (altezza della
barriera - 0.10m) , hy = 1.00m.

Nel progetto dell'impalcato deve essere comsiderata una condizione di carico eccezionale nella
quale alla forza orizzontale d'urto su sicurvia si associa un carico verticale isolato sulla sede
stradale costituito dal Secondo Schema di Carico, posizionato in adiacenza al sicurvia stesso
disposto nella posizione pin gravosa.

Per altri elementi si pud fare riferimento al § 3.6.3.3.2.

Allo stesso modo, al punto 3.6.3.3.2 delle NTC2008, viene enunciato:

3.6.3.3.2 Traffico veicolare sopra i ponti

In assenza di specifiche preserizioni, nel progetto strutturale dei ponti si pud tener conto delle forze
causate da collisioni accidentali sugli elementi di sicurezza attraverso una forza orizzontale
equivalente di collisione di 100 kN. Essa deve essere considerata agente trasversalmente ed
orizzontalmente 100 mm sotto la sommita dell’elemento o 1,0 m sopra il livello del piano di mareia,
a seconda di quale valore sia pin piceolo.

Questa forza deve essere applicata su una linea lunga 0.5 m.
Cautelativamente, su ogni elemento verticale del sicurvia, sara considerata una forza

orizzontale ortogonale ad esso pari a 10000kg ed applicata 100cm sopra al piano di
marcia.

10
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6. Soletta su travi

Per calcolare le sollecitazioni nella soletta tra le travi, bisogna adeguatamente ripartire il
carico derivante dalla ruota dei mezzi, secondo lo schema di carico 2. A vantaggio di
sicurezza, per quanto riguarda la ripartizione si considera lo spessore minimo della
soletta, ovvero 30 cm.

Considerando la soletta come trave continua su piu appoggi (per metro di profondita),
dove gli appoggi sono le anime delle travi, si hanno i seguenti due schemi statici, a
seconda del numero di travi dell’impalcato; per il momento, si trascura il contributo degli
sbalzi, il quale verra trattato nel seguito.

116
60
* " - .
s — ‘
=] il i 1
~ = 5=
130 130

116
60

30
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Il carico subisce una prima diffusione a 45° attraverso lo spessore della soletta: all’asse
della soletta, il carico ¢ ripartito su un’impronta maggiore, costruita riportando un
margine attorno all’impronta originale pari alla distanza da finito ad asse soletta, ovvero
28 cm; per prescindere, come anticipato, della dimensione longitudinale dell’impalcato,
bisogna considerare la diffusione in pianta del carico e rapportarlo alla dimensione della
zona che ne risulta interessata, ottenendo cosi il carico equivalente da poter implementare
nel calcolo.

65
®
—
60
_.—“.
NG
P —
| 116
. .

Il carico concentrato della ruota viene visto dalla soletta come un carico ripartito
sull’impronta di cui sopra, larga 116 cm; tale carico interessa 221 c¢m di profondita di
soletta; pertanto, per analizzare la soletta come esposto in precedenza, bisogna applicare
un carico equivalente pari a:

geq = 20000kg / (221cm * 1.16m) = 78 kg/(cm*m)
sulla larghezza della nuova impronta, ovvero 116 cm.

Ovviamente, oltre al carico dovuto agli accidentali, si ribadisce che viene applicato anche
il carico dovuto al peso proprio ed alla pavimentazione, pari rispettivamente a 900 e 300
kg/m?.

6.1 Analisi delle sollecitazioni

Dallo schema dell’impalcato con due travi, si ottengono le sollecitazioni flettenti
caratteristiche:

12
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Mk* = 187670 kg*cm/m; Mk = 159630 kg*cm/m

Unita’ di misura: cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cme.

I T R

8939

9025

159630

187670

Dallo schema
caratteristiche:

130. 83 130.

&
©
@
@

8935

6818
5702
[ii?\\\\\x\\ \\\\\“““szi
[ [——
~—__|
-9713

6777
-9025
158602 -15930
P8\ &
49553
(- 46
187054 187670
65 - 65 -

dell’impalcato con tre travi, si ottengono le sollecitazioni flettenti

Mk* = 132159 kg*cm/m; Mk = 125339 kg*cm/m

13
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Unita” di misura: cm; caN; daN/cm; doNem; daN/cme,

-~ mhs Bs B

130, 70, 130, /0. 130.

&
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@
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4921
4088 3788
[iii?\\\\\\\ - \\\\“uggl
¢ | — Pt _
\-—.____ To—
-9/ B
~3749 -4047
-4880
& -2949

-6745

6284

6749

-125339 -124356
-99479 -99702

123339

132159

100234
132159 bl 4 129903
e 65 -

Alle sollecitazioni dovute ai carichi appena calcolate, bisogna aggiungere quelle derivanti
dagli effetti distorsivi, le quali nascono all’interno della soletta nell’assolvere al compito
di elemento di collaborazione e ripartizione tra le travi. Queste sollecitazioni sono

14
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calcolate attraverso i modelli globali dei vari impalcati, esposti nella relazione di calcolo
generale identificata dal codice *“5641603CstRcl_01; I’inviluppo delle sollecitazioni
derivanti dalle varie configurazioni fornisce i seguenti valori caratteristici massimi:

Mk" = 194749 kg*cm/m (MELAS1);Mk™ = -619764 kg*cm/m (MELAS3)

6.2 Verifica SLU

Allo stato limite ultimo, oltre a sommare le sollecitazioni derivanti dai diversi contributi,
bisogna moltiplicarle per i coefficienti parziali relativi. Essendo i carichi permanenti non
strutturali compiutamente definiti, il coefficiente parziale per il peso proprio, per i
permanenti e per il traffico veicolare ¢ sempre 1.35.

Tabella 5.1.V — Cogfficreant parziali &i sicorezza per le combinazions df carico agli SLU

. i o Al A2
cflicicnte il
Coefliciente | ECQY STH GEO
ware 0,90 00) 1.00
Canichi permanenti l',-.mm. ok Vot ’ L
sfavarevol » 1,10 1,00
vore 0,00 0.00 0,00
Canchi permanenti non strutturali™ |'.m el Vaz ! :
sfavarevoll e 1,50 1,50 1,30
: i pvoreval 3,00 3,03 0,00
Canchi vanabili da traffico ij ot Yo i L -
sfavorevoli 135 I 1,35 I 1,15
T 0,00
Carichi vanabili h_“ orevoli Yo IJ_i.-.'I[I 1!.9&
sfavorevali 4 1,50 1.50 1.30
favorevoli 0,90 1,00 1.00
[storsioni ¢ preso lecitazioni di progetio Y :
afavorevol 1oo (i 1,00
Ritiro ¢ viscosita, Vanazion termiche favorevoli 0,00 0,00 0.00
Cedimeati vincolari sfvoreroli | Ye ¥R Yo | oy 1.20 1.00
— 'T;:,.],.”],mu che non coanvolga i |5-ill'flllk‘1-1:l.l.].l-1!¢E.lil'l-'l'|il'l=|!l[i'; e resistenza del terreno; altriments si a-'lm‘llwtlu 1
_ valor di GEOQ
HNel caso i cus 1 canche permanenti non struttural: (ad es. canchi permanent portati) stano compiutamente
definiti s potranno adottare gh stessi coefficient validi per le anond permanenti.
"1 1,30 per instabilith in strutture con precompressione cslerna
" 120 per effett local

Le sollecitazioni di verifica risultanto:
Mk™ = (187670 + 194749) * 1.35 = 516266 kg*cm/m

Mk = (-159630 - 619764) * 1.35 =-1052182 kg*cm/m
Lo spessore minimo della soletta collaborante ¢ pari 30cm. Per la verifica a momento
positivo si trascura il contributo della predalle posta dal lato teso e pertanto la sezione

diventa (100x24)cm. A momento negativo la predalle risulta essere compressa e pertanto
la sezione di verifica risulta essere pari a (100x30)cm.

15
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L’armatura minima disposta ¢ costituita da barre ¥18/20 al lembo superiore e J14/20 al
lembo inferiore. Si riporta di seguito il tabulato di verifica allo SLU della sezione per
momento negativo.

Descrizione : Sezione in C.A.
Nome Tavoro : MELASS
Nome file : Soletta interna SLU M-.VSE
Tipo verifica : stati limite - pressoflessione deviata.
Unita di misura gener1che daN; cm; danan; dan/em2; d in mm; deformazioni*1000.
ferri : diametri in nm; aree in cm2.
Simbol4:
Vert. contorno_vertice del CLS; d = diametro;
S Sigma (tensioni sui materiali);

D Deformazioni x 1000 (epsilon);
Ve colonna che indica se la verifica e' soddisfatta;
MATERIALI
Calcestruzzo: Rck = 400. ; fck = 332. ; fcd = 188.13 (.35%)
Acciaio z Tipo= B450C : ftk = 5400. ; fyk = 4500. ; ftd = 4695.65 (6.75%)

SEZTIONE

L'asse Z e' rivolto verso destra, 1'asse Y e' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio lento:
vertl Z | Y | ferro] Z Y | d[mm] |Af[cm2]|
- 1| -50. | 30. | 1| 45. | 25. | 18. | 2.5447|
1 2l 50. | 30. | 2| 22.5| 25. | 18. | 2.5447|
1- 3| 50. | 0. | 3] 0. | 25. | 18. | 2.5447|
1- 4| -50. | 0. | 4| -22.5] 25. | 18. | 2.5447|
5] -45. | 25. | 18. | 2.5447]
6] 45. | 9. | 14. | 1.5394]
7] 22.5] 9. | 14. | 1.5394|
8/ 0. 9. ] 14. | 1.5394|
9| -22.5]| 9. | 14. | 1.5394]
10| -45. | 9. | 14. | 1.5394]

SOLLECITAZIONI AGENTI
Sforzi normali applicati in z= 0. ; y 15 (baricentro CLS)
Convenzioni: M + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N | mz | My |sollecitaz. ultima calcolata
L 0. -1375920. | 0. |Mz-:-1375920./-1052182.=1.3077
RISULTATI

Piani di equilibrio (eps= muz * y +4muy * z + lam):

sol.| muz muy |  Tlambda |
1.] .00065365632 | 0. | -.00349764712|

Deformazioni massime sui materiali:

Cls Acciaio lento
sol vert.|D cls |s cls | ve| ferro|D ferri |s ferri |ve]
b 1- 3| -3.4976] -188.1]si] 1.| 12.8438] 4043. |sil|

Il minimo fattore di sicurezza M- ¢ pari a FS = 1.3077 e pertanto la verifica risulta essere
superata.

Di seguito si riporta il tabulato di verifica a SLU per momento positivo.

16
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Descrizione : Sezione in C.A.
Nome lavoro : MELASS
Nome file : Soletta interna SLU M+.VSE

Tipo verifica : stati limite - pressoflessione deviata.
Unita di misura generiche: daN; em; daNem; danN/cm2: d in mm; deformazioni*1000.

ferri : diametri in mm; aree in cm2.

Simboli:

Vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;

5 = Sigma (tensioni sui materiali):

D = Deformazioni x 1000 (epsilon);

Ve = colonna che indica se la verifica e' soddisfatta:

MATERTALI

Calcestruzzo: Rck = 400. ; fck = 332. ; fcd = 188.13 (.35%)
Acciaio L Tipo= B450C : Ttk = 5400. ; fyk = 4500. ; ftd = 4695.65 (6.75%)

SEZIONE

L'asse Z e' rivolto verso destra, 1'asse Y e' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio lento:
vert. | z | ¥ | ferrol z | ¥ | dlmm] |Af[cm2]|
1- 1| -50. | 24. | 1| 45, | 9. | 28, 2.5447|
1- 2| 50. | 24. | 2| 22.5] 19. | 18. | 2.5447|
1- 3| 50. | 0. | 3| 0. | 19. | 18. | 2.5447|
1- 4| -50. | 0. | 4| -22.5| 19. | 18. | 2.5447]
5| -45. | 19. | 18. | 2.5447|
6| 50. | 3. | 14. | 1.5394]
71 25. | 3. | 14, | 1.5394]
8| 0. | 3. | 14. | 1.5394|
9| -25. | 3. | 14. | 1.5394|
10| -50. | 3. 14. | 1.5394|
SOLLECITAZIONI AGENTI
sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 12. (baricentro CLS)
Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N | Mz | My |Sellecitaz. ultima calcolata
1] 0.] 701246. | 0. |Mz+:701246. /516266 .=1.3583
RISULTATI
Piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + lam):
sol.| muz | mu | lambda |
1.| -.00091341954| 0. | .01842008003|
Deformazioni massime sui materiali:
Cls Acciaio Tento
sol vert.|D cls |5 cls |ve| ferro|D ferri [S ferri |ve|
1 1- 1| -3.502 | ~-188.1]|s1]| 6.| 15.6798| 4076.9|s7]|

Il minimo fattore di sicurezza M+ ¢ pari a FS = 1.3583 e pertanto la verifica risulta essere
superata.

6.3 Verifica SLErara — Limitazione delle tensioni

Di seguito si riportano le verifiche allo SLErara per la sezione scelta. Le sollecitazioni di
verifica risultanto:

* Mk*= 187670 + 194749 = 382419 kg*cm/m
* Mk =-159630 - 619764 =-779394 kg*cm/m

Lo spessore minimo della soletta collaborante ¢ pari 30cm. Per la verifica a momento
positivo si trascura il contributo della predalle posta dal lato teso e pertanto la sezione
diventa (100x24)cm. A momento negativo la predalle risulta essere compressa e pertanto
la sezione di verifica risulta essere pari a (100x30)cm.

17
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L’armatura minima disposta ¢ costituita da barre ¥18/20 al lembo superiore e ¥14/20 al
lembo inferiore. Si riporta di seguito il tabulato di verifica allo SLErara della sezione per
momento negativo.

Descrizione : Sezione in C.A.
Nome lavoro : MELASS
Nome file : Soletta interna SLErara M-.VSE
Tipo verifica : tensioni ammissibili - pressoflessione deviata.
Unita di misura generiche: daN; cm; daNcm; danN/cm2; d in mm; deformazioni*1000.
ferri : diametri in mm; aree in cm2.
SimboTl4i:
Vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;
s = Sigma (tensioni sui materiali);
Ve = colonna che indica se la verifica e' soddisfatta.
MATERIALI
Calcestruzzo: Rck = 400. ;;E =336428. ;; Samm= 122.5
Acciaio : Tipo= B450C ;Samm=  2550. ;; n=15 .
SEZIONE

L'asse 7 e' rivolto verso destra, 1'asse ¥ e' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio lento:
vert. | zZ | Y | ferro| zZ | Y | dlmm] |Af[em2]]
1- 1] -50. | 30. | 1] 45. | 25. | 18. | 2.5447|
1- 2] 50. 1 30. | 2| 22.5] 25. | 18. | 2.5447|
131 =50= | 0. | 3 0.1 25. 1 18. | 2.5447|
1- 4] -50. | 0. | 4] -22.5] 25. | 18. | 2.5447]|
5] -45. | 25. | 18. | 2.5447|
6] 45. | 9. | 14. | 1.5394|
7] 22.5] 9. | 14. | 1.5394|
8| 0. | 9. | 14. | 1.5394|
9| -22.5] 9. | 14. | 1.5394|
10| -45. | 9. | 14. | 1.5394]
SOLLECITAZIONI AGENTI
Sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 15. (baricentro CLS)
Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N | Mz | My |sollecitaz. ultima calcolata
1] 0.] -779394.| 0.]

RISULTATI
Piani di equilibrio (eps=muz * y +muy * z + lam):

sol.| muz | muy | Tlambda
1.] .00003203576] 0. | -.00026088745|

Tensioni massime sui materiali:

Cls Acciaio lento
sol wvert.|s cls |ve| ferro|s ferri |vel
1 1- 3] -87.8]si| 1] 2725.1|sil

6

Le NTC2008 stabiliscono delle limitazioni tensionali per la combinazione SLE rara pari
a:

+ Lato CLS: 6™ = (.60 * fox = 0.6 * 332.0 kg/cm? = 199.2 kg/cm? RARA

+ Lato ACCIAIO: osmax= 0.80 * fyk = 0.80 * 4500 kg/cm? = 3600 kg/cm?> RARA

Entrambe le condizioni di limitazione delle tensioni in esercizio risultano essere
soddisfatte. Di seguito si riporta il tabulato di verifica a SLErara per momento positivo.
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Descrizione : Sezione in C.A.
Nome Tavoro : MELASS
Nome file : Soletta interna SLErara M+.VSE
Tipo verifica : tensioni ammissibili - pressoflessione deviata.
unita di misura generiche: daN; cm; dancm; dan/cm2; d in mm; deformazioni*1000.
ferri : diametri in mm; aree in cm2.
Simboli:
vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;
5 = Signa (tensioni sui materiali);
Ve = colonna che indica se la verifica e’ soddisfatta.
MATERIALI
Calcestruzzo: Rck = 400. ;;E  =336428. ;; Samm= 122.5
Acciaio : Tipo= B450C ;Samm=  2550. ;; n=15 .
SEZIONE

L'asse Z e’ rivolto verso destra, 1'asse Y e' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio Tlento:
vert.| 2 | v | ferrol 2 | ¥ | dlom] |Af[cm2]|
1- 1| -50. | 24. | 1| 45. | 19. | 18. | 2.5447|
1- 2| 50. | 24. | 2| 22.5| 19. | 18. | 2.5447|
1- 3| 50. | 0. | 3| 0. | 19. | 18. | 2.5447|
1- 4| -50. | 0. | 4| -22.5| 19. | 18. | 2.5447|
S| -45. | 19. | 18. | 2.5447|
6] 50. | 3. | 14. | 1.5394|
71 25. | 3. | 14. | 1.5394|
8| 0. | 3. | 14, | 1.5394|
9| -25. | 3. | 14. | 1.5394|
10| -50. | 3. | 14. | 1.5394]
SOLLECITAZTIONI AGENTI
sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 12. (baricentro CLS)
Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N | Mz | My |sollecitaz. ultima calcolata
1| 0.] 382419. | 0.1
RISULTATI

Piani di equilibrio (eps= muz * y +wmuy * z + lam):

Sol.| muz | mu | Tlambda |
1.] -.00003414904| 0. | .00062424609|

Tensioni massime sui materiali:

Cls Acciaio lento
sol vert.|Ss cls |vel ferro|s ferri Vel
1 1- 1] -65.7]s1]| 6] 2633.2|si|

Le NTC2008 stabiliscono delle limitazioni tensionali per la combinazione SLE rara pari
a:

* Lato CLS: 6cmax = 0.60 * fox = 0.6 * 332.0 kg/cm? = 199.2 kg/cm? RARA
+ Lato ACCIAIO: 6smax = 0.80 * fyx = 0.80 * 4500 kg/cm? = 3600 kg/cm?RARA

Entrambe le condizioni di limitazione delle tensioni in esercizio risultano essere
soddisfatte.

6.4 Verifica SLEfreq — Fessurazione

Di seguito si riportano le verifiche allo SLEfreq per la sezione scelta.

Le sollecitazioni di verifica risultano (a favore di sicurezza si considera l’intero
contributo dei carichi variabili per gli effetti locali mentre per gli effetti globali si applica
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il coefficiente di combinazione yii = 0.75):

* Mk*=187670 + 149132 = 336802 kg*cm/m
* Mk =-159630 - 523422 = -683052 kg*cm/m

Lo spessore minimo della soletta collaborante ¢ pari 30cm. Per la verifica a momento
positivo si trascura il contributo della predalle posta dal lato teso e pertanto la sezione

diventa (100x24)cm. A momento negativo la predalle risulta essere compressa e pertanto
la sezione di verifica risulta essere pari a (100x30)cm.

L’armatura minima disposta ¢ costituita da barre @18/20 al lembo superiore e ¥14/20 al

lembo inferiore. Si riporta di seguito il tabulato di verifica allo SLEfreq della sezione per
momento negativo.

Descrizione : Sezione in C.A.
Nome lavoro : MELASS
Nome file : Soletta interna SLEfreq M-.VSE
Tipo verifica : tensioni ammissibili - pressoflessione deviata.
Unita di misura generiche: daN; cm; daNcm; daN/cm2; d in mm; deformazioni*1000.
ferri : diametri in mm; aree in cm2.
Simboli:
Vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;
s = Sigma (tensioni sui materiali);
Ve = colonna che indica se la verifica e’ soddisfatta.
MATERIALI
Calcestruzzo: Rck = 400. ;;E =336428. ;; Samm= 122.5
Acciaio b Tipo= B450C :Samm=  2550. ;; n=15 .
SEZTONE

L'asse Z e' rivolto verso destra, 1'asse ¥ e' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio lento:
vert. | z | Y | ferro| z | Y | dlmm] [Af[cm2]]|
1- 1| -50. | 30. | 1| 45. | 25. | 18. | 2.5447]
1- 2|1 s50. | 30. | 2| 22.5] 25. | 18. | 2.5447|
1- 3| 50. | 0. | 3] 0. | 25. | 18. | 2.5447]
1- 4] -50. | 0. | 4| -22.5] 25. | 18. | 2.5447]
5| -45. | 25. | 18. | 2.5447]
6| 45. | 9. | 14. | 1.5394]|
71 22.5] 9. | 14. | 1.5394]|
8| 0. | 9. | 14. | 1.5394]|
9| -22.5| 9. | 14. | 1.5394]|
10| -45. | 9. | 14. | 1.5394]|
SOLLECITAZIONI AGENTI
sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 15. (baricentro CLS)
Convenzioni: M + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N | Mz | My |Sollecitaz. ultima calcolata
1| 0.] -683052. | 0.
RISULTATI

Piani di equilibrio (eps= muz * y muy * z + lam):

sol. |

muz | muy | Tambda |
1.| .00002807577| 0. | -.00022863878]
Tensioni massime sui materiali:
Cls Acciaio lento
sol wvert.|s cls |vel ferro|s ferri |vel
1 1- 3| -76.9]s1]| 1] 2388.2]s1|

Di seguito si riporta il tabulato di verifica a SLEfreq per momento positivo.

20



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO

anas VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA
INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO
TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE
DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1
Descrizione : Sezione in C.A.
Nome Tavoro : MELASS
Nome file : Soletta interna SLEfreq M+.VSE
Tipo verifica : tensioni ammissibili - pressoflessione deviata.
unita di misura generiche: daM; cm; daNcm; dan/cm2; d in mm; deformazioni*1000.
ferri : diametri in mm; aree in cm2.
Simboli:
Vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;
5 = Sigma (tensioni sui materiali);
Ve = colonna che indica se la verifica e’ soddisfatta.
MATERIALI
Calcestruzzo: Rck = 400. ;;E  =336428. ;; Samm= 122.5
Acciaio H Tipo= B450C ;Samm=  2550. ;; n=15 .
SEZTOME

L'asse Z ' rivolto verso destra, 1'asse Y e' rivolto verso 1'alto.

Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciajo lento:

vert. | Z | ¥ | ferro| Z | ¥ | d[mm] |Af[cm2]|

1- 1| -50. | 24. | 1| 45. | 19. | 18. 2.5447|

1- 2| 50. | 24. | 2] 22.5] 19. | 18. | 2.5447|

1- 3] 50. | 0. | 3] 0. ] 19. | 18. | 2.5447|

1- 4] -50. | 0. | 4] -22.5] 19. | 18. | 2.5447|
5| -45. | 19. | 18. | 2.5447|
6] 50. | 3. ] 14, | 1.5394]
71 25. | 3. ] 14. | 1.5394]
8| 0. | 3. ] 14. | 1.5394]
9] -25. | 3.1 14. | 1.5394]
10| -50. | 3.1 14. | 1.5394]

SOLLECITAZIONI AGENTI

Sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 12. (baricentro CLS)
Convenzioni: M + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N | M |sollecitaz. ultima calcolata
1] 336802. | 0.]

| mz
0.1

RISULTATI

Piani di equilibrio (eps= muz * y wmuy * z + Tam):

Tambda |
.00054978265]

sol.| muz | muy |
1.] -.00003007556] 0. |

Tensioni massime sui materiali:

Cls Acciaio lento
sol  vert.|s cls |ve| ferro|s ferri |vel
1 1- 1] -57.9]s1]| 6] 2319.1]|s1]

Il momento di prima fessurazione per la sezione composta da CLS C32/40 (considerando
un fctm/1.2= 25.8kg/cm?) ¢ pari a:

* Mresst =+285000 kg*cm
* Mress- = - 437000 kg*cm

In entrambi i casi la sollecitazione flettente agente supera quella di prima fessurazione e
pertanto si riporta la verifica di apertura delle fessure.

Le NTC2008 stabiliscono, per una condizione ambientale aggressiva (XF3) i seguenti
limiti di apertura delle fessure.

Tabella 4.1.1I1 — Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONT AMBIENTALI

Ordinarie

CLASSE DI ESPOSIZIONE
X0, XC1, XC2, XC3, XF1

Aggressive

XC4. XD1. X551, XAl, XA2, XF2, XF3

Molto aggressive

XD2, XD3, X582, X583, XA3. X4
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Tabella 4.1.IV — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

- L R Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione - -
. . . R Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — - —
Stato limite W3 Stato limite Wga
Ordinarie frequente ap. fessure < Wy ap. fessure < W
a Y : - - :
quasi permanente | ap. fessure =W ap. fessure < W,
b Ageressive frequente ap. fessure < Wy ap. fessure < W
o quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wy
Molto agaressive frequente formazione fessure |- ap. fessure < Wy
c st : - :
- quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wy

w; =0.2 mm
w; =0.3 mm
w3 = 0.4 mm
Il limite massimo di apertura delle fessure per la combinazione SLEfreq ¢ pari a W2 =

0.3mm.
Di seguito si riporta il calcolo diretto di apertura delle fessure per momento negativo.

FESSURAZIONE

C 49 [mm] copriferro

S 200 [mm]  distanza fra le due file di barre

n*ferri 50 numero ferri

phi 18 [mm] diametro delle barre

bw= 1000 [mm)] larghezza anima

d eff= 72.86666667 [mm] altezza zona efficace intorno alle barre

Ac eff= 72866.66667 [mmq] area di cls efficace intorno alle barre

k2 04[] coefficiente per barre ad aderenza migliorata
k3 0.125 [] coefficiente per diagramma triangolare presso-flessione
pr 0.0175 [] rapporto fra armatura e area efficace di cls
GS 238.8 [N/mmq] tensione acciaio sez parzializzata

oSr 152.8 [N/mmg] tensione acciaio sez con fctm

Es 210000 [N/mmg] modulo elasticita acciaio

p1 10 coefficiente per barre ad aderenza migliorata
B2 05[] coefficiente per azioni di lunga durata

g_sm 0.0009 [-] deformazione media

Smm 189.54 [mm]  distanza media fra le fessure

Wm 0.17 [mm)] valore medio apertura delle fessure

Wk 0.29 [mm]  valore di calcolo apertura delle fessure
Ambiente ordinaria

LIMITE DI NORMA wk < 03

VERIFICA VERIFICA SUPERATA
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Di seguito si riporta il calcolo diretto di apertura delle fessure per momento positivo.

FESSURAZIONE

C 27 [mm] copriferro

S 200 [mm]  distanza fra le due file di barre

n*ferri 50 numero ferri

phi 14 [mm] diametro delle barre

bw= 1000 [mm)] larghezza anima

d.eff= 60.93333333 [mm] altezza zona efficace intorno alle barre

Ac eff= 60933.33333 [mmq] area di cls efficace intorno alle barre

k2 04[] coefficiente per barre ad aderenza migliorata
k3 0.125 [1] coefficiente per diagramma triangolare presso-flessione
pr 0.0126 [-] rapporto fra armatura e area efficace di cls
GS 231.9 [N/mmaq] tensione acciaio sez parzializzata

osr 196.2 [N/mmq] tensione acciaio sez con fctm

Es 210000 [N/mmg] modulo elasticita acciaio

p1 10 coefficiente per barre ad aderenza migliorata
B2 05[] coefficiente per azioni di lunga durata

g sm 0.0007 [-] deformazione media

Srm 14942 [mm]  distanza media fra le fessure

Wm 0.11 [mm] valore medio apertura delle fessure

Wk 0.18 [mm]  valore di calcolo apertura delle fessure
Ambiente ordinaria

LIMITE DI NORMA wk < 0.3

VERIFICA VERIFICA SUPERATA

Si fa notare come, a momento positivo, la verifica di apertura delle fessure per la
combinazione dei carichi SLEqp (W1 = 0.2mm) sia gia soddisfatta per la combinazione
SLEfreq e pertanto tale verifica non sara esplicitata nel seguito.

6.5 Verifica SLEqp — Limitazione delle tensioni e fessurazione

Di seguito si riportano le verifiche allo SLEqp per la sezione scelta.

Le sollecitazioni di verifica risultano (a favore di sicurezza si considera l’intero
contributo dei carichi variabili per gli effetti locali mentre per gli effetti globali si applica

il coefficiente di combinazione y2i = 0.00):
* Mk"= 187670 + 12281 = 199951 kg*cm/m

* Mk =-159630 - 234396 = -394026 kg*cm/m
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1.1 .00001619582| 0. | -.00013189278| UTIVO

SPEZIA
Tensioni massime sui materiali: LOTTO
Cls Acciaio lento ADALE

sol  wert.|s cls  |vel ferrol|s ferri |vel
1 1- 3] -44.4|si| 1| 1377.7|sil 27L2C1

Lo spessore minimo della soletta collaborante ¢ pari 30cm. Per la verifica a momento
positivo si trascura il contributo della predalle posta dal lato teso e pertanto la sezione
diventa (100x24)cm. A momento negativo la predalle risulta essere compressa e pertanto
la sezione di verifica risulta essere pari a (100x30)cm.

L’armatura minima disposta ¢ costituita da barre @18/20 al lembo superiore e ¥14/20 al
lembo inferiore. Si riporta di seguito il tabulato di verifica allo SLEqp della sezione per
momento negativo.

Descrizione : Sezione in C.A.
Nome lavoro : MELASS
Nome file : Soletta interna SLEgp M-.VSE
Tipo verifica : tensioni ammissibili - pressoflessione deviata.
Unita di misura generiche: daN; cm; daNem; daN/cm2; d in mm; deformazioni*1000.
ferri : diametri in nm; aree in cm2.
Simboli:
Vert. = contorno_vertice del CLS: d = diametro;
s = Sigma (tensioni sui materiali);
Ve = colonna che indica se la verifica e’ soddisfatta.
MATERTALT
Calcestruzzo: Rck = 400. ;;E =336428. ;; Samm= 122.5
Acciaio 2 Tipo= B450C ;Samm=  2550. ;; n=15 .
SEZIOME

L'asse Z e' rivolto verso destra, 1'asse Y e¢' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio lento:

vert. | Z ] ¥ o ferro| Z | ¥ | d[mm] |Af[cm2]]|

1- 1| -50. | 30. | 1| 45. | 25. | 18. | 2.5447]

1- 2| 50. | 30. | 2| 22.5] 25. | 18. | 2.5447|

1- 3] 50. | 0. | 3| 0. | 25. | 18. | 2.5447|

1- 4] -50. | 0. | 4] -22.5| 25. | 18. | 2.5447|
5| -45. | 25. | 18. | 2.5447|
6] 45. | 9. | 14. | 1.5394]
71 22.5] 9. | 14. | 1.5394|
8] 0. | 9. | 14. | 1.5394]
9| -22.5| 9. | 14. | 1.5394|
10| -45. | 9. | 14. | 1.5394|

SOLLECITAZIONI AGENTI
Sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 15. (baricentro CLS)

Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N | Mz | My |sellecitaz. ultima calcolata
1] 0.] -394026. | -

RISULTATI

piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + lam):

Sol.| muz | muy |  Tambda |

1.| .00001619582]| 0. | -.00013189278]

Tensioni massime sui materiali:

Cls Acciaio lento
sol vert.|s cls |ve| ferro|s ferri |ve|
1 1- 3] -44 4|57 1] 1377.7]si|

Le NTC2008 stabiliscono delle limitazioni tensionali per la combinazione SLEqp pari a:

« Lato CLS: Gemax = 0.45 * fuc = 0.45 * 332.0 kg/cm? = 149.4 kg/cm®>  Q.P.

La condizione di limitazione delle tensioni in esercizio risulta essere soddisfatta. Di
seguito si riporta il tabulato di verifica a SLEqp per momento positivo.
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Descrizione : Sezione in C.A.
Nome lavoro : MELASS
Nome file : Soletta interna SLEqp M+.VSE
Tipo verifica : tensioni ammissibili - pressoflessione deviata.
uUnita di misura generiche: daN; cm; dancm; dan/cm2; d in mm; deformazioni*1000.
ferri : diametri in mm; aree in cm2.
Simboli:
Vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;
S = Sigma (tensioni sui materiali);
Ve = colonna che indica se la verifica e" soddisfatta.
MATERIALI
Calcestruzzo: Rck = 400. ;;E  =336428. ;; Samm= 122.5
Acciaio :  Tipo= B450C ;Samm=  2550. ;; n=15 .
SEZTONE

L'asse Z €' rivolto verso destra, 1'asse ¥ e' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio lento:

vert. | Z | Y o ferro| zZ | ¥ | d[mm] |Af[cm2]]

1- 1| -50. | 24. | 1] 45. | 19. | 18. | 2.5447|

1- 2| 50. | 24. | 2| 22.5| 19. | 18. | 2.5447|

1- 3] 50. | 0. | 3] 0. | 19. | 18. | 2.5447|

1- 4| -50. | 0. | 4| -22.5| 19. | 18. | 2.5447|
5] -45. | 19. | 18. | 2.5447|
6] 50. | 3. | 14. | 1.5394]
71 25. | 3. | 14. | 1.5394]
8] 0. ] 3. | 14. | 1.5394|
9| -25. | 3. | 14. | 1.5394]|
10| -50. | 3. | 14. | 1.5394]|

SOLLECITAZIONI AGENTI

sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 12. (baricentro CLS)
Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N | Mz | My |sollecitaz. ultima calcolata
1] 0.] 199951. | 0.
RISULTATI

Piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + Tlam):
Ssol.| muz | muy | Tambda |

1.| -.00001785511| 0. | .00032639233]|
Tensioni massime sui materiali:

Cls Acciaio lento

sol  wvert.|s cls  |ve| ferro|s ferri |ve|

1 1- 2| -34.4]si| 6] 1376.8]s1|

Le NTC2008 stabiliscono delle limitazioni tensionali per la combinazione SLEqp pari a:

+ Lato CLS: 6cmax = 0.45 * fox = 0.45 * 332.0 kg/em? = 149.4 kg/em*>  Q.P.

La condizione di limitazione delle tensioni in esercizio risulta essere soddisfatta.

Il momento di prima fessurazione per la sezione composta da CLS C32/40 (considerando
un fctm/1.2 = 25.8kg/cm?) & pari a:

* Mfess+=+285000 kg*cm

* Mfess- = - 437000 kg*cm

In entrambi i casi la sollecitazione flettente agente ¢ inferiore a quella di prima
fessurazione e pertanto la verifica di apertura delle fessure risulta essere automaticamente
soddisfatta.
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7. Sbalzi laterali

7.1 Discretizzazione del problema

Per ottimizzare al meglio lo studio degli sbalzi della soletta, ovvero per inviluppare la
totale varieta di configurazioni possibili, si suddividono dapprima i casi in base alla
geometria del problema:

1.  La soletta prevede un cordolo da 125 cm, atto all’alloggiamento del sicurvia ed al
transito pedonale;

2. Lasoletta prevede un cordolo da 50 cm, atto all’alloggiamento del solo sicurvia;

3. Lasoletta non prevede alcun cordolo, poiché ¢ adiacente alla strada esistente.

Le casistiche appena elencate sono state ulteriormente suddivise in funzione dell’aggetto
rispetto al filo esterno della trave, ovvero:

A. 50 cm circa da filo trave a filo soletta;

B. 100 cm circa da filo trave a filo soletta;

D. 150 cm circa da filo trave a filo soletta;

F. 200 cm circa da filo trave a filo soletta.

La combinazione delle suddivisioni sopra riportate applicate ai casi reali delle 4 rampe di
svincolo hanno permesso di ottenere un numero di condizioni di verifica pari a 11,
inviluppanti pertanto tutte le casistiche possibili in termini di carico e geometria. Tali
combinazioni sono:

- Al
- A2 (A3)
. Bl
- B2
. B3
. DI
- D2
.- D3
. Fl
- F2
- F3
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7.2 Sintesi dei risultati ottenuti

Per ogni condizione di verifica si ¢ provveduto al calcolo delle sollecitazioni (nella
condizione di carico piu gravosa) ed al confronto con i valori resistenti.

In termini di sollecitazioni, i valori flettenti massimi sono condensati nel prospetto di Fig.

7.1 (espressi in kg*cm).
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1222001
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1414675

2447227

Fig. 7.1 — Massime sollecitazioni soletta

Le verifiche flessionali a SLU, per ognuno dei casi di cui sopra, dipendono dal
quantitativo effettivo di armatura disposta. Il grafico di Fig. 7.2 mostra il confronto tra i
valori sollecitanti di Fig. 7.1 ed i valori resistenti.
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Fig. 7.2 — Valori resistenti e sollecitanti solette

In Fig. 7.2, 1 valori resistenti sono forniti dalle linee orizzontali caratterizzate da colore

differente, il che permette una rapida scelta delle armature da disporre nelle varie

casistiche di verifica della soletta. Trattandosi di sbalzi, ovviamente, le armature riportate
in legenda sono quelle disposte al negativo. In particolare:
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* 26,10 > Dbarre ¢26 poste a passo 10cm;
* 18,2220 — barre @18 poste a passo 20cm + barre 922 poste a passo 20cm;
* 18,20 —  Dbarre @18 poste a passo 20cm;
* 18,1220 — barre @18 poste a passo 20cm + barre ¢12 poste a passo 20cm.

Di seguito si esplicita il calcolo delle sollecitazioni e la verifica della soletta F3 che ¢

quella caratterizzata dalle sollecitazioni maggiori.

7.3  Verifiche sbalzo tipo F3

\

Come rappresentativa delle sezioni con sbalzo tipo F3, & stata scelta la sezione
trasversale della rampa P posta in campata (circa in mezzeria) tra le pile PSP e P6P. Per
una migliore comprensione si riporta, in Fig. 7.3, una vista planimetrica che identifica la
posizione della sezione di verifica.

Sez. di verifica

Fig. 7.3 — Vista planimetrica rampa P — Sezione di verifica soletta F3

In Fig. 7.4 si riporta la sezione trasversale di verifica.
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Fig. 7.4 — Sezione trasversale di verifica tipo F3

Appartenendo al gruppo F3 (quale condizione peggiore), si verifica una sezione
caratterizzata dall’assenza sia del marciapiede da 125c¢m e sia dal cordolo di 50cm, con
una soletta a tutto sbalzo su cui ogni punto puo essere soggetto a carico da traffico.

La considerazione di una trave con anima da 28cm ¢ cautelativa per la sezione di verifica
della soletta dato che sposta 1’asse dell’anima della trave all’interno dell’impalcato
(poiché il filo esterno della trave rimane invariato) incrementando lo sbalzo di calcolo
rispetto alla configurazione reale. Cio viene fatto per considerare eventuali sbalzi simili
posti in zone con anime ringrossate ed ottenere cosi un caso peggiorativo.

7.3.1 Peso proprio

Il peso proprio della soletta ¢ valutato considerando I’effettiva sezione trasversale di
verifica valutando un contributo rettangolare ed uno triangolare:

» Contributo rettangolare Mpp1,k = -241200 kg*cm/m
* Contributo triangolare Mpp2.,k = -62400 kg*cm/m

La somma delle 2 componenti fornisce il valore totale (caratteristico) pari a 303600
kg*cm/m 1l taglio caratteristico assume valore pari a Vppx = 2400 kg/m
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7.3.2 Permanenti

I carichi permanenti agenti per il caso in esame sono rappresentati dalla pavimentazione
stradale per un carico caratteristico di 300 kg/m?.

Il momento sollecitante valutato su uno sbalzo di 240cm ¢ pari a.

* Mpermk= 86400 kg*cm/m

11 taglio caratteristico assume valore pari a Vpermk = 720 kg/m

7.3.3 Variabili da traffico — LM1

Lo schema di carico 1 prevede carichi concentrati su due assi in tandem, applicati su
impronte quadrate di lato 40 cm, e da un carico distribuito. Dato che gli sbalzi hanno
sempre dimensioni inferiori a 3 m, si considera sempre solo la prima corsia nominale,
dunque i carichi assumono i seguenti valori:

Qix = 30000 kg (asse); qik = 900 kg/m?
Sebbene la normativa prescriva che la ruota vada posizionata a 50 cm dal bordo della
corsia, in questo caso, non essendoci nessun elemento di ritenuta, bisogna posizionare

I’impronta al limite dello sbalzo (caso di transito del veicolo da rampa a strada esistente).

In Fig. 7.5 si riporta il posizionamento e la ripartizione del carico per il calcolo delle
sollecitazioni flessionali, in sezione ed in pianta.
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Fig. 7.5 — Diffusione dei carichi variabili concentrati per flessione — LM 1
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La diffusione nello spessore dell’impalcato utilizzata ¢ pari a 35cm ottenuta considerando
13cm di spessore della pavimentazione e 22cm di spessore soletta per le ruote poste
all’estremita, mentre € pari a 30cm (13cm + 17cm) per le ruote poste piul internamente.

La superficie di diffusione della gomma di estremita ¢ pari a (75x110)cm sulla quale
finisce ’intero carico della singola gomma pari a 15000kg (dato che il giunto non
trasmette taglio all’impalcato esistente). Per la gomma posta piu internamente, invece,
I’impronta diffusa ¢ pari a (100x100)cm, ma solamente la porzione di carico sulla
superficie (70x100)cm deve essere utilizzata per il calcolo della sollecitazione flettente.
A favore di sicurezza, per le verifiche, si applicheranno valori concentrati delle forze di
intensita cosi calcolata:

- Gomme di estremita: Qest,k = 2x13000ke = 4725k g/m
6.35m
- Gomme interne: Qint,k = 215000k * 07 = 7241kg/m
2.90m

Il momento flettente caratteristico dato dal LM1 su 1 metro di profondita della soletta ¢
valutabile attraverso la seguente espressione:

9 kg*(240 cm)?
MLM1,k = (cm +4725kg * 202.5cm + 7241kg * 35cm) * 1.4 =2057227 kg 1
2 cm m

Si noti che, per considerare ’incremento dinamico delle sollecitazioni in corrispondenza
di giunti come indicato al punto 5.1.3.4 delle NTC2008, si ¢ applicato un fattore
amplificativo pari a 1.4.

Il taglio viene diffuso secondo uno schema differente dato che la sezione di verifica si

sposta a filo della trave prefabbricata. Per una migliore comprensione si rimanda alla Fig.
7.6.
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Fig. 7.6 — Diffusione dei carichi variabili concentrati per taglio — LM1
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Il taglio caratteristico di verifica ¢ valutato tramite la seguente relazione:

30000kg 5 30000kg
5.47m 2.46m

k
Vo= ( *0.265 + 9?“?! * 196cm) 1.4 = 14672kg

Si noti che, anche in questo caso, per considerare 1’incremento dinamico delle
sollecitazioni in corrispondenza di giunti come indicato al punto 5.1.3.4 delle NTC2008,

si € applicato un fattore amplificativo pari a 1.4.

7.3.4 Variabili da traffico — LM?2

Lo schema di carico 2 prevede carichi concentrati su un asse, applicati su impronte
rettangolari di lati (60x35)cm, e nessun carico distribuito. I carichi assumono i seguenti
valori:

Q1x = 40000 kg (asse); qik = 0 kg/m2

In Fig. 7.7 si riporta il posizionamento e la ripartizione del carico per il calcolo delle
sollecitazioni flessionali, in sezione ed in pianta.

- Gomme di estremita: Qest,k = 1x2000ke = 4073k g/m
491m
- Gomme interne: Qint,k = 1220000z * () 58 = 6987kg/m

1.66m

Il momento flettente caratteristico dato dal LM1 su 1 metro di profondita della soletta ¢
valutabile attraverso la seguente espressione:
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Fig. 7.7 — Diffusione dei carichi variabili concentrati per flessione — LM2
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La diffusione nello spessore dell’impalcato utilizzata ¢ pari a 35cm ottenuta considerando
13cm di spessore della pavimentazione ¢ 22cm di spessore soletta per le ruote poste
all’estremita, mentre € pari a 30cm (13cm + 17cm) per le ruote poste piul internamente.

La superficie di diffusione della gomma di estremita ¢ pari a (95x105)cm sulla quale
finisce I’intero carico della singola gomma pari a 20000kg (dato che il giunto non
trasmette taglio all’impalcato esistente). Per la gomma posta piu internamente, invece,
I’impronta diffusa ¢ pari a (120x95)cm, ma solamente la porzione di carico sulla
superficie (70x95)cm deve essere utilizzata per il calcolo della sollecitazione flettente. A
favore di sicurezza, per le verifiche, si applicheranno valori concentrati delle forze di
intensita cosi calcolata:

Mim2 = (4073kg * 193cm + 6987kg * 36cm) * 1.4 =1452670 kg 1
2 cmm

Si noti che, per considerare ’incremento dinamico delle sollecitazioni in corrispondenza
di giunti come indicato al punto 5.1.3.4 delle NTC2008, si & applicato un fattore
amplificativo pari a 1.4.

Il taglio viene diffuso secondo uno schema differente dato che la sezione di verifica si

sposta a filo della trave prefabbricata. Per una migliore comprensione si rimanda alla Fig.
7.8.
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Fig. 7.8 — Diffusione dei carichi variabili concentrati per taglio — LM2

Il taglio caratteristico di verifica ¢ valutato tramite la seguente relazione:
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20000kg N 20000kg
4.09m 1.25m

Vimie = ( * 0.25) * 1.4 = 12445kg

Si noti che, anche in questo caso, per considerare 1’incremento dinamico delle

sollecitazioni in corrispondenza di giunti come indicato al punto 5.1.3.4 delle NTC2008,
si & applicato un fattore amplificativo pari a 1.4.

Come ¢ possibile notare, il LM1 fornisce sollecitazioni peggiori rispetto al LM2.

7.3.5 Verifiche a SLU

Per condurre le verifiche a SLU ¢ necessario amplificare i valori di sollecitazione
caratteristica riportati in precedenza per un coefficiente amplificativo delle azioni pari a y
= 1.35 (dato che i carichi permanenti sono compiutamente definiti). Le sollecitazioni
flettenti di progetto sono:

* Pp soletta: Mpp.sLu= 1.35*(-303600kgcm) = -409860 kg*cm;
* Perm: Mperm,sLu= 1.35%(-86400kgcm) = -116640 kg*cm;
e Perm: Mumi,sLu= 1.35%(-2057227kgem) = -2777256 kg*cm;

La somma dei valori sopra riportati € pari a Miot, sLu = -3303756 kg*cm.

Lo spessore minimo della soletta collaborante ¢ pari 30cm. A momento negativo la
predalle risulta essere compressa e pertanto la sezione di verifica risulta essere pari a
(100x30)cm. La sezione di verifica ¢ armata con barre ¢26/10 poste all’estradosso e con
barre ¢14/20 poste all’intradosso.

Descrizione : Sezione in C.A.
Nome lavoro : MELASS
Nome file : Soletta Tipo 4 SLU.VSE
Tipo verifica : stati limite - pressoflessione deviata.
Unita di misura generiche: daM; cm; daMwam; daM/em2; d in mm; deformazioni*1000.
ferri : diametri in mm; aree in cm2.
Simboli:
Vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;
S = Sigma (tensioni sui materiali);
D = Deformazioni x 1000 (epsilon);
Ve = colonna che indica se la verifica e’ soddisfatta;
MATERIALT
Calcestruzzo: Rck = 400. ; fck = 332. ; fcd = 188.13 (.35%)
Acciaio H Tipo= B450C ; Ttk = 5400. ; fyk = 4500. ; ftd = 4695.65 (6.75%)

SEZTONE

L'asse Z e’ rivolto verso destra, 1'asse Y e' rivolto verso 1'alto.
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Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio lento:
vert.] Z | Y | ferro| Z | ¥ | dlmm] |Af[ecm2]
1- 1] -50. | 0. | 1| 45. | 9. | 14. 1.5394
1- 2| -50. | 30. | 2| 22.5] 9. | 14. 1.5394
1- 3] S0. | 30. | 3| 0. | 9. | 14. 1.5394
1- 4] 50. | 0. | 4| -22.5] 9% 14, 1.5394
5| -45. | 9. 14. 1.5394
6| 45. | 25. 26. 5.3093
7] 35. | 25. 26. 5.3093
8| 25. | 25. 26. 5.3093
9| 15. | 25. 26. 5.3093
10| 5. | 25. 26. 5.3093
11| -5. | 25. | 26 5.3093
12| -15. | 25. | 26 5.3093
13| -25. | 25. 26. 5.3093
14| -35. | 25. 26. 5.3093
15| -45. | 25 26. 5.3093
SOLLECITAZIONI AGENTI
sforzi normali applicati in z= 0. y=_15. (baricentro CLS)
Convenzioni: N + trazione; Mz + fib. '|nfer'|or1 tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N Mz | My \Soﬂecnaz ultima calcolata
1| D.I -4060110. | 0. |Mz-:-4060110./-3303756.=1.2289
RISULTATI
Piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + lam):
Sol.| muz | muy | Tambda
1.| .00027628218| 0. | -.00349830695]|
Deformazioni massime sui materiali:
Cls Acciaio lento
sol vert.|D cls |S cls |ve| ferro|D ferri |S ferri |Ve|
1 1- 1| -3.4983| -188.1|si]| 6.| 3.4087| 3930.4[s1|

La sezione risulta essere verificata con un fattore di sicurezza pari a FS = 1.2289. Le

sollecitazioni di taglio di progetto sono:
* Pp soletta: Vppseu = 1.35*2400kg = 3240 kg;

* Perm: VpermsLu= 1.35*%720kg = 972 kg;
* Perm: Vimisiu = 1.35%14672kg = 19807 kg;

La somma dei valori sopra riportati ¢ pari a Vi, sLu= 24019 kg*cm.

Il calcolo del taglio resistente per una sezione non armata a taglio ¢ riportato nel
prospetto seguente (considerando 1m di profondita della soletta).
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Verifiche a taglio travi non armate a taglio

Verifiche o taglio svolte secondo il Cap 4 NTC200854.1.2.1.3.1

GEOMETRIA DELLA SEZIONE
Larghezza della sezione o anima b, [mm] 1000
Altezza complessiva della sezione h [mm] 360
Area complessiva sezione di CLS A [mmi: 360000
Copriferro di calcolo c [mm] 53
Area di accizgio long. tesa sez. di verifica A [mm?] 5300
Zforzo normale agente nella sezione M_. [M] 0
Zollecitazione tagliante a SLU W [M] 2401390
MATERIALI UTILIZZATT
Resistenza caratteristica cubica del CLS R | [M/mm’] | 40
FATTOR! D SICUREZZA MATERIALL
Fattore di sicurezza lato CLS Y. [2.d.] 1.50
Fattore sicurezza |ato accizio ¥ [a.d] 1.15
Coeff. di fluage lato CLS o [a.d.] 0.85

CARATTERISTICHE DERIVATE DEI MATERIALI

Resistenza caratteristica cilindrica del CLS fa [M/mm?] 33.20

Rezistenza cilindrica di progetto CLS Fa [M/mm?] | 18.813333

RESISTENZA MINIMA A TAGLIO DEL CLS

Altezza utile della sezione d [mm] 307

Fattore d'ingranamento CLS calcolato Ko [a.d.] 1.807
Fattore d'ingranamento CLS massimo Ko [a.d.] 2.000
Fattore d'ingranamento CLS usato K e [a.d] 1.807
Reszistenza minima cls Vimim [M/mm?] 0.490

Tensione media di comprex nella sez. calcolo Lo S [M/mm?] 0.000
Valore limite tensione di compressione o S [M/mm?] 3.763
Tensione di compressione usata s S [M/mm?] 0.000
Resistenza a taglic minimo del CLS W i [M] 150405

— — [dal] 15040

RESISTENZA A TAGLIO DEL CLS CON ARMATURE LONGITUDINALI

Percentuale geometrica di armatura tesa calc P [a.d] 0.01726
Percentuale geometrica di armatura tesa max P [a.d] 0.02000
Percentuale geometrica di armatura tesa usata| p, .. [2.d.] 0.01726
Resistenza a taglio CLS con A, Vs o [M] 2GEERE

— — [daN] 25663

RESISTENZA A TAGLIO SEZIONE

Resistenza a taglic della sezione Vo [dal] 25669
Zollecitazione tagliante a SLU W [dal] 24019
Esito verifica Sezione verificata
La sezione risulta essere verificata a taglio con un FS = 1.0687 (considerando

un’amplificazione dinamica per discontinuita da giunti pari a 1.40). L’armatura attiva che
si ¢ considerata nel calcolo ¢ composta da 10 barre ¢26 poste lato teso (estradosso).
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7.3.6 Verifiche a SLErara — Limitazione delle tensioni

Le sollecitazioni flettenti per la combinazione SLErara delle azioni sono:

* Pp soletta: Mpp sLerara= 1.00*(-303600kgem) = -303600 kg*cm;
*  Perm: Mperm, SLErara = 1.00*(-86400kgcm) = -86400 kg*cm;
* Perm: MLMm1,SLErara= 1.00%(-2057227kgcm) = -2057227 kg*cm;

La somma dei valori sopra riportati € pari a Miot, SLErara = -2447227 kg*cm.

Lo spessore minimo della soletta collaborante ¢ pari 30cm. A momento negativo la
predalle risulta essere compressa e pertanto la sezione di verifica risulta essere pari a
(100x30)cm. La sezione di verifica ¢ armata con barre ¢26/10 poste all’estradosso e con
barre ¢14/20 poste all’intradosso.

Descrizione : Sezione in C.A.
Nome Tavoro : MELASS
Nome file : soletta Tipo 4 SLErara F3.VSE

Tipo verifica : tensioni ammissibili - pressoflessione deviata.
Unita di misura generiche: dan; cm; dancm; dan/cm2; d in mm; deformazioni*1000.

ferri : diametri in mm; aree in cm2.
Simboli:
vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;
5 = Sigma (tensioni sui materiali);
ve = colonna che indica se la verifica e' soddisfatta.
MATERIALI
calcestruzzo: Rck = 400. ;;E  =336428. ;; Samm= 122.5
Acciaio : Tipo= B450C ;Samm=  2550. ;; n=15
SEZIONE

L'asse Z e' rivolto verso destra, 1'asse ¥ e' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio lento:
vert. | z | Y | ferro z Y d[mm] |Af[cm2]
1- 1] -50. | 0. | 1| 45. 9. 14. 1.5394
1- 2| -50. | 30. | 2| 22.5 9. 14. 1.5394
1- 3] 50. | 30. | 3 0. 9. 14. 1.5394
1- 4| 50. | 0. | 4| -22.5 9. | 14. 1.5394
5| -45. 9. | 14. 1.5394
6| 45. 25. 26. 5.3093
7| 35. 25. 26. 5.3093
8] 25. 25. 26. 5.3093
9| 15. 25 26. 5.3093
10 5. 25. 26. 5.3093
11| -5. 25. 26. 5.3003
12| -15. 25. 26. 5.3093
13| =25. 25. 26. 5.3093
14| -35. 25. 26. 5.3093
15| -45. 25. 26. 5.3093
SOLLECITAZIONI AGENWTI
sforzi normali applicati in z= 0. y= 15. (baricentro CLS)
Convenzioni: N + trazione; Mz + fib. 1nferwr1 tese; My + fib.sinistra tese.
MN.| N | Mz | My |sollecitaz. ultima calcolata
1| 0. -2447227. | 0.1

RISULTATI

Piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + lam):
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sol.| muz | muy | Tambda |
1.] .00003839979| 0. | -.00051088832|

Tensioni massime sui materiali:

Cls Acciaio Tento
sol vert.|s cls |ve| ferro|s ferri |ve|
1 1- 1] -171.9]si]l 6| 2266.4|si|

Le NTC2008 stabiliscono delle limitazioni tensionali per la combinazione SLE rara pari
a:

* Lato CLSrara: 6emax = 0.60*fek = 0.60 * 332.0 kg/cm? = 199.2 kg/cm?

+ Lato ACCIAIOrara: 6smax = 0.8*fyk = 0.8 * 4500 kg/cm? = 3600 kg/cm?

Le massime tensioni agenti nei materiali risultano essere inferiori ai limiti di normativa e
pertanto la verifica di limitazione tensionale per la combinazione SLErara delle azioni
risulta essere soddisfatta.

7.3.7 Verifiche a SLEfreq — Fessurazione

Le sollecitazioni flettenti per la combinazione SLEfreq delle azioni sono:

* Pp soletta: Mpp sLefreq = 1.00*(-303600kgem) = -303600 kg*cm;
*  Perm: Mperm SLEfreq = 1.00*(-86400kgem) = -86400 kg*cm,;
*  Perm: MLmi1 SLEfreq = 0.75%(-2057227kgem) = -1542920 kg*cm;

La somma dei valori sopra riportati € pari a Mo, SLEfreq = -1932920 kg*cm.

Lo spessore minimo della soletta collaborante ¢ pari 30cm. A momento negativo la
predalle risulta essere compressa e pertanto la sezione di verifica risulta essere pari a
(100x30)cm. La sezione di verifica ¢ armata con barre ¢26/10 poste all’estradosso e con
barre ¢14/20 poste all’intradosso.

Descrizione : Sezione in C.A.
Nome lavoro : MELASS
Nome file : Soletta Tipo 4 SLEfreq F3.VSE
Tipo verifica : tensioni ammissibili - pressoflessione deviata.
Unita di misura generiche: daN; cm; daNem; daM/cm2; d in mm; deformazioni*1000.
ferri : diametri in mm; aree in cm?2.
Simbold:
Vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;
s = Sigma (tensioni sui materiali);
Ve = colonna che indica se la verifica e’ soddisfatta.
MATERTIALT
calcestruzzo: Rck = 400. ;;E =336428. ;; Samm= 122.5
Acciaio H Tipo= B450C Samm= 2550, ;; n=15 .
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L'asse Z " rivolto verso destra, 1'asse ¥ e’ rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio lento:
vert. | Z | Y o ferro| z | Y | dlmm] |Af[cm2]|
1- 1| -50. | 0. | 1| 45. | 9. | 14. | 1.5394|
1- 2| -50. | 30. | 2] 22.5] 9. | 14. | 1.5394]
1-3] so0. | 30. | 3] 0. 9.] 14. | 1.5394]
1- 4| 50. | 0. | 4] -22.5] 9. | 14. | 1.5394]

5| -45. | 9. | 14. | 1.5394]

6] 45. | 25. | 26. | 5.3093|

7] 35. | 25. | 26. | 5.3003]

8| 25. | 25. | 26. | 5.3093|

9] 15. | 25. | 26. | 5.3093|

10| 5. 1 25. 1 26. | 5.3093|

11| -5. | 25. | 26. | 5.3093|

12| -15. | 25. | 26. | 5.3093|

13| -25. | 25. | 26. | 5.3093|

14| -35. | 25. | 26. | 5.3093|

15| -45. | 25. | 26. | 5.3093|

SOLLECITAZIONI AGENTI
Sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 15. (baricentro CLS)
Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N M My |sollecitaz. ultima calcolata
1] 0.| -1932920. |
RISULTATI

Piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + lam):

sol. |

| mu | Tlambda |

Tensioni massime sui materiali:

muz y
1.| .00003032973| 0. | -.00040352049|

Cls Acciaio Tento
sol vert.|s cls |ve| ferro|s ferri |ve|
1 1- 1| -135.8]si| 6] 1790.1]|si|

Le NTC2008 stabiliscono, per

limiti di apertura delle fessure.

Tabella 4.1.1I1 — Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE

Ordinarie

X0, XC1, XC2, XC3. XF1

Aggressive

XC4, XD1, XS1. XAl, XA2, XF2, XF3

Molto aggressive

XD2. XD3. XS2. XS3. XA3. XF4

Tabella 4.1.IV — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

una condizione ambientale aggressiva (XF3) i1 seguenti

R L R Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione —— o
. . . A Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — - —
Stato limite Wga Stato limite Wga
Ordinarie frequente ap. fessure < W ap. fessure < W3
a dinar : - :
quasi permanente | ap. fessure < W ap. fessure < W,
b Ageressive frequente ap. fessure < Wy ap. fessure < W)
- quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wy
Molto agaressive frequente formazione fessure | - ap. fessure < Wy
¢ garessivi - . :
== quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wy

w; =0.2 mm
w> = 0.3 mm

w3 = 0.4 mm
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Il momento negativo di prima fessurazione per la soletta, valutato considerando un cls
C32/40 (fen/1.2 = 25.8 kg/cm?) & pari a:

*  Mfess- =-580000 kg*cm

Essendo il momento sollecitante maggiore del momento di prima fessurazione si riporta
il calcolo diretto di apertura delle fessure.

FESSURAZIONE

C 53 [mm]  copriferro

S 100 [mm]  distanza fra le due file di barre

n°ferri 10 [-] numero ferri

phi 26 [mm]  diametro delle barre

bw= 1000 [mm]  larghezza anima

d,eff= 55.66666667 [mm)] altezza zona efficace intorno alle barre

Ac eff= 55666.66667 [mmgq] area di cls efficace intorno alle barre

k2 04[] coefficiente per barre ad aderenza migliorata
k3 0.125 [] coefficiente per diagramma triangolare presso-flessione
pr 0.0954 [-] rapporto fra armatura e area efficace di cls
Gs 179.0 [N/mmaq] tensione acciaio sez parzializzata

osr 53.7 [N/mmg] tensione acciaio sez con fctm

Es 210000 [N/mmg] modulo elasticita acciaio

p1 1] coefficiente per barre ad aderenza migliorata
p2 05[] coefficiente per azioni di lunga durata

2 sm 0.0008 [-] deformazione media

Srm 139.63 [mm] distanza media fra le fessure

Wm 0.11 [mm]  valore medio apertura delle fessure

Wk 0.19 [mm]  valore di calcolo apertura delle fessure
Ambiente ordinaria

LIMITE DI NORMA wk < 0.3

VERIFICA VERIFICA SUPERATA

L’apertura delle fessure prevista per la combinazione SLEfreq ¢ pari a 0.19mm <
0.30mm e pertanto la verifica risulta essere superata.
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7.3.8 Verifiche a SLEqp — Limitazione tensioni e fessurazione

Le sollecitazioni flettenti per la combinazione SLEqp delle azioni sono:

* Pp soletta: Mpp.sLeqp = 1.00%(-303600kgem) = -303600 kg*cm;
*  Perm: Mperm,sLEgp = 1.00*(-86400kgem) = -86400 kg*cm,;
* Perm: Mrmi sLegp = 0.00*(-2057227kgem) = -0 kg*cm;

La somma dei valori sopra riportati € pari a M = -390000 kg*cm.

Lo spessore minimo della soletta collaborante ¢ pari 30cm. A momento negativo la
predalle risulta essere compressa e pertanto la sezione di verifica risulta essere pari a
(100x30)cm. La sezione di verifica ¢ armata con barre ¢26/10 poste all’estradosso e con
barre ¢14/20 poste all’intradosso.

Descrizione : Sezione in C.A.
Nome lavoro 1 MELASS
Nome file : Soletta Tipo 4 SLEqp F3.VSE

Tipo verifica : tensioni ammissibili - pressoflessione deviata. o
unita di misura generiche: dan; cm; dancm; dan/cm2; d in mm; deformazioni*1000.

ferri : diametri in nm; aree in cm2.
Simboli:
Vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;
S = si?na (tensioni sui materiali); .
ve = colonna che indica se la verifica e' soddisfatta.
MATERIALI
Calcestruzzo: Rck = 400. ;;E =336428. ;; Samm= 122.5
Acciaio : Tipo= B450C ;Samim= 2550. ;; n=15 .
SEZIONE

L'asse Z e' rivolto verso destra, 1'asse ¥ e' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio lento:
vert.l zZ | v | ferrol Z | ¥ | d[lmm] |Af[cm2]|
1- 1] -50. | 0. | 1] 45. | 9. | 14. | 1.5394|
1- 2| -50. | 30. | 2] 22.5] 9. | 14. | 1.5394|
1- 3] 50. | 30. | 3 0. | 9. | 14. | 1.5394]
1-4] 50. ] 0. ]| 4] -22.5] 9. | 14. | 1.5394]

51 -45. | 9. | 14. | 1.5394|

6] 45. | 25. | 26. | 5.3093|

7l 35.| 25. | 26. | 5.3093|

8] 25. | 25. | 26. | 5.3093|

9] 15. | 25. | 26. | 5.3093|

10| 5.1 25. | 26. | 5.3093|

11| -5. 1 25. | 26. | 5.3093|

12| -15. | 25. | 26. | 5.3093]

13| -25. | 25. | 26. | 5.3093]

14| -35. | 25. | 26. | 5.3093]

15| -45. | 25. | 26. | 5.3093|

SOLLECITAZIONI AGENTI

sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 15. (baricentro CLS)
Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N | mz | My |Sollecitaz. ultima calcolata
1| 0.] -390000. | 0.]

RISULTATI
Piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + lam):

sol.| muz | muy | Tambda |
1.| .00000611955| 0. | -.00008141723|

Tensioni massime sui materiali:

Cls Acciaio lento
sol vert.|s cls |ve| ferro|s ferri |ve|
1 1- 1) -27.4|si| 6| 361.2|s1]
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Le NTC2008 stabiliscono delle limitazioni tensionali per la combinazione SLEqp pari a:

 Lato CLSqp: 6emax = 0.45%fek = 0.45 * 332.0 kg/cm? = 149.4 kg/cm?

Le massime tensioni agenti nei materiali risultano essere inferiori ai limiti di normativa e
pertanto la verifica di limitazione tensionale per la combinazione SLEqp delle azioni
risulta essere soddisfatta.

Il momento sollecitante ¢ inferiore al momento di prima fessurazione gia esplicitato al

punto precedente e pertanto la verifica di apertura delle fessure risulta essere
automaticamente soddisfatta.
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8. Traversi di estremita in corrispondenza di giunti

Il presente capitolo riporta le verifiche svolte sui traversi in opera posti alle estremita di
ogni campata delle rampe di svincolo del Viadotto Melara posti in corrispondenza dei
giunti trasversali di impalcato.

Le verifiche che vengono condotte sono a SLU ed SLE. Le sollecitazioni di calcolo
vengono estratte a partire dai modelli di calcolo globale delle rampe riportati nella
relazione di calcolo generale identificata dal codice “5641603CstRcl_01".

8.1 Sollecitazioni derivanti dai modelli globali

Di seguito si espongono le sollecitazioni di calcolo dei traversi di testata ricavate dai
modelli di calcolo generali delle singole rampe. 1 valori nel seguito riportati sono da
intendersi come CARATTERISTICI.

Le sollecitazioni sono estratte con riferimento ai seguenti Casi/Condizioni di Carico:
» Condizione di Carico 2: contributo soletta (*);

» Caso di Carico 35: contributo carichi permanenti di II fase;

* Inviluppo Casi di Carico 1-8: contributo dei carichi variabili da traffico.

(*) il contributo della soletta viene considerato in modo cautelativo per poter prendere in
considerazione eventuali sollecitazioni derivanti da porzioni di getto in II fase della
soletta stessa nelle zone di sbalzo che andrebbero a sollecitare i traversi.

8.1.1 MELASI1

2150405

2150405

£
159890 -

2150405

2150405

A
159890,

Condizione di Carico 2 (effetto soletta) - Sollecitazione flettente
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313891

A
sar560 9

28934,

139N

2B934
Caso di Carico 35 (effetto perm. II fase) - Sollecitazione flettente
035131
; 3“527!
wmgeug
@ z053837
5563374112052

S6294
]
1582431
! 118627

Inviluppo Casi di Carico 1-8 (effetto variabili traffico) - Sollecitazione flettente

La somma dei valori sopra riportati fornisce nelle sezioni piu sollecitate i seguenti
risultati caratteristici:

* Mk+=2477139 kg*cm
* Mk-=-10474878 kg*cm
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12690

12690
12690

1215

12680

Condizione di Carico 2 (effetto soletta) - Sollecitazione tagliante

A7811
a1/
/

.Iy,

A7811

A7811

24

Caso di Carico 35 (effetto perm. II fase) - Sollecitazione tagliante

49



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO

anas VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA
INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1

19475

47955

47935

76
876
705 18472

18472

42547

Inviluppo Casi di Carico 1-8 (effetto variabili traffico) - Sollecitazione tagliante

Sommando cautelativamente tutti i valori massimi in modulo si ottiene un taglio
caratteristico pari a Vk = 78456 kg.

8.1.2 MELAS2

1373468
892044,

/9

7

o

1373468

992044

[ %

Condizione di Carico 2 (effetto soletta) - Sollecitazione flettente
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2632082

)

500891

2632082

4

500891

Caso di Carico 35 (effetto perm. II fase) - Sollecitazione flettente

6328470
47488
b

2817172

5024729
269743

<

v 2655604

Inviluppo Casi di Carico 1-8 (effetto variabili traffico) - Sollecitazione flettente

La somma dei valori sopra riportati fornisce nelle sezioni piu sollecitate i seguenti
risultati caratteristici:

s Mk+=2877172 kg*cm
* Mk-=-7320514 kg*cm
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An?

1169

A7

1169

Condizione di Carico 2 (effetto soletta) - Sollecitazione tagliante

14572

572

14572

14572

Caso di Carico 35 (effetto perm. II fase) - Sollecitazione tagliante
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41190

41190

o
o
Inviluppo Casi di Carico 1-8 (effetto variabili traffico) - Sollecitazione tagliante
Sommando cautelativamente tutti i valori massimi in modulo si ottiene un taglio
caratteristico pari a Vk = 60479 kg.
8.1.3 MELAS3
AZIFIGT )

Condizione di Carico 2 (effetto soletta) - Sollecitazione flettente
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asaEam

}'/a

23N
H4ze

ran

Caso di Carico 35 (effetto perm. II fase) - Sollecitazione flettente

4855305
7755451

]
801089

2094909
39523

i

801089
L
546722

Inviluppo Casi di Carico 1-8 (effetto variabili traffico) - Sollecitazione flettente

La somma dei valori sopra riportati fornisce nelle sezioni piu sollecitate i seguenti
risultati caratteristici:

* Mk+ = 820093 kg*cm
* Mk-=-12110032 kg*cm
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12765

\E

2765

Condizione di Carico 2 (effetto soletta) - Sollecitazione tagliante

19145

19145

19145

19145

Caso di Carico 35 (effetto perm. II fase) - Sollecitazione tagliante
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A7z
.w?.
L

33025

33025

2755

Jiﬁ"

29956
Inviluppo Casi di Carico 1-8 (effetto variabili traffico) - Sollecitazione tagliante
Sommando cautelativamente tutti i valori massimi in modulo si ottiene un taglio
caratteristico pari a Vk = 64935 kg.
8.1.4 MELAS4
;u;t,w

0961286

250624

Condizione di Carico 2 (effetto soletta) - Sollecitazione flettente
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2776858

e LT Y
38520,

o

2776858

2005440
.mwa/’

Caso di Carico 35 (effetto perm. II fase) - Sollecitazione flettente

052607

2210500

V4
v

1874510

6544326

-17056‘/‘

1919578

1790356

Inviluppo Casi di Carico 1-8 (effetto variabili traffico) - Sollecitazione flettente

La somma dei valori sopra riportati fornisce nelle sezioni piu sollecitate i seguenti
risultati caratteristici:

* Mk+=1874510 kg*cm
* Mk-=-14469567 kg*cm
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19454

19454

19454

3438

Condizione di Carico 2 (effetto soletta) - Sollecitazione tagliante

-13265

10285

13265

13265

10285

Caso di Carico 35 (effetto perm. II fase) - Sollecitazione tagliante

58



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO

anas VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA
INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1

ATB0Z

20425

,

485

Inviluppo Casi di Carico 1-8 (effetto variabili traffico) - Sollecitazione tagliante

Sommando cautelativamente tutti i valori massimi in modulo si ottiene un taglio
caratteristico pari a Vk = 80521 kg.

8.1.5 MELASS

Condizione di Carico 2 (effetto soletta) - Sollecitazione flettente
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1200968

630211

-1200988

630211

Caso di Carico 35 (effetto perm. II fase) - Sollecitazione flettente

2374070

1848610

1621718

X

1745417

Inviluppo Casi di Carico 1-8 (effetto variabili traffico) - Sollecitazione flettente

La somma dei valori sopra riportati fornisce nelle sezioni piu sollecitate i seguenti
risultati caratteristici:

* Mk+=1848610 kg*cm
* Mk-=-2374070 kg*cm
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Condizione di Carico 2 (effetto soletta) - Sollecitazione tagliante

8517

8517

Caso di Carico 35 (effetto perm. II fase) - Sollecitazione tagliante
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18782

18782

16591

16591

Inviluppo Casi di Carico 1-8 (effetto variabili traffico) - Sollecitazione tagliante

Sommando cautelativamente tutti i valori massimi in modulo si ottiene un taglio
caratteristico pari a Vk = 27299 kg.

8.2 Sollecitazioni derivanti da sollevamento

Durante la propria vita, I’impalcato sara soggetto a sollevamento per la sostituzione
periodica degli apparecchi di appoggio. Questo fenomeno comporta 1’insorgere di
sollecitazioni all’interno dei traversi di testata che pertanto devono essere verificati anche
in questa condizione.

Gli schemi di sollevamento che dovranno essere utilizzati sono raggruppabili in due
categorie:

* 4 martinetti: per le campate interessate da 3 travi;

* 3 martinetti: per le campate interessate da due travi.

Gli elementi di sollevamento sono da disporsi a meta tra una trave prefabbricata e ’altra
ed all’estremita dell’impalcato in corrispondenza della fine del traverso. Per una migliore
comprensione si rimanda alle Fig. 8.1 e Fig. 8.2. Non ¢ possibile utilizzare un numero di
martinetti inferiore in quanto non sarebbe garantita la stabilita dell’opera.
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Sollevamento tipologico 3 travi
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Fig. 8.1 — Sollevamento tipologi::o 3 travi
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Sollevamento tipologico 2 travi

30,
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Fig. 8.2 — Sollevamento tipoloéico 2 travi

Le sollecitazioni che insorgono all’interno dei traversi sono valutate considerando
solamente i carichi di peso proprio ed i carichi permanenti senza alcuna azione variabile
presente sull’impalcato. Lo schema di calcolo € quello di trave continua su piu appoggi.
Le reazioni vincolari utilizzate per caricare lo schema di trave continua sono tratte dai
modelli di calcolo globale dell’impalcato considerando il Caso di Carico 9 (solo

permanenti comprensivi di peso proprio trave e soletta).

8.2.1 MELASI1
Di seguito si riporta lo schema di calcolo per la fase di sollevamento. Carichi e

sollecitazioni sono da intendersi come valori caratteristici.
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TRAVATA T001L
Unlta’ dl rlsura: cm; daN; deN/cm; daNem; daN/cm2,

- L 2 &

. 135 N 200, N 155. .
oS
"9‘ i =+
2 2 2
)
= e o

| t I
Permanstrutturali - nc=l - g=l

[ I I
Permannon strutt, - mc=l - g=1

| z i |
Variabii - nc=l - g=1 - Pernut.campate

376937693 987256725
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205020903

=

08725

& \ 246781678
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8.2.2 MELAS2

Di seguito si riporta lo schema di calcolo per la fase di sollevamento. Carichi e
sollecitazioni sono da intendersi come valori caratteristici.
TRAVATA T001

Urita' di misura: cmp doX; caN/cm; doNem; doN/er?,

- 8 &

163,

7
985

8700
126

I | |
Permanstrutiureli - nc=l - g=l

[ I I
Pernannon strutt, - mc=l - g=1

i | |
Yariobili - mc=1 - g=L - Pernut.campate

386798679
416831682

58679

67906

-433285325

-679867906

-e602512

2602312

3734827

2292536

3734827
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8.2.3 MELAS3

Di seguito si riporta lo schema di calcolo per la fase di sollevamento. Carichi e
sollecitazioni sono da intendersi come valori caratteristici.

TRAVATA T001

Urita" di misura: cmy daN; olaN/cm; daNem; daN/ce2,

e

163,

163,

3
39310

| | |
Permansirutiureli - mc=l - g=l

| I |
Permennon strutt - nc=l - g=l

| T |
Varlabili - mc=1 - g=1 - Pernut.compate

62356235

cB402G404

il

336

6

-37638763¢2

76954

-76958695¢

=2302038

2502038

1562219

4232450

1232430
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8.24 MELAS4

Di seguito si riporta lo schema di calcolo per la fase di sollevamento. Carichi e
sollecitazioni sono da intendersi come valori caratteristici.

TRAVATA TOOL
Unite’ di risurar cm; chN; dal/cmy doMem; dal/ené,

& 8 8 B

. 155, . 200 N 155.
I
I
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|
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o = =
— =1 b I
|

g

| | | 1
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[ | |
Permannon strutt, - mc=l - ¢=l

| | | 1
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o
g
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“ A\
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2
o~
~ TR
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- -1400041
Tl
=
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\/ 1501
uz
o™
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o
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o
-
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4383835
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8.2.5 MELASS

Di seguito si riporta lo schema di calcolo per la fase di sollevamento. Carichi e
sollecitazioni sono da intendersi come valori caratteristici.

TRAVATA T001
Unite" di misurar cmy N daNscmy doNem; daM/cné.

e

. 163, R 163, .
=)
o )
o &
= N

| | |
Permenstrutiurali - mc=! - o=l

| | |
Permannon strutt. - mc=l - @=l

[ I |
Variobili - nc=l - g=I - Permut.compate
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O
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8.3 Verifiche a SLU

Le sollecitazioni massime di verifica per il traverso a SLU, come inviluppo delle
condizioni ordinarie e quelle di sollevamento di tutti ¢ 5 i modelli di calcolo, sono:

* Massimo negativo: MSLU- = 1.35%(-14469567kg*cm) = -19533915 kg*cm
* Massimo positivo: MSLU+ = 1.35*%4383835kg*cm = 5918177 kg*cm
* Massimo taglio VSLU = 1.35*%80521kg = 108703 kg*cm

La sezione del traverso (comprensiva di spessore soletta) considerata nei calcoli & pari a
(100x169)cm in asse alle travi prefabbricate e ridotta a T con anima pari a (50x169)cm
tra una trave e l’altra. Per semplicita si verifica direttamente la sezione minore quale
quella a T. Di seguito si riporta la sezione di verifica.

Sezione di verifica del traverso di testata

La staffatura minima da impiegarsi seconto NTC2008 ¢ pari a 1.5%1000mm =
1500mm?/m soddisfatta con staffe ¢10/20 a 4 braccia (Asw = 1560 mm?/m utilizzata) per
la sezione a base 100cm.

La staffatura minima da impiegarsi seconto NTC2008 ¢ pari a 1.5*500mm = 750mm?/m
soddisfatta con staffe ¢12/20 a 2 braccia (Asw = 1130 mm2/m utilizzata) per la sezione a
base 50cm.

Il traverso risulta essere armato con n°3 barre ¢24 passanti all’interno dei 2 livelli di fori
presenti nelle travi prefabbricate e con 4+4 barre ¢24 integrative presenti all’interno dello
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spessore della soletta (oltre ai ferri di armatura della soletta secondo relativi elaborati
grafici). Si fa notare che, nella verifica di sezione del traverso, non si considera la
presenza delle armature di soletta poste all’estradosso della soletta stessa dato che gia
impegnate a sostenere lo sbalzo della medesima oltre il traverso. Si considerano invece
quelle poste all’intradosso dato che nella verifica di sbalzo della soletta risultano essere

soggette a compressione pari a S¢14.

Di seguito si riporta il tabulato di verifica a SLU.

Descrizione : Sezione in C.A.
Nome lavoro : MELASS
Nome file : TRAVERSO AGGIORNATO SLU RC.VSE

Tipo verifica : stati limite - pressoflessione deviata.
Unita di misura gener1che dan; cm; daNem; dan/cm2; d in mm; deformazioni*1000.

188.13 (.35%)

; ftd =

ferri : diametri in mm; aree in cm2.
Simboli:
Vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;
s = Sigma (tensioni sui materiali);
D = Deformazioni x 1000 (epsilon);
Ve = colonna che indica se la verifica e' soddisfatta;
MATERIALI
Calcestruzzo: Rck = 400. ; fck = 332. ; fed =
Acciaio : Tipo= B450C ; ftk = 5400, ; fyk = 4500.
SEZIONE
L'asse Z e' rivolto verso destra, 1'asse Y e' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: a T
Cls: Acciaio Tlento:
vert.| Z | Y | ferro Z Y | dlmm] |Af[cm2]
1- 1| -50. | 169. | I 1S 30. | 24. 4.5239
1- 2| 50. | 169. | 2 0. 30. | 24. 4,5239
1- 3| 50. | 139. | 3| =15. 30. | 24. | 4.5239
1- 4| 25. | 139. | 4] 15. | 115. | 24. | 4.5239
1- 5| 25. | 0. | 5 0. 115. | 24. 4.5239
1- 6] -25. | 0. | 6] -15. 115. | 24. 4.5239
1- 7| -25. | 139. | 71 33.8| 164. | 24. 4.5239
1- 8| -50. | 139. | 8] 11.2| 164. | 24. 4.5239
9] -11.2| 164. | 24. 4.5239
10| -33.8] 164. | 24. 4.5239
11| 45. | 144, | 14. 1.5394
12 33.8| 144. | 24. 4.5239
13| 22.5] 144. | 14. | 1.5394
14| 11.2] 144. | 24. 4.5239
15 0. | 144. | 14. 1.5394
16| =11.2| 144. | 24. 4.5239
17| -22.5] 144. | 14. | 1.53%4
18| -33.8| 144. | 24. | 4.5239
19| -45. | 144. | 14. | 1.5394|

SOLLECITAZIONI AGENTI

sforzi normali app11cat1 in z=

0.

; y= 94.98 (baricentro CLS)

4695.65 (6.75%)

Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N | Mz | My

1| 0.1 -30420632. |
2] 0.] 12920052. |

RISULTATI

|so1

lecitaz.

ultima calcolata

0. |Mz-:-30420632./-19553915.=1.5557
0. |Mz+:12920052. /5918177 .=2.1831

Piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + lam):

sol.| muz | muy
1.] .0001154622 | 0
2.] -.00034803613| 0

peformazioni massime sui materia

|
|
Ti:

Cls
sol vert.|D cls |s cls  |vel|

1 18] ~3. 50291 -188.1|si
2 1- 1] -3.502 | -188.1|si

Tambda
| -.00350286731|
.05531607494|

|

Acciaio lento
ferrolD ferri |5 ferri |ve|

Il minimo fattore di sicurezza €

essere soddisfatta.

7.1 15.4329| 4074.
1.] 44.875 |

|sil
4425.5|s1)|

¢ pari a 1.5557 e pertanto la verifica di sezione risulta
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Il taglio resistente per la sezione a T armata con staffe ¢12/20 a 2 braccia ¢ condensato
nel prospetto seguente.

FOGLIO DI CALCOLO PER LA VERIFICA A TAGLIO - Sezioni piene con armatura a taglio
Geometria sezione
Altezza della sezione h [mm] 1690
Larghezza della sezione bw [mm] 500
Copriferro di calcolo C [mm)] 50
Area acciaio staffe Asw [mm?) 226
Passo staffe s [mm] 200
Inclinazione delle staffe a [rad] 157
Altezza utile della sezione d [mm] 1640
Coefficienti parziali utilizzati lato materiali
Lato calcestruzzo Yc [a.d] 1.50
Lato acciaio Ys [ad)] 115
Coefficiente fluage CLS acc [ad)] 0.85
Materigli impiegati
Resistenza cubica del CLS Rck [N/mmzl 40
Snervamento acciaio fyk [N/mm?] 450
Resistenza cilindrica del CLS fck [N/mm?] 33.20
Resistenza CLS di design fcd [N/mm?] | 18.81333
Resistenza CLS di design ridotta fied [N/mm?)] 9.41
Resistenza acciaio di design fyd [N/mm?] | 39130
Verifica a taglio sezione in c.a.
Cotg angolo bielledicls Cotg B [a.d] 2.500
Coefficiente maggiorativo ac adl] 1.00
Resistenza armatura trasversale taglio/trazione VRds [N] 1631622
Resistenza cls anima a taglio/compressione VRcd [N] 2393834
Resistenza a taglio della trave VRd [N] 1631622
VRd | [dan] | 163162

Il minimo fattore di sicurezza a SLU ¢ pari a 1.5010 e pertanto la verifica di sezione
risulta essere soddisfatta.

8.4 Verifiche a SLErara — Limitazione delle tensioni

Le sollecitazioni massime di verifica per il traverso a SLErara, come inviluppo delle
condizioni ordinarie e quelle di sollevamento di tutti € 5 i modelli di calcolo, sono:

* Massimo negativo: MsLErara- = 1.00%(-14469567kg*cm) = -14469567 kg*cm
*  Massimo positivo: MsLErarat = +1.00%4383835kg*cm = 4383835 kg*cm
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La sezione del traverso (comprensiva di spessore soletta) considerata nei calcoli ¢ pari a
(100x169)cm in asse alle travi prefabbricate e ridotta a T con anima pari a (50x169)cm
tra una trave e l’altra. Per semplicita si verifica direttamente la sezione minore quale
quella a T. Di seguito si riporta la sezione di verifica.

Sezione di verifica del traverso di testata

Il traverso risulta essere armato con n°3 barre ¢24 passanti all’interno dei 2 livelli di fori
presenti nelle travi prefabbricate e con 4+4 barre ¢24 integrative presenti all’interno dello
spessore della soletta (oltre ai ferri di armatura della soletta secondo relativi elaborati
grafici). Si fa notare che, nella verifica di sezione del traverso, non si considera la
presenza delle armature di soletta poste all’estradosso della soletta stessa dato che gia
impegnate a sostenere lo sbalzo della medesima oltre il traverso. Si considerano invece
quelle poste all’intradosso dato che nella verifica di sbalzo della soletta risultano essere
soggette a compressione pari a 5¢14.

Di seguito si riporta il tabulato di verifica a SLErara.
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Descrizione : Sezione in C.A.
Nome lavoro : MELASS
Nome file : TRAVERSO AGGIORNATO SLErara RC.VSE
Tipo verifica : tensioni ammissibili - pressoflessione deviata.
uUnita di misura generiche: dan; cm; dancm; dan/cm2; d in mm; deformazioni®*1000.
ferri : diametri in mm; aree in cm2.
Simboli:
Vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;
5 = Sigma (tensioni sui materiali);
Ve = colonna che indica se la verifica e' soddisfatta.
MATERIALI
Calcestruzzo: Rck = 400. ;;E =336428. ;; Samm= 122.5
Acciaio 2 Tipo= B450C ;Samm= 2550. ;; n=15 .
SEZIONE

L'asse Z e' rivolto verso destra, 1'asse Y e' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: a T

Cls: Acciaio lento:
vert. | zZ | Y | ferro| z | Y | dlmm] [Af[cm2]]|
1- 1] -50. | 169. | 1] 15. | 30. | 24. | 4.5239|
1- 2| 50. | 169. | 2] 0. | 30. | 24. | 4.5239]|
1- 3| 50. | 139. | 3] -15. | 30. | 24. | 4.5239|
1- 4] 25. | 139. | 4| 15. | 115. | 24. | 4.5239|
1- 5] 25. | 0. | 51 0. | 115. | 24. | 4.5239|
1- 6] -25. | 0. | 6] -15. | 115. | 24. | 4.5239|
1- 7| -25. | 139. | 71 33.8| 164. | 24. | 4.5239|
1- 8| -50. | 139. | 8| 11.2| 1e4. | 24. | 4.5239|
9| -11.2| 164. | 24. | 4.5239|
10| -33.8| 164. | 24. | 4.5239|
11| 45. | 144. | 14. | 1.5394|
12| 33.8| 144. | 24. | 4.5239|
13| 22.5| 144. | 14. | 1.5394|
14| 11.2| 144. | 24. | 4.5239|
15| 0. | 144, | 14. | 1.5394|
16| -11.2| 144. | 24. | 4.5239]|
17| -22.5| 144. | 14. | 1.5394|
18| -33.8| 144. | 24. | 4.5239|
19| -45. | 144. | 14. | 1.5394|
SOLLECITAZIONI AGENTI
Sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 94.98 (baricentro CLS)
Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N | Mz | My |sollecitaz. ultima calcolata
1| 0. -14469567. | 0.
2] 0.1 4383835. | 0.1
RISULTATI

Piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + lam):

Sol.| muz | muy | Tambda |
1. .00000434024| 0. | -.00023395131|
2.| -.00000380552| 0. | .00055596005]|

Tensioni massime sui materiali:

Cls Acciaio lento
sol vert.|S cls |ve| ferro|5 ferri |ve|
1 1- 5| -78.7|sil 7| 2411.4|si|
2 1- 1] -29.3]sil 1| 2229.5[sil

Le NTC2008 stabiliscono delle limitazioni tensionali per la combinazione SLE rara pari
a:

* Lato CLSrara: 6emax = 0.60*fk = 0.60 * 332.0 kg/cm? = 199.2 kg/cm?

 Lato ACCIAIOrara: 6smax = 0.8*fyk = 0.8 * 4500 kg/cm? = 3600 kg/cm?

 Lato CLSqp: Gemax = 0.45%fek = 0.45 * 332.0 kg/cm? = 149.4 kg/cm?

Le massime tensioni agenti nei materiali risultano essere inferiori ai limiti di normativa e
pertanto la verifica di limitazione tensionale per la combinazione SLErara delle azioni
risulta essere soddisfatta. Dai valori sopra riportati emerge come gia per la combinazione
SLErara si abbia il rispetto dei limiti massimi di tensione previsti per la combinazione di
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carico SLEqp e pertanto la verifica per tale condizione puo ritenersi automaticamente
soddisfatta.

Il momento di prima fessurazione per la sezione composta da CLS C32/40 (considerando
un fctm/1.2 = 25.8kg/cm?) ¢ pari a:

* Mresst = +7780000 kg*cm
*  Mress- = - 10680000kg*cm

La sezione soggetta a momento positivo non risulta essere fessurata gia per la
combinazione SLErara e pertanto la verifica di apertura delle fessure per la combinazione
a SLEfreq e SLEqp risulta essere automaticamente soddisfatta. Il momento negativo
agente a SLErara supera il momento di prima fessurazione e pertanto, nei paragrafi
seguenti, si riporta il calcolo esatto di apertura delle fessure per le condizioni di verifica.

8.5 Verifiche a SLEfreq — Fessurazione

Come riportato in precedenza, la condizione che fornisce il massimo momento flettente
negativo per i traversi ¢ dato dal modello di calcolo globale MELAS4. Pertanto, a partire
dalle sollecitazioni riportate al punto 8.1.4 della presente R.C., si valuta il momento
sollecitante massimo per la combinazione SLEfreq considerando un coefficiente di
combinazione delle azioni variabili da traffico pari a yii = 0.75 come riportato al punto
5.1.3.12 delle NTC2008.

Momento negativo massimo SLEfreq = - 12456415 kg*cm

Tale valore ¢ maggiore del momento di prima fessurazione e pertanto € necessario
condurre la verifica di apertura delle fessure.

Di seguito si riporta lo stato di tensione della sezione.

75



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO

anas VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA
INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1

Descrizione : Sezione in C.A.
Nome Tlavoro : MELASS
Nome file : TRAVERSO AGGIORNATO SLEfreq RC.VSE
Tipo verifica : tensioni ammissibili - pressoflessione deviata.
Unita di misura generiche: daN; cm; daNam; daN/cm2; d in mm; deformazioni*1000.
ferri : diametri in mm; aree in cm2.
Simboli:
Vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;
s = Sigma (tensioni sui materiali);
Ve = colonna che indica se la verifica e' soddisfatta.
MATERTALI
Calcestruzzo: Rck = 400. ;:E =336428. ;; Samm= 122.5
Acciaio : Tipo= B450C ;Samm=  2550. ;; n=15 .
SEZIONE

L'asse Z e' rivolto verso destra, 1'asse ¥ e' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: a T

Cls: Acciaio lento:
vert. | z | Yy | ferro] bt Y | dlmm] |Af[cm2]]|
1- 1| -50. | 169. | 1] 15. | 30. | 24. | 4.5239]|
1- 2| 50. | 169. | 4| 0. | 30. | 24. | 4.5239|
1- 3| 50. | 139. | 3] -15. | 30. | 24. | 4.5239]|
1- 4] 25. | 139. | 4| 15. | 115. | 24. | 4.5239]
1- 5| 25. | 0. | 51 0. | 135. | 24. | 4.5239|
1- 6] -25. | 0. | 6] -15. | 115. | 24. | 4.5239]|
1- 7| -25. | 139. | 7] 33.8| 164. | 24. | 4.5239]|
1- 8| -50. | 139. | 8] 11.2| 164. | 24. | 4.5239]|
9] -11.2| 164. | 24. | 4.5239]|
10| -33.8] 164. | 24. | 4.5239]|
11] 45. | 144. | 14. | 1.5394|
12| 33.8| 144. | 24. | 4.5239]|
13| 22.5| 144. | 14. | 1.5394|
14| 11.2| 144. | 24. | 4.5239]|
15] 0. | 144. | 14. | 1.5394|
16] -11.2| 144. | 24. | 4.5239]|
17| -22.5| 144. | 14. | 1.5394|
18| -33.8| 144. | 24. | 4.5239|
19| -45. | 144. | 14. | 1.5394|

SOLLECTTAZIONI AGENTI
sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 94.98 (baricentro CLS)
Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N | Mz | My |sollecitaz. ultima calcolata
1| 0.| -12456415. | 0.

RISULTATI
Piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + lam):

Sol.| muz | muy | lambda |
1.] .00000373639| 0. | -.00020140165]

Tensioni massime sui materiali:

Cls Acciaio lento
sol vert.|s cls |ve]| ferro|s ferri |ve|
1 1- 6| -67.8]si]| 7| 2075.9|si|

La massima tensione nelle barre di acciaio ¢ pari a 208MPa. La Circolare Esplicativa, al
punto 4.1.2.2.4.6, riporta le seguenti tabelle di verifica:
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Tensicne nell acciaio Diametro massimo ¢ delle barre (mm)
g, [MPa] wy =04 mm w: = 0.3 mm wy =02 mm
160 40 2 23
© ?
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 -
Tabella C4.1.I11 Spaziatura massima delle barve per il conrrollo di fessurazione
Tensione nell accimo Spaziatura massima s delle barre (mm)
o, [MPa] w3 = 0.4 mm wy =103 mm wy =02 mm
160 300 300 200
300 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 -
360 100 50 -

La classe di esposizione del traverso ¢ la XS1 e pertanto appartenente a condizioni
ambientali aggressive. Le NTC2008 definiscono le seguenti aperture delle fessure:

Tabella 4.1.III — Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONT AMBIENTALI

CLASSE DI ESPOSIZIONE

OQrdinarie

X0, XC1, XC2, XC3. XF1

Agoressive

XC4, XD1, XS1, XAl,XA2, XF2, XF3

Molto aggressive

XD2, XD3. XS82. XS3. XA3. XF4

Tabella 4.1.IV — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

. Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni — - —
Stato limite Wgq Stato limite Wy
a Ordinarie frequente ap. fessure < W ap. fessure = W3
quasi permanente | ap. fessure < Wy ap. fessure < W)
b Ageressive frequente ap. fessure < Wy ap. fessure < W)
= quasi permanente | decompressione - ap. fessure = Wy
c Molto agaressive frequente formazione fessure | - ap. fessure =Wy
= quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wi
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w; =0.2 mm
w; = 0.3 mm

w3 = 0.4 mm

Limite di apertura delle fessure per la combinazione delle azioni SLEfreq: W2 = 0.3mm
(armatura poco sensibile).

Sia la condizione di spaziatura delle barre di armatura che il massimo diametro utilizzato
risultano essere verificati e garantiscono pertanto un’ampiezza di fessurazione < 0.3mm.

8.6 Verifiche a SLEqp — Limitazione delle tensioni e fessurazione

La condizione che fornisce il massimo momento flettente negativo per i traversi per la
combinazione SLEqp ¢ dato dal modello di calcolo globale MELAS3. Pertanto, a partire
dalle sollecitazioni riportate al punto 8.1.3 della presente R.C., si valuta il momento
sollecitante massimo per la combinazione SLEqp considerando un coefficiente di
combinazione delle azioni variabili da traffico pari a yii = 0.00 come riportato al punto
5.1.3.12 delle NTC2008.

Momento negativo massimo SLEqp = - 7254727 kg*cm

Tale valore ¢ minore del momento di prima fessurazione riportato al punto 8.4 della
presetne R.C. e pertanto la verifica di apertura delle fessure risulta essere
automaticamente soddisfatta.

Per la verifica di limitazione delle tensioni in esercizio si rimanda al punto 8.4 della
presente R.C.
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9. Traversi di estremita in corrispondenza nodi di continuita

Il presente capitolo riporta le verifiche svolte sui traversi in opera posti alle estremita di
ogni campata delle rampe di svincolo del Viadotto Melara posti in corrispondenza dei
nodi di continuita della soletta.

Le verifiche che vengono condotte sono a SLU ed SLE. Le sollecitazioni di calcolo
vengono estratte a partire dai modelli di calcolo globale delle rampe riportati nella
relazione di calcolo generale identificata dal codice “5641603CstRcl_01".

Per questa tipologia di traversi ¢ opportuno segnalare che:

* In corrispondenza dell’asse delle travi la soletta risulta essere collegata al traverso
tramite una fila di staffe (nonostante il parziale scollegamento per poter garantire la
lunghezza libera di inflessione della soletta) e pertanto la sezione di verifica del
traverso ¢ come quella gia riportata al punto 8.3 della presente R.C. Per le verifiche
del traverso in tale zona si rimanda pertanto a quanto gia riportato nel capitolo 8;

» Tra le travi prefabbricate, per poter garantire la lunghezza libera di inflessione della
soletta, ¢ invece necessario scollegare completamente il traverso dalla soletta
medesima e pertanto la sezione di verifica del traverso si modifica rispetto a quanto
riportato nel capitolo 8. Nel seguente capitolo saranno riportate le verifiche di tale
sezione trasversale.

9.1 Sollecitazioni derivanti dai modelli globali

Di seguito si espongono le sollecitazioni di calcolo dei traversi di testata ricavate dai
modelli di calcolo generali delle singole rampe. I valori nel seguito riportati sono da
intendersi come CARATTERISTICI.

Le sollecitazioni sono estratte con riferimento ai seguenti Casi/Condizioni di Carico:

* Condizione di Carico 2: contributo soletta (*);
* Caso di Carico 35: contributo carichi permanenti di II fase;

* Inviluppo Casi di Carico 1-8: contributo dei carichi variabili da traffico.

(*) il contributo della soletta viene considerato in modo cautelativo per poter prendere in
considerazione eventuali sollecitazioni derivanti da porzioni di getto in II fase della
soletta stessa nelle zone di sbalzo che andrebbero a sollecitare i traversi.

Essendo i giunti di continuita posti solamente in corrispondenza di impalcati a 3 travi, i

modelli di riferimento globali per le sollecitazioni derivanti dallo schema grigliato sono
solamente MELAS1 e MELASA4.
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9.1.1 MELASI1

2150405 2150405 Risulati: casi/ condiziont ]

Cazi / Condmoni

Cond 002] Peso_propna_soletta

B A
| 018272 018272
i _Cnrm [ Cai |
001] Peso_propio_iavi A
002} £
= oo

Condizione di Carico 2 (effetto soletta) - Sollecitazione flettente

-39 Risultati : casi / condizioni
Cas / Condizvori
Caso 035 Pem |l fate
_ Aoouda |

1]

I__—|l‘.umszim Casi
001) Peso_propriio_trav - |001) Wa C1_MM
002) Peso_poprio_soletta

Var
003 Pem_ | (008 vaE
00d]  Pex . 004] Vae C1_WV
005] Peim_sicurvia 005] Ve C2_MM
O06] Peim_tets_s_velstia 008] ‘Yar C2_MV
007 A = |007] Ve C2 VM

413461

423302

Caso di Carico 35 (effetto perm. II fase) - Sollecitazione flettente
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8035131 Risultati : casi / condizioni

Caso O0F) Var C2MV

3492180 | Condeioni | [Cas
001) Pezo_propno_travi a |001) Var C1_MM -
002) Peso_proprio_soletia = |002] Var C1_MV
003) Pesm_cordok =] |003) Var C1_¥M
004] Peim_pavimentazions 004) Var C1_VY
005] Pesm_sicunia 005) Var C2_MM
006] Pesm_rele_e_velstta 006] Var C2_MV
007) Dist_C1 - |007) VarC2_¥M -

1649949

2053837

Inviluppo Casi di Carico 1-8 (effetto variabili traffico) - Sollecitazione flettente

La somma dei valori sopra riportati per le sezioni di verifica evidenziate da linea rossa
fornisce, nelle sezioni piu sollecitate, i seguenti risultati caratteristici:

* Mk-=-4923913 kg*cm

12500
9953

J215

Risultati; casi / condizioni E]
Casi / Candizini
Cond. 002) Peso_pioprio_soleita
Annulla
Condioni
U0T]  Pesa_proprio_irami A Ve CI_MH A
00Z) Peso_proprin_scletta | Viar CI_My B
003) Pem_cordol Bl Var C1_WH
004) Pem_pavimertszions Ve CI WY
005]  Pem_sicurvia Var C2_ MM
005) Pem_ete_e_veleita Var C2HY
007) Disti_C1 Var C2VM -

7215

9953

12690

Condizione di Carico 2 (effetto soletta) - Sollecitazione tagliante
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ATan Ar811 Are

Risultati : casi / condizioni

Casi / Condizioni
Cazo 035] Pemnll faue

A241 A241 241 007)

[ »

Caso di Carico 35 (effetto perm. II fase) - Sollecitazione tagliante

Risultati : casi / condizioni

Casi / Condizioni

Casa 001] Yar C1_MM
Cazo 002] “ar C1_MY

-

Caso 003] Var C1_WM Annulla |
Caso 004] Yar C1_WV =
Caso 005] “ar C2_MM
Cazo 00B] “ar C2_MY _Dk
Cazo 007] “ar C2_WM
Cazn (NAL War 02 W =
19475 19475 19475
Condizioni Casi
001)  Peso_proprio_travi a|001) War C1_MM -~
00Z)] Peso_proprio_soletta (o |002] Var C1_MY K
003) Pem_cordali =‘ 003] Yar C1_\M
004)  Pem_pavimentazione 004] Yar C1_W
005) Perm_sicurvia 005] Yar C2_MM
008) Pem_tete_e_veletta 006 “ar C2_MY
007] Distr_C1 007 Wear C2_WM -
47935 47955 47955

Inviluppo Casi di Carico 1-8 (effetto variabili traffico) - Sollecitazione tagliante

Sommando cautelativamente tutti i valori massimi in modulo si ottiene un taglio

caratteristico pari a Vk = 59149 kg.
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9.1.2 MELAS4

3640102
Risultati : casi / condizioni ]
Coni / Condizon
Cond 002] Peso_piopeio,_soletta
__fnnda |
o ]

Vot C2 MV
ﬁ]v:rz_w

250624

Condizione di Carico 2 (effetto soletta) - Sollecitazione flettente

i

|

|
2776858

|
|
|
|
|
|
|
|
| : Risultati: casi / condizioni
-2095440 |
| Casi / Condizioni
| Caso 035] Pemn |l fase
- | 1450375
| -
|
-1066980 |
: Condizioni Casi
| 001)  Peso_proprio_travi ~|001) War C1_MM -
002] Peso_proprio_soletta = 002] War C1_tY ‘j
| 003)  Perm_cordoli " 003) War C1_WM
| 004] Perm_pavimertazione 004] Yar C1_WY
| 005)  Perm_sicurvia 005) War C2_MM
OOE] Perm_rets_s_velstta O0B] Yar C2_MY
007)  Distr_C1 = |007) War C2_WM >

Caso di Carico 35 (effetto perm. II fase) - Sollecitazione flettente
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8052607

Risultati : casi / condizioni

Caso 001] Yas C1_MM -

Caso 002] VarC1_MV

Caso 003] VaeC1_WVM Arralla |
Cazo O04) VaeC1_W =

Caso 005 VarC2_MM

m|

1674510

2029995

Inviluppo Casi di Carico 1-8 (effetto variabili traffico) - Sollecitazione flettente

La somma dei valori sopra riportati per le sezioni di verifica evidenziate da linea rossa
fornisce, nelle sezioni piu sollecitate, i seguenti risultati caratteristici:

* Mk-=-6642744 kg*cm

|
-19454 -19454 -19454

Risultati : casi / condizioni

Casi / Condizioni
Cond. 002) Peso_proprio_soletta
Annulla i
| [ Candizioni | [Casi |
| 001]  Peso_proprio_travi - 01) ar C1_tihd -
| | 002] Peso_proprio_soletta = 002) War C1_MY B
| | 003) Pemm_cordoli |:‘ 003) Var C1_WM B
| | 004]  Perm_pavimentazione 004] War C1_WW
» 005]  Pem_sicurvia 005] “Yar C2_hh
00B) Peim_rete_e_veletta 006) “ar C2_MY
007) Distr_C1 ~ |007) War CZ WM -

3438 3438 3438

Condizione di Carico 2 (effetto soletta) - Sollecitazione tagliante
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10285 10285 10285

&)

Risultati : casi / condizioni
Cazi / Condizioni
Caso 035) Pemllfase
—Aouls |
001) Peso_proprio_travi »  |DO1) War CI_MM
002] Peso_proprio_saletta = |002) Var C1_MV T
003]  Petn_cordol z| 003) Var C1_VM
004) imentazions 004) Var C1W
005)  Peim_sicunvia 005) Var C2_MM
006] Pem_rete_e_velelta 006) Var C2_MV
007) Diste C1 = |007) VarC2VM

Caso di Carico 35 (effetto perm. II fase) - Sollecitazione tagliante

47802 47802

20425 20425 -20425

47802

Risultati : casi / condizioni
Casi / Condaioni
Caso 001] var CI_HM 5
Caso 002 Ve CI_MY
Caso 003] VarC1TvM Annula
Caso 004] Var C1JwW E
Caso (0] Var C2_HM
Caso 0] Var C2_MYV
Caso 007] Var CZ_WM
Casn (MR War £ W i
Condizioni Casi
001] Feso_pioprie_tiavi - [007) VarCI_MM 7
00Z) Peso_proprio_seletta || |002) War CI_MY @
003 Perm_cardol 2] Jom) varciTum
004]  Perm_pavimentazions 004) Var C1WY
005]  Perm_sicurvia 005] Var C2HM
005] Pem_rete_e veleita 00B] Var G2V
007) Distr_C1 - |007) VarC2wM -

Inviluppo Casi di Carico 1-8 (effetto variabili traffico) - Sollecitazione tagliante

Sommando cautelativamente tutti i valori massimi in modulo si ottiene un taglio

caratteristico pari a Vk = 80521 kg.
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9.2 Sollecitazioni derivanti da sollevamento

Durante la propria vita, ’impalcato sara soggetto a sollevamento per la sostituzione
periodica degli apparecchi di appoggio. Questo fenomeno comporta 1’insorgere di
sollecitazioni all’interno dei traversi di testata che pertanto devono essere verificati anche
in questa condizione.

Gli schemi di sollevamento che dovranno essere utilizzati, per i traversi posti in
corrispondenza dei nodi di continuita, sono raggruppabili in una categoria:

* 4 martinetti: per le campate interessate da 3 travi;

Gli elementi di sollevamento sono da disporsi a meta tra una trave prefabbricata e 1’altra
ed all’estremita dell’impalcato in corrispondenza della fine del traverso. Per una migliore
comprensione si rimanda alla Fig. 9.1. Non ¢ possibile utilizzare un numero di martinetti
inferiore in quanto non sarebbe garantita la stabilita dell’opera

Sollevamento tipologico 3 travi

| ' =

..I.SO.I.
I

|

160

-—
-
-
-— | —
-—

55 99.5 99.5 99.5 99.5 55

_Fig. 9.1 :Sollevam_ento tipolo_gico 3 travi

Le sollecitazioni che insorgono all’interno dei traversi sono valutate considerando
solamente i carichi di peso proprio ed i carichi permanenti senza alcuna azione variabile
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presente sull’impalcato. Lo schema di calcolo ¢ quello di trave continua su piu appoggi.
Le reazioni vincolari utilizzate per caricare lo schema di trave continua sono tratte dai
modelli di calcolo globale dell’impalcato considerando il Caso di Carico 9 (solo
permanenti comprensivi di peso proprio trave e soletta).

9.2.1 MELASI1

Di seguito si riporta lo schema di calcolo per la fase di sollevamento. Carichi e

sollecitazioni sono da intendersi come valori caratteristici.
TRAVATA T00L
Unlta’ dl Msura: cmy daN; deN/cm; daNem; daN/eme,

-~ 8 2 &

15
. L3, "

-

95,

s
= = P
=
) '] (%2
= Q -

I | |
Permanstrutturali - nc=l - g7l

[ I I
Permonnon strutt, - mc=l - g=l

: | | |
Variabil = mc=1 - g=1 - Pernut.campate

376937893 387258725

205020903

R

U 246784678
o

98725

4

™ -471237125

-Te12q214

X , -1905752
o -1328335

L
==
Lo
o~

562006
3184133
.

3966794

0

966794

”
1
~
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9.2.2 MELAS4

Di seguito si riporta lo schema di calcolo per la fase di sollevamento. Carichi e
sollecitazioni sono da intendersi come valori caratteristici.

TRAVATA TO0OL
Unite” di misura cmy ohal; dah/cm; doMem; doN/cné,

o 8 2 &

155, 200 135,

'

112981
34414
4
e

: t 1 |
Permanstrutiurali - mc=l - g=l

| 1 | |
Permannon strutt - mc=l - g=l

: 1 T |
Variobii - nc=l - g=1 - Pernut.conpate

638563658 620482042
[s.0]
g
o 151035105
m A
D -193699309
=)
=
o~
-~ -451239123
~197989706
-1820356
O -1400041
]
=
oJ
= -
110501
Tn)]
o
c©
]
foe]
™
-t
Hle2ld
4383835

9.3 Verifiche a SLU

Le sollecitazioni massime di verifica per il traverso a SLU in corrispondenza della
sezione posta tra le travi prefabbricate, come inviluppo delle condizioni ordinarie ¢ quelle
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di sollevamento di tutti e 2 1 modelli di calcolo, sono:
* Massimo negativo: MsLu- = 1.35*%(-6642744kg*cm) = -8967704 kg*cm

* Massimo taglio VsLu = 1.35*80521kg = 108703 kg*cm

La sezione del traverso tra le travi prefabbricate (escluso lo spessore della soletta)
considerata nei calcoli € pari a (50x149)cm. Di seguito si riporta la sezione di verifica.

Sezione di verifica del traverso di testata tra le travi prefabbricate

La staffatura minima da impiegarsi seconto NTC2008 ¢ pari a 1.5*500mm = 750mm2/m
soddisfatta con staffe ¢12/20 a 2 braccia (Asw = 1130 mm2/m utilizzata) per la sezione a
base 50cm.

Il traverso risulta essere armato con n°3 barre ¢26 passanti all’interno del foro posto lato
intradosso di impalcato mentre per il foro superiore sono presenti n°4+4 barre ®24. Non
si considera alcun contributo delle armature di soletta dato che la medesima risulta essere
scollegata.

Di seguito si riporta il tabulato di verifica a SLU.

Descrizione : Sezione in C.A.

Nome Tavoro : MELAS4

Nome file : Traverso senza soletta SLU.VSE

Tipo verifica : stati limite - pressoflessione deviata.

uUnita di misura generiche: dan; cm; danan; dan/cm2; d in mm; deformazioni*1000.
ferri : diametri in mm; aree in cm2.

Simboli:
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Vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;
s = Sigma (tensioni sui materiali);
D = Deformazioni x 1000 (epsilon);
Ve = colonna che indica se la verifica e' soddisfatta;
MATERIALI
Calcestruzzo: Rck = 400. ; fck = 332. ; fecd = 188.13 (.35%)
Acciaio = Tipo= B450C ; Ttk = 5400. ; fyk = 4500. ; ftd = 4695.65 (6.75%)

SEZIONE

L'asse Z e" rivolto verso destra, 1'asse ¥ e" rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio lento:

vert. | z Y | ferro| z | Y | dimm] |Af[cm2]|

1- 1] -25. | 149. | 1| 20. | 35. | 26. | 5.3093|

1- 2] 25. | 149. | 2] 0. | 35. | 26. | 5.3093|

1- 3] 25. | 0. | 3] -20. | 35. | 26. | 5.3093]|

1- 4] -25. | 0. | 4] 20. | 97. | 24. | 4.5239]
5] 6.7] 97. | 24. | 4.5239]|
6] -6.7] 97. | 24. | 4.5239]
7] -20. | 97. | 24. | 4.5239|
8| 20. | 112. | 24. | 4.5239]
9| 6.7] 112. | 24. | 4.5239|
10| -6.7| 112. | 24. | 4.5239|
11| -20. | 112. | 24. | 4.5239]|

SOLLECITAZIONI AGENTI

Sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 74.5 (baricentro CLS)

Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.

M.| N | Mz | My |sollecitaz. ultima calcolata
1] 0.] -14808645. | 0. [Mz-:-14808645./-8967705.=1.6513

RISULTATI

Piani di equilibrio (eps= muz * y tmuy * z + lam):

Ssol.| muz | muy |  Tlambda
1.| .00014011929] 0. | -.0034982911 |

Deformazioni massime sui materiali:

Cls Acciaio lento
sol vert.|D cls |s cls |vel ferro|D ferri |5 ferri |vel
a1 § 1- 3| -3.4983| -188.1|si| 8.| 12.1951| 4035.3[si|

Il minimo fattore di sicurezza ¢ pari a 1.6513 e pertanto la verifica di sezione risulta
essere soddisfatta.

Il calcolo del taglio resistente per la sezione rettangolare armata con staffe ¢12/20 a 2
braccia € condensato nel prospetto seguente.
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FOGLIO DI CALCOLO PER LA VERIFICA A TAGLIO - Sezioni piene con armatura a taglio

Geometria sezione

Altezza della sezione h [mm] 1490
Larghezza della sezione b [mm] 500
Copriferro di calcolo C [mm] 50
Area acciaio staffe Asw [mmz] 226
Passo staffe 5 [mm] 200
Inclinazione delle staffe o [rad] 157
Altezza utile della sezione d [mm] 1440

Coefficienti parziali utilizzati lato materali

Lato calcestruzzo Tc [a.dl] 1.50
Lato acciaio Ts [ad] 115
Coefficiente fluage CLS G (u [ad] 0.85

Materali impiegati

Resistenza cubica del CLS Rck [memz] 40
Snervamento acciaio fyvk [memz] 450
Resistenza cilindrica del CLS fck [memz] 33.20
Resistenza CLS di design fcd [memz] 1881333
Resistenza CLS di design ridotta f'cd [memz] 941
Resistenza acciaio di design fyd [memz] 391.30

Verifico o faglio sezione in c.a.

Cotg angolo bielle dicls Cotg B [a.d] 2.500
Coefficiente maggicrativo oc a.d.] 1.00
Resistenza armatura trasversale taglio/trazione WRds [M] 1432643
Resistenza cls anima a taglio/compressione WRcd [M] 2101903
Resistenza a taglio della trave VRd [M] 1432643
vRd | [dan] | 143264

Il minimo fattore di sicurezza a SLU ¢ pari a 1.3179 e pertanto la verifica di sezione
risulta essere soddisfatta.

94 Verifiche a SLErara — Limitazione delle tensioni

Le sollecitazioni massime di verifica per il traverso a SLErara, come inviluppo delle
condizioni ordinarie e quelle di sollevamento di tutti e 2 i modelli di calcolo per le
sezioni considerate, sono:

* Massimo negativo: MsLErra- = 1.00%(-6642744kg*cm) = -6642744 kg*cm
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La sezione del traverso tra le travi prefabbricate (escluso lo spessore della soletta)
considerata nei calcoli € pari a (50x149)cm. Di seguito si riporta la sezione di verifica.

Sezione di verifica del traverso di testata

Il traverso risulta essere armato con n°3 barre @26 passanti all’interno del foro posto lato
intradosso di impalcato mentre per il foro superiore sono presenti n°4+4 barre ®24. Non
si considera alcun contributo delle armature di soletta dato che la medesima risulta essere
scollegata.

Di seguito si riporta il tabulato di verifica a SLErara.

Descrizione : Sezione in C.A.
Nome Tlavoro : MELAS4
Nome file : Traverso senza soletta SLErara.VSE
Tipo verifica : tensioni ammissibili - pressofiessione deviata.
unita di misura generiche: dan; cm; danan; dan/cm2; d in mm; deformazioni*1000.
ferri : diametri in mm; aree in cm2.
Simboli:
Vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;
S = Sigma (tensioni sui materiali);
Ve = colonna che indica se 1a verifica e’ soddisfatta.
MATERIALI
Calcestruzzo: Rck = 400. ;;E  =336428. ;; Samm= 122.5
Acciaio = Tipo= B450C s Samm= 2550. :: n=15 .
SEZTIONE

Liasse Z_e' rivolte verso destra, 1'asse ¥ e' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio lento:

vert. | zZ | ¥ o ferro| Z ¥ | d[mm] |Af[cm2]]|
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1- 1| -25. | 149. | 1| 20. | 35. | 26. | 5.3093|

1- 2| 25. | 149. | 2l 0. | 35. 1 26. | 5.3093|

1- 3] 25. | 0. | 3| -20. | 35. | 26. | 5.3093|

1- 4| -25. | 0. | 4| 20. | 97. | 24. | 4.5239|
5/ 6.7 97. | 24. | 4.5239]
6| -6.7] 97. | 24. | 4.5239|
71 -20. | 97. | 24. | 4.5239|
8| 20. | 112. | 24. | 4.5239|
9]  6.7] 112. | 24. | 4.5239]
10| -6.7| 112. | 24. | 4.5239]
11| -20. | 112. | 24. | 4.5239]

SOLLECITAZIONT AGENTI
sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 74.5 (baricentro CLS)

Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N | Mz | My |sellecitaz. ultima calcolata
1] 0. -6642744. | 0.]

RISULTATI
Piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + lam):

sol.| muz | muy | lambda |
1.| .00000589823| 0. | -.00022265047 |

Tensioni massime sui materiali:

Cls Acciaio lento
sol  wvert.|S cls |ve| ferro|s ferri |ve|
1 1- 3| -74.9]si| 8| 2210.1]si]

Le NTC2008 stabiliscono delle limitazioni tensionali per la combinazione SLE rara pari
a:

* Lato CLSrara: 6emax = 0.60*fok = 0.60 * 332.0 kg/cm? = 199.2 kg/cm?

 Lato ACCIAIOrara: 6smax = 0.8*fyk = 0.8 * 4500 kg/cm? = 3600 kg/cm?
* Lato CLSqp: Gemax = 0.45%fek = 0.45 * 332.0 kg/cm? = 149.4 kg/cm?

Le massime tensioni agenti nei materiali risultano essere inferiori ai limiti di normativa e
pertanto la verifica di limitazione tensionale per la combinazione SLErara delle azioni
risulta essere soddisfatta. Dai valori sopra riportati emerge come gia per la combinazione
SLErara si abbia il rispetto dei limiti massimi di tensione previsti per la combinazione di
carico SLEqp e pertanto la verifica per tale condizione puo ritenersi automaticamente
soddisfatta.

Il momento di prima fessurazione per la sezione composta da CLS C32/40 (considerando
un fctm/1.2 = 25.8kg/cm?) & pari a:

* Mfess- = - 5140000kg*cm

Il momento negativo agente a SLErara supera il momento di prima fessurazione e
pertanto, nei paragrafi seguenti, si riporta il calcolo esatto di apertura delle fessure per le
condizioni di verifica.
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9.5 Verifiche a SLEfreq — Fessurazione

A partire dalle sollecitazioni riportate ai punti 9.1 e 9.2 della presente R.C., si valuta il
momento sollecitante massimo per la combinazione SLEfreq considerando un
coefficiente di combinazione delle azioni variabili da traffico pari a yii = 0.75 come
riportato al punto 5.1.3.12 delle NTC2008.

Momento negativo massimo SLEfreq = - 5768337 kg*cm

Tale valore ¢ maggiore del momento di prima fessurazione e pertanto € necessario
condurre la verifica di apertura delle fessure.

Di seguito si riporta lo stato di tensione della sezione.

Descrizione : Sezione in C.A.
Nome lavoro : MELAS4
Nome file : Traverso senza soletta SLEfreq.VSE
Tipo verifica : tensioni ammissibili - pressoflessione deviata.
Unita di misura generiche: daN; cm; daNcm; daN/cm2; d in mm; deformazioni*1000.
ferri F d'iametr'i in mm; aree in cm2.
Simboli:
Vert. = contorno_vertice del CLS: d = diametro;
S = Sigma (tensioni sui materiali);
Ve = colonna che indica se la verifica e' soddisfatta.
MATERIALI
Calcestruzzo: Rck = 400. ;;E  =336428. ;; Samm= 122.5
Acciaio ¥ Tipo= B450C :Samm=  2550. ;; n=15 .
SEZIONE

L'asse Z e' rivolto verso destra, 1'asse ¥ e' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio lento:

vert. | Z | Yo ferro z | S | d[rrm] | Af [em2] |

1- 1] -25. | 149. | 1| 20. | 35. | | 5.3093|

1- 2] 25. | 149. | 2 0. | 35. | 26, | 5.30093]|

1- 3] 25. | 0. | 3| -20. | 35. | 26. | 5.3093|

1- 4] -25. | 0. | 4 20. | 97. | 24. | 4.5239|
5 6.7| 97. | 24. | 4.5239|
6| -6.7] 97. | 24. | 4.5239|
71 =20. | 97. | 24. | 4.5239|
8| 20. | 112. | 24. | 4.5239|
9 6.7| 112. | 24. | 4.5239]
10| -6.7| 112. | 24. | 4.5239|
11| -20. | 112. | 24. | 4.5239|

SOLLECITAZIONI AGENTI
Sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 74.5 (baricentro CLS)
Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N | Mz | My |sollecitaz. ultima calcolata
1| 0.| -5768337. | 0.

RISULTATI

Piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + lam):

sol.| muz | muy |  Tambda |
1.| .00000512182]| O. | -.00019334223|

Tensioni massime sui materiali:

s Acciaio lento
sol vert.|5s cls |ve| ferro|5s ferri |Ve|
1 1- 3]  -65. |sil 8| 1919.2|si|

La massima tensione nelle barre di acciaio € pari a 192MPa. La Circolare Esplicativa, al
punto 4.1.2.2.4.6, riporta le seguenti tabelle di verifica:
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Tabella C4.1.1II Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell"acaao Drametro massimo ¢ delle barre (mm)
o, [MPa] w; =04 mm wy; =03 mm w; =02 mm

160 40 32 25

© 2
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 II 6
360 10 8 ll -

Tabella C4.1.11I Spaziatura massima delle barre per il conmrollo di fessurazione

Tensione nell acciato Spazatura massima s delle barre (mm)
o, [MPa) w; =04 mm w;=03mm w; =02 mm

160 300 300 200

300 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 ]I -
360 100 50 II -

La classe di esposizione del traverso ¢ la XS1 e pertanto appartenente a condizioni
ambientali aggressive. Le NTC2008 definiscono le seguenti aperture delle fessure:

Tabella 4.1.1I1 — Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie X0, XC1, XC2. XC3,. XF1

Aggressive XC4. XD1. XS1, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3. XS2, XS3. XA3. XF4

Tabella 4.1.IV — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

. Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni — —

Stato limite Wq Stato limite Wy
a Ordinarie frequente ap. fessure < Wy ap. fessure < W3
quasi permanente | ap. fessure < Wy ap. fessure =W

. frequente ap. fessure < W, ap. fessure < W
b Aggressive qu P : =Wy P =W
quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wi
. frequente formazione fessure | - ap. fessure < Wy

¢ Molto aggressive - -

quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wy
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w; =0.2 mm
w; = 0.3 mm
w3 = 0.4 mm

Limite di apertura delle fessure per la combinazione delle azioni SLEfreq: W2 = 0.3mm
(armatura poco sensibile).

Sia la condizione di spaziatura delle barre di armatura che il massimo diametro utilizzato
risultano essere verificati e garantiscono pertanto un’ampiezza di fessurazione < 0.3mm.

9.6 Verifiche a SLEqp — Limitazione delle tensioni e fessurazione

A partire dalle sollecitazioni riportate ai punti 9.1 e 9.2 della presente R.C., si valuta il
momento sollecitante massimo per la combinazione SLEqp considerando un coefficiente
di combinazione delle azioni variabili da traffico pari a y1i = 0.00 come riportato al
punto 5.1.3.12 delle NTC2008.

Momento negativo massimo SLEqp = - 3145114 kg*cm
Tale valore ¢ minore del momento di prima fessurazione riportato al punto 9.4 della
presente R.C. e pertanto la verifica di apertura delle fessure risulta essere

automaticamente soddisfatta.

Per la verifica di limitazione delle tensioni in esercizio si rimanda al punto 9.4 della
presente R.C.
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10. Giunti trasversali e longitudinali — nodi di continuita

Per le soluzioni da adottarsi circa i giunti trasversali tra una campata e la successiva dei
nuovi svincoli e circa i giunti longitudinali tra il viadotto esistente e le nuove rampe si
rimanda a quanto gia sviluppato all’interno del Progetto Esecutivo.

Si rimanda al Progetto Esecutivo anche per quanto riguarda I’ampiezza dei giunti da
utilizzarsi (sia in senso longitudinale che trasversale) essendo funzione del
comportamento globale dell’intera rampa di svincolo.

Le tavole grafiche riportanti le informazioni necessarie sono identificate dai seguenti
codici elaborato:

* Rampa N: “V04VI12STRDCO01_B_Appoggi, giunti e dispositivi di protezione
sismica”;

* Rampa P: “V04VI13STRDCO01_B_Appoggi, giunti e dispositivi di protezione
sismica”;

* Rampa S: “V04VII4STRDCO01_B_Appoggi, giunti e dispositivi di protezione
sismica”;

* Rampa W: “V04VIISSTRDCO01_A_Appoggi, giunti e dispositivi di protezione
sismica”.
10.1 Verifica nodi di continuita

Per le rampe di svincolo S, P, N del Viadotto Melara ¢ previsto 1’impiego di nodi
longitudinali di continuita in corrispondenza dei tratti a 3 travi affiancate. Un esempio di
tale nodo ¢ riportato in Fig. 10.1.
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300 300
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/ \
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/ ) [ L]) ] \
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{ 75 50 75 |
\ /
x
\ Armatura 1 =il Armatura /
\ Traverso == — | Traverso /
i = =l i.
’J ‘I\\
,/ LASTRA NON TRALICCIATA \\

NON COLLABORANTE
IMPIEGATA COME CASSERO DETTAGLIO B
A PERDERE (L=200cm)

SCALA 1:25
Fig. 10.1 — Nodo di continuita rampa N

Tali nodi di continuita devono resistere alle sollecitazioni indotte dalle rotazioni
dell’impalcato e pertanto sono verificati a partire dai risultati ottenuti dai modelli di
calcolo globale degli impalcati riportati all’interno del documento “5641603CstRcl_0lc
- Rampe S-N-P-W_Relazione di calcolo”. Il modello di riferimento che sara utilizzato ¢
quello che maggiormente sollecita gli impalcati a 3 travi denominato MELAS4.

Per la valutazione delle rotazioni da imporre alla soletta di continuita ¢ necessario
considerare le fasi realizzative della struttura; da cio si evidenzia che la soletta ¢ soggetta
a sollecitazioni derivanti dai carichi permanenti di II fase e dai carichi variabili da
traffico, mentre non risente di tutto cio che accade prima non essendo ancora maturata.

Dal modello di impalcato MELAS4 si riportano le rotazioni in corrispondenza degli
appoggi (valori caratteristici) dovute ai carichi permanenti di II fase (Caso di carico 35) e
dei carichi variabili (Casi di carico da 1 a 8). In grassetto si evidenziano i valori massimi.
SPBTAMNT] M1
CASO DI CAaREOD o 15 Perm 1T faze MR EHAT B0

L) 4 QONDIFION] AMALTS] STATEICA
] Pyrm_cafds] | ® 1.00
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4 Perm_pavimentazione + 1.00
5 Perm_sicurvia + 1.00
6 Perm_rete_e_veletta + 1.00
1) +1.00%c003 +1.00%c004 +1.00%c005 +1.00*c006
Unita di misura: SX,S5Y,5Z [em]: RX,RY,RZ [rad]
Coefficiente moltiplicativo: 1.000000
Nodo SX 5Y 52 RX RY RZ
94  0.000000  0.000000 0.000000 0.00002 0.00066 0.00000
95  0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 0.00062 0.00000
96 0.000000 ©0.000000 0.000000 -0.00003 0.00066 0.00000
97  0.000000 0.000000 0.000000 0.00002  -0.00066 0.00000
98  0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 -0.00062 0.00000
99  0.000000 0.000000 0.000000 -0.00003 -0.00066 0.00000
SPOSTAMENTI NODI
CASO DI CARICO g 1 var MM COMBINAZIONE
M. 5 CONDIZIONI ANALISI STATICA
g Distr_cCl + 3.60
8 Distr_C2 + 1.00
9 Distr_Area_rimanent + 1.00
10 QC1_M + 1.50
14 Q_C2_MM + 1.00
1) +3.60%c007 +1.00%c008 +1.00%c009 +1.50*c010 +1.00*c014
Unita di misura: SX,5Y,5Z [cm]; RX,RY,RZ [rad]
Coefficiente moltiplicativo: 1.000000
Nodo SX S5Y SZ RX RY RZ
94  0.000000 0.000000 0.000000 -0.00002 0.00132 0.00000
95  0.000000  0.000000 0.000000 -0.00002 0.00143 0.00000
96 0.000000 0.000000 0.000000 -0.00007 0.00163 0.00000
97  0.000000 0.000000 0.000000 -0.00002 -0.00132 0.00000
98  0.000000 0.000000 0.000000 -0.00002 -0.00143 0.00000
99  0.000000 0.000000 0.000000 -0.00007 -0.00163 0.00000
SPOSTAMENTI NODI
CASO DI CARICO H 2 var d_mv COMBINAZIONE
N. 5 CONDIZIONT ANALTST STATICA
7 Distr_Cl + 3.60
8 Distr_C2 + 1.00
9 Distr_Area_rimanent + 1.00
11 QCl M + 1.50
15 QCc2_mv + 1.00
1) +3.60*c007 +1.00%c008 +1.00%c009 +1.50%c011 +1.00%c015
Unita di misura: SX,5Y,5Z [cm]; RX,RY,RZ [rad]
Coefficiente moltiplicativo: 1.000000
Nodo SX SY SZ RX RY RZ
94  0.000000 0.000000 0.000000 -0.00002 0.00130 0.00000
95  0.000000 ©0.000000 0.000000 -0.00002 0.00142 0.00000
96  0.000000  0.000000 0.000000 -0.00007 0.00165 0.00000
97  0.000000 0.000000 0.000000 -0.00002 -0.00119 0.00000
98 0.000000 0.000000 0.000000 -0.00002 -0.00129 0.00000
99  0.000000  0.000000 0.000000 -0.00006 -0.00145 0.00000
SPOSTAMENTI NODI
CASO DI CARICO H 3 var d_w COMBINAZIONE
N. 5 CONDIZIONI ANALISI STATICA
7 Distr €1 + 3.60
8 Distr_C2 + 1.00
9 Distr_Area_rimanent + 1.00
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12 Qcl v + 1.50
16 QC2_wW + 1.00
1) +3.60%c007 +1.00*c008 +1.00%c009 +1.50%c012 +1.00*c016
unita di misura: SX,S5Y,5Z [em]; RX,RY,RZ [rad]
Coefficiente moltiplicativo: 1.000000
Nodo SX SY SZ RX RY RZ
94 0.000000 0.000000 0.000000 -0.00002 0.00109 0.00000
95 0.000000 0.000000 0.000000 -0.00002 0.00121 0.00000
96 0.000000 0.000000 0.000000 -0.00008 0.00144 0.00000
97  0.000000 0.000000 0.000000 -0.00001 -0.00096 0.00000
98 0.000000 0.000000 0.000000 -0.00001 -0.00103 0.00000
99 0.000000 0.000000 0.000000 -0.00005 -0.00117 0.00000
SPOSTAMENTI NODI
CASO DI CARICO H 4 var C1.w COMBINAZIONE
N. 5 CONDIZIONI ANALISI STATICA
7 Distr_C1 + 3.60
8 Distr_C2 + 1.00
9 Distr_Area_rimanent + 1.00
13 ol w + 1.50
17 Qcz_w + 1.00
1) +3.60%c007 +1.00%c008 +1.00%c009 +1.50*%c013 +1.00%c017
Unita di misura: SX,SY,5Z [cm]; RX,RY,RZ [rad]
Coefficiente moltiplicativo: 1.000000
Nodo SX sY 5Z RX RY RZ
94 0.000000 0.000000 0.000000 -0.00001 0.00069 0.00000
95 0.000000 0.000000 0.000000 -0.00001 0.00077 0.00000
96  0.000000 0.000000 0.000000 -0.00008 0.00091 0.00000
97 0.000000 0.000000 0.000000 -0.00001 -0.00066 0.00000
98 0.000000 0.000000 0.000000 -0.00001 -0.00072 0.00000
99 0.000000 0.000000 0.000000 -0.00004 -0.00083 0.00000
SPOSTAMENTI MNODI
CASO DI CARICO H 5 var 2_mm COMBINAZIONE
N. 5 CONDIZIONI ANALISI STATICA
7 Distr_Cl + 1.00
8 Distr_C2 + 3.60
9 Distr_Area_rimanent + 1.00
10 Q.cl mM + 1.00
14 Q.C2_m + 1.50
1) +1.00%c007 +3.60*c008 +1.00%c009 +1.00%c010 +1.50%c014
Unita di misura: SX,5Y,5Z [em]: RX,RY,RZ [rad]
Coefficiente moltiplicativo: 1.000000
Nodo SX sY SZ RX RY RZ
94  0.000000 0.000000 0.000000 -0.00001 0.00144 0.00000
95 0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 0.00147 0.00000
96 0.000000 0.000000 0.000000 -0.00002 0.00149 0.00000
97 0.000000 0.000000 0.000000 -0.00001 -0.00144 0.00000
98  0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 -0.00147 0.00000
99  0.000000 0.000000 0.000000 -0.00002 -0.00149 0.00000
SPOSTAMENTI NODI
CASO DI CARICO B 6 Var Q_Mv COMBINAZIONE
N. 5 CONDIZIONI ANALISI STATICA
7 Distr_Cl + 1.00
8 Distr_C2 + 3.60
9 Distr_Area_rimanent + 1.00
11 Q1w + 1.00
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15 Qc2_mv + 1.50
1) +1.00*c007 +3.60*c008 +1.00*c009 +1.00*c011 +1.50*c015
unita di misura: SX,5Y,SZ [em]; RX,RY,RZ [rad]
Coefficiente moltiplicativo: 1.000000
Nodo S5X sY SZ RX RY RZ
94  0.000000 0.000000  0.000000 -0.00001 0.00143 0.00000
95  0.000000 0.000000  ©0.000000 0.00000 0.00146 0.00000
96 0.000000 0.000000 ©0.000000 -0.00002 0.00150 0.00000
97  0.000000 0.000000  0.000000 0.00000 -0.00130 0.00000
98  0.000000 0.000000  0.000000 0.00000 -0.00132 0.00000
99  0.000000 0.000000  ©0.000000 -0.00001 -0.00133 0.00000
SPOSTAMENTI NODI
CAS0 DI CARICO 7 Var @2_wW COMBINAZIONE
N. 5 CONDIZIONI ANALISI STATICA
7 Distr_Cl + 1.00
8 Distr_C2 + 3.60
9 Distr_Area_rimanent + 1.00
12 QC1_ WM + 1.00
16 Qc2_w + 1.50
1) +1.00%c007 +3.60%c008 +1.00%c009 +1.00%c012 +1.50%c016
Unita di misura: SX,5Y,SZ [em]; RX,RY,RZ [rad]
Coefficiente moltiplicativo: 1.000000
Nodo SX SY SZ RX RY RZ
94  0.000000 0.000000 0.000000 -0.00001 0.00122 0.00000
95  0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 0.00126 0.00000
96 0.000000 0.000000 0.000000 -0.00002 0.00129 0.00000
97  0.000000 0.000000  0.000000 0.00000  -0.00105 0.00000
98  0.000000 0.000000  0.000000 0.00000 -0.00106 0.00000
99  0.000000 0.000000  0.000000 -0.00001 ~-0.00106 0.00000
SPOSTAMENTI NODI
CASO DI CARICO 8 var 2_wW COMBINAZIONE
M. 5 CONDIZIOMNI AMALISI STATICA
7 Distr_Cl + 1.00
8 Distr_C2 + 3.60
9 Distr_Area_rimanent + 1.00
13 Qcl_w + 1.00
17 Q2w + 1.50
1) +1.00%c007 +3.60%c008 +1.00*c009 +1.00*c013 +1.50*c017
unita di misura: SX,SY,SZ [cm]; RX,RY,RZ [rad]
Coefficiente moltiplicativo: 1.000000
Nodo 5X sY 5Z RX RY RZ
94  0.000000 0.000000  ©0.000000 0.00000 0.00079 0.00000
95  0.000000 0.000000  0.000000 0.00000 0.00080 0.00000
96 0.000000 0.000000 0.000000 -0.00003 0.00080 0.00000
97  0.000000 0.000000  0.000000 0.00000 -0.00075 0.00000
98  0.000000 0.000000  0.000000 0.00000 -0.00075 0.00000
99  0.000000 0.000000  0.000000 0.00000 -0.00073 0.00000

Le massime rotazioni sono relative al nodo 96 e assumono valore:

Perm II fase

Variabili da traffico

0.00066 rad
0.00165 rad

Per le verifiche da condurre sull’elemento soletta ¢ necessario combinare tali valori per le
varie combinazioni di carico previste dalla normativa. I valori combinati che si ottengono

Sono:
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* SLU = 1.35%(0.00066+0.00165) = 0.00312 rad;

* SLErara = 1.00*(0.00066+0.00165) = 0.00231 rad;

* SLEfreq=1.00*0.00066+0.75*0.00165 = 0.00190 rad;
* SLEqgp = 1.00*0.00066+0.00*0.00165 = 0.00066 rad.

Gli schemi di carico significativi a cavallo del nodo di continuita che sono trattati sono 2

e consistono in:
* Schema 1: campata di SX e campata di DX caricate entrambe con carichi permanenti
di II fase + carichi variabili da traffico — caso simmetrico;

* Schema 2: campata di SX caricata con permanenti di II fase + carichi variabili da
traffico e campata di DX caricata solamente con carichi permanenti di II fase — caso
asimmetrico.

Lo schema di carico 3 che prevede solo carichi permanenti di II fase sia lato SX che lato
DX non risulta essere significativo.

Per poter valutare gli effetti delle rotazioni degli impalcati sulla soletta si ¢ sviluppato un
modello locale della soletta stessa imponendo le rotazioni di cui sopra alle due estremita.
La sezione della soletta modellata ¢ pari a quella reale (825x25)cm essendo presenti Scm
di predalle non tralicciata e non collaborante come cassero a perdere nella parte inferiore.
La lunghezza libera di inflessione dell’asta della soletta ¢ pari a 200cm dato che si
considerano 50cm presenti tra una trave e 1’altra + 75cm da ogni lato trave dove la soletta
non ¢ collegata né alla trave prefabbricata e né al traverso e pertanto libera di inflettersi.

Un dettaglio di quanto esposto ¢ riportato in Fig. 10.2.
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Fig. 10.2 — Dettaglio per valutazione lunghezza libera di inflessione soletta
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In Fig. 10.3 si riporta una vista di carpenteria del modello locale generato ed in Fig. 10.4
la schematizzazione asta con definizione del sistema di riferimento globale. Le solette
generate sono due per vedere simultaneamente su quella rossa I’effetto del carico
simmetrico e su quella verde 1’effetto del carico asimmetrico.

7 4

Fig. 10.3 — Modello locale soletta — Ingombri di carpenteria

\

Fig. 10.4 — Modello locale soletta — Asta e sist. Riferimento globale
Il modulo elastico della soletta utilizzato ¢ quello valutato secondo la formulazione

proposta dalle NTC2008 e, per un CLS C32/40, assume valore pari a Ecm = 336430
kg/cm?. In Fig. 10.5 si riporta la schermata tratta dal software di calcolo.
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Schede materiali (E]
Huova scheda I Modifica schedal Duplica scheda I Elimina scheda I -HI
Num. Descrizione

- 001} CLS Soletta MATERIALE 001

r 002) ACCAID CLS Soletta

C Lril] 2EELE Module divoung E= 336430 daM/cmz2
Modulo di Poiszon = 0.15
Module dielast. tang. G = 130000 daN/cmz2
Coeff. dilataz. termica = 1e-05 11°C
Peso specifico = 0.0025 daM/cm3

el 1 =

Fig. 10.5 — Modulo elastico soletta

In Fig. 10.6 si riporta un immagine della soletta deformata per effetto delle rotazioni
caratteristiche dove ¢ possibile apprezzare la differenza di deformazione tra il caso
simmetrico ed il caso asimmetrico.
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Fig. 10.6 — Deformata soletta di continuita SLErara
Di seguito si riportano le rotazioni di modello, le sollecitazioni e le verifiche condotte.

Per una migliore comprensione, in Fig. 10.7, si riporta la numerazione dei nodi di
modello.
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N3

N5

Fig. 10.7 — Numerazione dei nodi di modello

10.1.1 Verifica a SLU (STR)

Le rotazioni alle estremita restituite dal modello locale della soletta sono riportate nel
tabulato seguente.

SPOSTAMENTI NODI

CASO DI CARICO H 1 sLu COMBINAZIONE
N. 2 CONDIZIONI ANALISI STATICA
1 Perm_II_fase + 1.35
2 Var._traffico + 1.35
1) +1.35*%c001 +1.35%c002
Unita di misura: SX,SY,SZ [cm]; RX,RY,RZ [rad]
coefficiente moltiplicativo: 1.000000
Nodo SX 5Y 52 RX RY RZ
3 0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 -0.00312 0.00000
4 0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 0.00312 0.00000
5 0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 -0.00312 0.00000
[ 0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 0.00089 0.00000

I valori di rotazione imposti sono verificati. Si riportano ora le sollecitazioni sviluppate
all’interno dell’asta soletta.
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B IMPORTA SOLLECITAZIONI DA 3D [(£2]
SEZI0ONI ASTE O HODI SOLLECITAZIONI
ASTE 2,23 TUTTE | CERCa | ASTE[ 2 CASI DI I—
! ¥ ASTE .ﬁ.H.ﬂ.I.I%Z.P]a.TE: CARICD o ]
PRDGR.I 1-3 TUTTE SESTETTI I— TLI'I'I'II
womi | 1 TUTTI | CEF!I:.A.I " woDI j CONINE. I TUTTI _I
[~ COMPOMI STRING:A DI ELEMENTI ANALIZZAT| DA RIGERCA Esempio per selezionare: 13,5 - 7

— | —— | —— ||_ ELIMINA DOPPI AUTOMATICO | 0  HUMERD DECIMALI
[+ ELIMINA PREESISTENTI

MAZZIMO Mdz Mdy Hor T= Ty Mt

Caso Zez. Com.  Asta Prog
[v Mdz- [-gie1ase | | | o [ uswes | 0 AT - = [T
[ Mdzs [ aztnsz | | | o [ uswes | 0 A T - s =9
[ mdy- [nzvezm | o | o | 0 | o | 0 AT - =2 [
[T Mdy. [-11270200 | o | | o | o | [ Fara r-r =z ora
[T Wor- [-nzrozon | o | | [ | o | 0 F1ra r-r =z ra
[T Mor. [-n2vozon | | | | | 0 Fara r-r = o
[T EeeZ- | = -1 - - | -1 - r-r- r-r —r—-
[M Eeez. | = -1 - - -1 = r—-r—- r-r——r—
[ Ece- | 3 | i m— = N ] = o N e e e
7 Ecet. | - - | | ] | =l S e | |
[T Tdz- [Thzroezm | o | [ | o | o | [} T -7 =2 [
[ Tdz. [Thzvozm | | | | | 0 FAaora r-r =z ra
[ Tdy- [Thzrozm | | | | | 0 Fara r-r =z nra
[T Tdy+ [Terciaso | o | o | o [ usies | [ A T -T s
[ M- | -n27o20 | o | o | o | o | [1] Fara r-r = ora
[ M | -nzrozm | o | [ | o | o | [ F1ra r-r =z ra

Sollecitazioni soletta di continuita a SLU

La sezione risulta essere armata con ®22/10 lato superiore e con ®14/10 lato inferiore.
Di seguito si riporta il tabulato di verifica a SLU:
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Descrizione : Sezione in C.A.
Nome Tavoro 1 MELASS
Nome file : Soletta continuita SLU.VSE

Tipo verifica : stati limite - pressoflessione deviata.
Unita di misura generiche: daN; cm; daNcm; daN/cm2; d in mm; deformazioni*1000.

ferri : diametri in mm; aree in cm2.
Simboli:
Ve = contorno_vertice del CLS; d = diametro;
s = Sigma (tensioni sui materiali);
D = Deformazioni x 1000 (epsilon);
Ve = colonna che indica se la verifica e’ soddisfatta;
MATERTALI
Calcestruzzo: Rck = 400. ; fck = 332. ; fcd = 188.13 (.35%)
Acciaio 1 Tipo= B450C ; ftk = 5400, ; fyk = 4500, ; ftd = 4695.65 (6.75%)
SEZIONE

L'asse Z e' rivolto verso destra, 1'asse Y e' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio lento:
vert.| Z | Y | ferro z Y d[mm] |Af[cm2]
1- 1]-412.5| 25. | 1| 407.2| 19.7| 22. 3.8013
1- 2| 412.5] 25. | 397. 19.7| 22. 3.8013
1- 3| 412.5] 0. | 3| 386.8| 19.7| 22. 3.8013
1- 4|-412.5] 0. | 4| 376.7| 19.7] 22. 3.8013
5] 366.5 19.7| 22. 3.8013
6| 356.3 19.7] 22. 3.8013
71 346.1| 19.7| 22. 3.8013
8| 335.9| 19.7| 22. 3.8013
9| 325.8 19.7] 22. 3.8013
10| 315.6| 19.7| 22. 3.8013
11| 305.4 19.7] 22. 3.8013
12| 295.2 19.7] 22. 3.8013
13| 285. 19.7] 22. 3.8013
14| 274.9 19.7] 22. 3.8013
15| 264.7| 19.7| 22. 3.8013
16| 254.5 19.7| 22. 3.8013
17| 244.3 19.7| 22. 3.8013
18| 234.1| 19.7| 22. 3.8013
19| 224. 19.7] 22. 3.8013
20| 213.8 19.7| 22. 3.8013
21| 203.6| 19.7| 22. 3.8013
22| 193.4| 19.7| 22. 3.8013
23| 183.2| 19.7| 22. 3.8013
24| 173.1| 19.7] 22. 3.8013
25| 162.9 19.7| 22. 3.8013
26| 152.7 19.7] 22. 3.8013
27| 142.5| 19.7| 22. 3.8013
28| 132.3 19.7| 22. 3.8013
29| 122.2] 19.7] 22. 3.8013
30| 112 19.7| 22. 3.8013
31| 101.8| 19.7| 22. 3.8013
32| 91.6 19.7] 22. 3.8013
33| 81.4| 19.7| 22. 3.8013
34| 71.3 19.7] 22. 3.8013
35| 61.1 19.7] 22. 3.8013
36| 50.9] 19.7| 22. 3.8013
37| 40.7 19.7] 22. 3.8013
38| 30.5| 19.7] 22. 3.8013
39| 20.4] 19.7] 22. 3.8013
40| 10.2 19.7] 22. 3.8013
41 0 19.7] 22. 3.8013
42| -10.2 19.7] 22. 3.8013
43| -20.4| 19.7| 22. 3.8013
44| -30.5| 19.7| 22. 3.8013
45| -40.7 19.7] 22. 3.8013
46| -50.9 19.7] 22. 3.8013
47| -61.1| 19.7| 22. 3.8013
48| -71.3 19.7] 22. 3.8013
49| -81.4 19.7] 22. 3.8013
50| -91.6] 19.7| 22. 3.8013
51/-101.8| 19.7| 22. 3.8013
52|-112 19.7] 22. 3.8013
53|-122.2| 19.7| 22. 3.8013
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54]-132.3| 19.7] 22. | 3.8013|
55|-142.5| 19.7| 22. | 3.8013
56/-152.7| 19.7| 22. | 3.8013|
57|-162.9] 19.7] 22. | 3.8013|
58(-173.1] 19.7] 22. | 3.8013]
59|-183.2| 19.7] 22. | 3.8013
60(-193.4] 19.7] 22. | 3.8013
61]-203.6] 19.7| 22. | 3.8013
62]-213.8] 19.7] 22. | 3.8013|
63|-224. | 19.7] 22. | 3.8013
64]-234.1] 19.7| 22. | 3.8013|
65(-244.3] 19.7| 22. | 3.8013|
66/-254.5| 19.7] 22. | 3.8013|
67|-264.7| 19.7] 22. | 3.8013|
68(-274.9] 19.7] 22. | 3.8013|
69(-285. | 19.7] 22. | 3.8013|
70(-295.2] 19.7| 22. | 3.8013
71]-305.4] 19.7| 22. | 3.8013
72|-315.6] 19.7| 22. | 3.8013|
73|-325.8] 19.7| 22. | 3.8013
74]-335.9] 19.7| 22. | 3.8013|
75|-346.1| 19.7| 22. | 3.8013|
76/-356.3| 19.7| 22. | 3.8013
77|-366.5| 19.7| 22. | 3.8013
78|-376.7| 19.7| 22. | 3.8013|
79|-386.8| 19.7| 22. | 3.8013
80(-397. | 19.7] 22. | 3.8013
81]-407.2] 19.7| 22. | 3.8013|
82| 407.2] 4.3] 14. | 1.5394]
83| 397. | 4.3] 14. | 1.5394]
84| 386.8] 4.3] 14. | 1.5394]
85| 376.7] 4.3] 14. | 1.5394]
86| 366.5| 4.3] 14. | 1.5394]
87| 356.3] 4.3] 14. | 1.5394]
88| 346.1] 4.3] 14. | 1.5394]
89| 335.9] 4.3] 14. | 1.5394]
90| 325.8| 4.3| 14. | 1.5394]
91| 315.6] 4.3] 14. | 1.5394]
92| 305.4] 4.3] 14. | 1.5394]
93] 295.2] 4.3] 14. | 1.5394]
94| 285. | 4.3] 14. | 1.5394]
95| 274.9] 4.3] 14. | 1.5394]
96| 264.7| 4.3] 14. | 1.5394]
97| 254.5| 4.3| 14. | 1.5394]
98| 244.3| 4.3| 14. | 1.5394]
99| 234.1| 4.3| 14. | 1.5394]
100| 224. | 4.3| 14. | 1.5394]|
101] 213.8| 4.3] 14. | 1.5394]
102| 203.6| 4.3] 14. | 1.5394]
103] 193.4| 4.3| 14. | 1.5394]
104| 183.2| 4.3| 14. | 1.5394|
105] 173.1] 4.3| 14. | 1.5394|
106| 162.9| 4.3] 14. | 1.5394]
107| 152.7| 4.3| 14. | 1.5394|
108| 142.5| 4.3| 14. | 1.5394]
109| 132.3| 4.3] 14. | 1.5394|
110| 122.2| 4.3| 14. | 1.5394|
111] 112. |  4.3| 14. | 1.5394]
112| 101.8| 4.3| 14. | 1.5394]
113| 91.6| 4.3| 14. | 1.5394]
114| 81.4| 4.3] 14. | 1.5394]
115 71.3| 4.3| 14. | 1.5394]
116 61.1| 4.3] 14. | 1.5394]
117| 50.9] 4.3| 14. | 1.5394
118| 40.7| 4.3| 14. | 1.5394
119 30.5| 4.3| 14. | 1.5394
120| 20.4| 4.3] 14. | 1.5394
121] 10.2| 4.3] 14. | 1.5394
122] 0. | 4.3] 14. | 1.5394
123| -10.2| 4.3| 14. | 1.5394
124| -20.4| 4.3 14. | 1.5394
125| -30.5| 4.3| 14. | 1.5394
126] -40.7| 4.3| 14. | 1.5394
127| -50.9| 4.3] 14. | 1.5394]
128| -61.1| 4.3| 14. | 1.5394]|
129| -71.3| 4.3| 14. | 1.5394
130| -81.4| 4.3] 14. | 1.5394
131| -91.6| 4.3| 14. | 1.5394
132|-101.8| 4.3| 14. | 1.5394
133]-112 4.3] 14. | 1.5394
134]-122.2] 4.3| 14. | 1.5394
135]-132.3] 4.3| 14. | 1.5394
136(-142.5| 4.3| 14. | 1.5394
137]-152.7| 4.3] 14. | 1.5394]
138]-162.9| 4.3] 14. | 1.5394|
139]-173.1|  4.3| 14. | 1.5394]
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140]-183.2| 4.3] 14. | 1.5394|
141]-193.4| 4.3] 14. | 1.5394|
142]-203.6| 4.3] 14. | 1.5394|
143]-213.8| 4.3] 14. | 1.5394|
144|-224. | 4.3] 14. | 1.5394
145|-234.1] 4.3] 14. | 1.5394
146|-244.3] 4.3 14. | 1.5394|
147|-254.5| 4.3] 14. | 1.5394|
148|-264.7| 4.3] 14, | 1.5394]|
149]-274.9| 4.3] 14, | 1.5394]|
150|-285. | 4.3 14. | 1.5394
151]-295.2] 4.3 14. | 1.5394
152]-305.4| 4.3] 14. | 1.5394|
153]-315.6| 4.3] 14. | 1.5394|
154]-325.8] 4.3] 14, | 1.5394]|
155]-335.9] 4.3] 14, | 1.5394]|
156]-346.1| 4.3] 14, | 1.5394]|
157]-356.3| 4.3 14. | 1.5394
158]-366.5] 4.3] 14. | 1.5394|
159]-376.7| 4.3] 14. | 1.5394|
160|-386.8| 4.3] 14, | 1.5394|
161]-397. | 4.3] 14, | 1.5394]|
162|-407.2| 4.3] 14. | 1.5394|
SOLLECITAZIONI AGENTI
sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 12.5 (baricentro CLS)
Convenzioni: M + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
M.| N | Mz | My |sellecitaz. ultima calcolata
1] 0. -20023142.| 0. |Mz-:-20023142./-18761450.=1.0672
2| 0. 9747434 | 0. |Mz+:9747434. /4271192 .=2.2821

RISULTATI

Piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + Tam):

sol.| muz | muy |  Tlambda |
1.| .00049918395]| 0. | -.00350206227|
2.| -.00069929476| 0. | .01398405748|

Deformazioni massime sui materiali:

Cls Acciaio lento
sol vert.|D cls |s cls |ve| ferro|D ferri |5 ferri |vel
1 1- 3| -3.5021| -188.1]si| S54.| 6.3319] 3965.3|si]|
2 1- 1] -3.4983| -188.1|si| 82.] 10.9771] 4020.8]|si|

Il minimo fattore di sicurezza ottenuto ¢ pari a 1.0672 e pertanto la verifica risulta essere

soddisfatta.

10.1.2 Verifica a SLErara — Limitazione delle tensioni

Le rotazioni alle estremita restituite dal modello locale della soletta sono riportate nel

tabulato seguente.

SPOSTAMENTI NODI

CASO DI CARICO 2 SLErara COMBINAZIONE
M. 2 CONDIZIONI AMALISI STATICA
1 Perm_II fase + 1.00
2 var._traffico + 1.00
1) +1.00*c001 +1.00%c002
Unita di misura: SX,SY,5Z [cm]; RX,RY,RZ [rad]
Coefficiente moltiplicativo: 1.000000
Nodo SX 5Y SZ RX RY RZ
3 0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 -0.00231 0.00000
4 0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 0.00231 0.00000
5 0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 -0.00231 0.00000
6 0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 0.00066 0.00000
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I valori di rotazione imposti sono verificati. Si riportano ora le sollecitazioni sviluppate

all’interno dell’asta soletta.

rﬁ IMPORTA SOLLECITAZIONI DA 3D

~SEZIONI ASTE O NODI -

ASTE 2,2-3 TUTTE | CERCA I ASTE (2)
| (¥ ASTE ANALIZZATE :
PROGR.| 1-3 TUTTE

| :I'

noon | 1 TUTTI
[~ COMPORNI STRINGA DI ELEMENTI ANALIZZATI DA RICERCA

~SOLLECITAZIONI -

(=]

& [ 2 mum|af
sestern [ o Tumm|
cowoiz. [ ©  tum| 4

Esempio per selezionare:13,5-7

RICERCA I IMPORTA | CHIUDI IIV ELIMINA DOPPI AUTOMATICO 0  NUMERO DECIMALI
v

v ELIMINA PREESISTENTI

MASSIMO Mdz Mdy Hor Tz Ty Mt

v Mdz- [-13837370 | o | o | o | 85306 | [
[v Mdz+ | 3163846 | o | o | o | 85306 | 0
[T mMdy- |-ssas2sr | o | o | o | | 0
[~ mMdg+ [-8348297 | o | s | o | o | 0
[T Mor- [-83a8237 | o | o | o | o | 0
[~ Mor. [-s3as2sr | o | o | o | o | 0
[ EceZ- | - = | | Z{IL] =i} E
[ Ece.Z+ | - - | =]l = | =
[T Ece.¥- | = | - | = | = 2
[~ Eee¥ - | - =i | -1 B | = -
[T Tdz- [Tssaszar | | | o | | 0
[T Tdz- [Tg3asasr | | o [ | o | 0
[~ Tdy- [“s3aszsr | | o | | o | 0
[T Tdg- [G38s7si0 | o | o | o [ 85306 | 0
[~ M- [-8348297 | o | a | o | o | 0
[~ Mt [-8318297 | o | o | | o | 0

L e

(e fa el
MR RIATENGTRE I IR 8

o G G T
00 0

Sollecitazioni soletta di continuita a SLErara

La sezione risulta essere armata con ®22/10 lato superiore e con ®14/10 lato inferiore.

Di seguito si riporta il tabulato di verifica a SLErara:

Descrizione : Sezione 1in C.A.
Mome lavoro : MELASS
Mome file : Soletta continuita SLErara.VSE
Tipo verifica : tensioni ammissibili - pressoflessione deviata.
Unita di misura generiche: daM; cm; danam; daN/cm2; d in mm; deformazioni*1000.
ferri : diametri in mm; aree in cm2.
Simboli:
vert. = cuntornn_vel_’tic_e del CLS; d = diametro;

Sigma (tensioni sui materiali);
colonna che indica se la verifica e' soddisfatta.

w
([T

Ve

MATERTIALT
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Calcestruzzo: Rck = 400. ;;E =336428. ;; Samm= 122.5
Acciaio £ Tipo= B450C ;Samm=  2550. ;; n=15 .
SEZTIONE

L'asse Z e' rivolto verso destra, 1'asse Y e' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio lento:

vert.| Z | v | ferrol z | v | dlmm] |AF[cm2]]

1- 1]/-412.5| 25. | 1| 407.2]1 19.7] 22. | 3.8013|

1- 2| 412.5] 25. | 2] 397. | 19.7] 22. | 3.8013]

1- 3| 412.5| 0. | 3| 386.8] 19.7| 22. | 3.8013]

1- 4|-412.5] 0. | 4] 376.7] 19.7| 22. | 3.8013]
5| 366.5] 19.7] 22. | 3.8013|
6| 356.3] 19.7] 22. | 3.8013]
71 346.11 19.7] 22. | 3.8013|
8] 335.9]1 19.7] 22. | 3.8013|
9| 325.8] 19.7] 22. | 3.8013]
10] 315.6] 19.7] 22. | 3.8013]
11| 305.4] 19.7] 22. | 3.8013]
12| 295.2| 19.7] 22. | 3.8013]
13| 285. | 19.7] 22 | 3.8013]|
14| 274.9] 19.7] 22 | 3.8013]
15] 264.7] 19.7]1 22. | 3.8013]|
16| 254.5| 19.7] 22. | 3.8013|
17| 244.3| 19.7| 22. | 3.8013|
18] 234.1] 19.7] 22 | 3.8013]
19] 224. | 19.7] 22 | 3.8013]
20| 213.8] 19.7] 22 | 3.8013]|
21| 203.6| 19.7] 22. | 3.8013]|
22| 193.4| 19.7] 22 | 3.8013]|
23] 183.2] 19.7] 22 | 3.8013]|
24| 173.1| 19.7] 22. | 3.8013]
25] 162.9] 19.7] 22. | 3.8013]
26| 152.7| 19.7] 22 | 3.8013]
27| 142.5] 19.7] 22 | 3.8013]|
28] 132.3] 19.7] 22 | 3.8013]
29| 122.2| 19.7] 22 | 3.8013]|
30] 112. | 19.7] 22 | 3.8013]|
31| 101.8] 19.7] 22. | 3.8013|
32| 91.6] 19.7] 22. | 3.8013|
33| 81.4] 19.7] 22. | 3.8013|
34| 71.3] 19.7| 22. | 3.8013|
35] 61.1] 19.7] 22. | 3.8013]
36| 50.9] 19.7] 22 | 3.8013]|
37| 40.7| 19.7] 22 | 3.8013|
38| 30.5] 19.7] 22 | 3.8013]|
39| 20.4] 19.7] 22 | 3.8013]|
40| 10.2| 19.7] 22. | 3.8013]
41 0. | 19.7] 22. | 3.8013|
42| -10.2| 19.7] 22. | 3.8013]
43| -20.4] 19.7| 22 | 3.8013]
44| -30.5| 19.7| 22 | 3.8013]
45] -40.7] 19.7] 22. | 3.8013]
46| -50.9] 19.7] 22 | 3.8013]|
47| -61.1] 19.7] 22 | 3.8013]|
48| -71.3] 19.7| 22 | 3.8013]|
49| -81.4| 19.7| 22. | 3.8013|
50| -91.6] 19.7| 22 | 3.8013]
51|-101.8] 19.7] 22. | 3.8013]|
52|-112. | 19.7] 22. | 3.8013]
53|-122.2] 19.7| 22 | 3.8013]
54|-132.3] 19.7| 22 | 3.8013]
55]-142.5] 19.7| 22. | 3.8013]
56]-152.7] 19.7] 22. | 3.8013]
57|-162.9] 19.7] 22. | 3.8013|
58|-173.1] 19.7] 22. | 3.8013]|
59|-183.2] 19.7] 22. | 3.8013]
60]-193.4] 19.7] 22. | 3.8013]
61]-203.6] 19.7] 22 | 3.8013]
62]-213.8] 19.7] 22. | 3.8013]|
63]-224. | 19.7] 22 | 3.8013]|
64]-234.1] 19.7] 22 | 3.8013]|
65|-244.3| 19.7] 22 | 3.8013]|
66]-254.5| 19.7] 22. | 3.8013]
67]|-264.7] 19.7] 22 | 3.8013]
68]|-274.9] 19.7] 22 | 3.8013]
69]|-285. | 19.7] 22. | 3.8013]|
70]1-295.2] 19.7] 22. | 3.8013]|
71]1-305.4] 19.7] 22 | 3.8013]|
72]1-315.6] 19.7] 22. | 3.8013]|
73]-325.8] 19.7] 22. | 3.8013]
74]-335.9] 19.7] 22. | 3.8013]
75|-346.1| 19.7] 22. | 3.8013]
76]1-356.3] 19.7] 22. | 3.8013]
771-366.5| 19.7] 22 | 3.8013|
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78|-376.7|
79|-386.8|
80]-397. |
81|-407.2]
82| 407.2|
83| 397. |
84| 386.8|
85| 376.7|
86| 366.5]
87| 356.3|
88| 346.1|
89| 335.9]
90| 325.8]|
91| 315.6|
92| 305.4|
93] 295.2|
94| 285. |
95| 274.9]
9| 264.7]|
97| 254.5|
98| 244.3]|
99| 234.1]
100 224. |
101| 213.8|
102| 203.6]
103| 193.4|
104| 183.2]
105] 173.1]
106| 162.9]
107 152.7]
108| 142.5]
109] 132.3]
110| 122.2]
111 112, |
112] 101.8|
113| 91.s]
114| 81.4|
115] 71.3]
116] 61.1]
117] 50.9]
118]| 40.7]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

119] 30.5
120] 20.4
121] 10.2
1221 0.

123| -10.2
124] -20.4
125] -30.5
126| -40.7
127] -50.9
128] -61.1
129] -71.3
130] -81.4
131] -91.6
132|-101.8
133]-112.

134|-122.2
135|-132.3
136]-142.5
137|-152.7
138|-162.9
139]-173.1
140|-183.2
141]-193.4
142]-203.6
143[-213.8
144|-224.

145]-234.1
146 -244.3
147|-254.5
148]-264.7
149|-274.9
150]-285.

151]-295.2
152[-305.4
153|-315.6
154]-325.8
155[-335.9
156|-346.1
157]-356.3
158|-366.5]
159|-376.7]
160|-386.8]
161]-397. |
162|-407.2|

A L L L L A L L B ) L A B L L A B L W L ) B L A L ) 0 0 W A L W W Y W L L L L A L L W W L L LD W W L 0 0 U L L 0 L 0 0 L W W W W W L W S S SN
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3.8013|
3.8013|
3.8013|
3.8013|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394]
1.5394|
1.5394|
1.5394]
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394]
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394]
1.5394|
1.5394|
1.5394]
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394]
1.5394]
1.5394|
1.5394|
1.5394]
1.5394|
1.5394]
1.5394|
1.5394|
1.5394]
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
1.5394|
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SOLLECITAZIONI AGENTI

sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 12.5 (baricentro CLS)
Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N | Mz | My |Sollecitaz. ultima calcolata
1] 0. -13897370.| 0.

2| 0. 3163846. | 0.1

RISULTATI

Piani di equilibrio (eps= muz * y 4muy * z + lam):

sol.| muz | muy | Tlambda |
1.| .0000541074 | 0. | -.00051707961|
2.| -.0000205548 | 0. | .00037330039]

Tensioni massime sui materiali:

Cls Acciaio lento

sol vert.|s cls |ve| ferro|s ferri |ve|
1 1- 3| -174. |si| 1l 2769.7]si|
2 1- 2| -47 3151 | 141 1437.8|si|

Le NTC2008 stabiliscono delle limitazioni tensionali per la combinazione SLE rara pari
a:

* Lato CLSrara: 6emax = 0.60*fek = 0.60 * 332.0 kg/cm? = 199.2 kg/cm?

 Lato ACCIAIOrara: 6smax = 0.8*fyk = 0.8 * 4500 kg/cm? = 3600 kg/cm?

Le massime tensioni agenti nei materiali risultano essere inferiori ai limiti di normativa e
pertanto la verifica di limitazione tensionale per la combinazione SLErara delle azioni
risulta essere soddisfatta.

10.1.3 Verifica a SLEfreq — Fessurazione

Le rotazioni alle estremita restituite dal modello locale della soletta sono riportate nel
tabulato seguente.

SPOSTAMENTI NODI

CAS0 DI CARICO H 3 SLEfreq COMBINAZIONE
N. 2 CONDIZIONI ANALISI STATICA
1 Perm_II_fase + 1.00
2 var._traffico + 0.75
1) +1.00*c001 +0.75%c002
Unita di misura: SX,5Y,SZ [cm]; RX,RY,RZ [rad]
coefficiente moltiplicativo: 1.000000
Nodo SX. sY sz RX RY RZ

0.000000  0.000000  0.000000 0.00000  -0.00190 0.00000
0.000000  0.000000  0.000000 0.00000 0.00190 0.00000
0.000000  0.000000  0.000000 0.00000  -0.00190 0.00000
0.000000  0.000000  0.000000 0.00000 0.00066 0.00000

O W
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I valori di rotazione imposti sono verificati. Si riportano ora le sollecitazioni sviluppate

all’interno dell’asta soletta.

(3 IMPORTA SOLLECITAZIONI DA 3D
~SEZIONI ASTE 0 NODI

ASTE | 2,2-3 TuTTE | cerca | ASTE ( 2)

(¢ ASTE ANALIZZATE :
PROGR| -9 TUTTE

wooi | 1 rutTi | cerc | " NoDI =

[~ COMPONISTRINGA DI ELEMENTI ANALIZZATI DA RICERCA

RICERCA | IMPORTA I CHIUDI [V ELIMINA DOPPI AUTOMATICO | ©  WUMERO DECIMALI
[V ELIMINA PREESISTENTI

MASSIMO Mdz Mdy Hor Tz Ty Mt

[V Mdz- [-11019334 | o | o | o | 63380 | 0
v Mdzs | 1765t | o | o | o | 63380 | 0
[T Mdy- | -ess1529 | o | o | o | o | 0
[T Mdys [-essis2s | o [ o | o | o | 0
[~ Nor - | -6857529 | o | o | o | o | [1]
[~ Nore« | 6851523 | o | o | o | o | 0
[~ Ecez- | = | = | = = = | -
[~ EceZ. | B | - =N - = | -
[~ Ece¥- | B | - - - - -
[ Eee.¥. | =i | = = = | = -
[T Tdz- [esstszs | o | o | o | o | 0
[T Tdze [“gasisas | o | o | o | o | 0
[T Tdy- [“essises | o | o | o | o | 0
[T Tds+ [“i01933a | o | o | o [ e3%80 | 0
[T M- [“ess1529 | o | o | o | | 0
[T Me. | -e8s57528 | o | o | o | o | 0

CASI DI
CARICO

SESTETTI
CONDIZ.

P12 1 0 U
11 [

Ses.

A AR §
e
[l a o n e o o

-4

Asta

&

(=]

~ SOLLECITAZIONI —
| | Al

_Tumm |
I _Tum| A

Esempio per selezionare: 1,3,5 -

I_

Sollecitazioni soletta di continuita a SLEfreq

La sezione risulta essere armata con ®22/10 lato superiore e con ®14/10 lato inferiore.

Di seguito si riporta il tabulato di verifica a SLEfreq:

Descrizione : Seziene in C.A.
Nome lavoro : MELASS
Nome file : Soletta continuita SLEfreq.VSE
Tipo verifica : tensioni ammissibili - pressoflessione deviata.
Unita di misura genemche daM; cm; daNan; daN/cmZ d in mm; deformazioni*1000.
ferri chametr] in mm; aree in cm2.
Simboli:
Vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;
S = Sigma (tensioni sui materiali):
Ve = colonna che indica se la verifica e' soddisfatta.
MATERIALI
Calcestruzzo: Rck = 400. ;;E =336428. ;; Samm= 122.5
Acciaio : Tipo= B450C ;Samm=  2550. ;; n=15 .
SEZIONE

L'asse Z ' rivolto verso destra, 1'asse Y e' rivolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE
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Cls: Acciaio lento:

vert. | z | Y | ferro| Z | ¥y | dimm] |Af[cm2]]|

1- 1|-412.5| 25. | 1| 407.2| 19.7] 22. | 3.8013]|

1- 2| 412.5| 25. | 2| 397. | 19.7| 22. | 3.8013]|

1- 3| 412.5| 0. | 3| 386.8| 19.7| 22. | 3.8013|

1- 4]-412.5] 0. | 4] 376.7] 19.7| 22. | 3.8013|
5| 366.5] 19.7] 22. | 3.8013|
6| 356.3| 19.7| 22. | 3.8013]
7] 346.1| 19.7| 22. | 3.8013]
8] 335.9] 19.7| 22. | 3.8013|
9| 325.8] 19.7| 22. | 3.8013|
10| 315.6] 19.7| 22. | 3.8013|
11| 305.4] 19.7| 22. | 3.8013|
12| 295.2| 19.7| 22. | 3.8013|
13| 285. | 19.7] 22. | 3.8013|
14| 274.9| 19.7| 22. | 3.8013|
15| 264.7| 19.7| 22. | 3.8013]
16| 254.5| 19.7| 22. | 3.8013|
17| 244.3| 19.7] 22. | 3.8013|
18| 234.1| 19.7| 22. | 3.8013|
19| 224. | 19.7| 22. | 3.8013|
20| 213.8| 19.7| 22. | 3.8013|
21| 203.6| 19.7| 22. | 3.8013|
22| 193.4| 19.7| 22. | 3.8013|
23| 183.2| 19.7| 22. | 3.8013|
24| 173.1| 19.7| 22. | 3.8013|
25| 162.9] 19.7| 22. | 3.8013|
26| 152.7] 19.7] 22. | 3.8013|
27| 142.5] 19.7| 22. | 3.8013]
28| 132.3| 19.7| 22. | 3.8013|
29| 122.2| 19.7| 22. | 3.8013|
30| 112. | 19.7| 22. | 3.8013]
31| 101.8| 19.7| 22. | 3.8013|
32| 91.6] 19.7| 22. | 3.8013]
33| 81.4| 19.7| 22. | 3.8013]
34| 71.3| 19.7| 22. | 3.8013|
35| 61.1| 19.7| 22. | 3.8013]
36| 50.9] 19.7| 22. | 3.8013]
37| 40.7| 19.7| 22. | 3.8013]
38| 30.5| 19.7| 22. | 3.8013|
39| 20.4| 19.7| 22. | 3.8013|
40| 10.2| 19.7| 22. | 3.8013]
41| 0. | 19.7| 22. | 3.8013|
42| -10.2| 19.7| 22. | 3.8013|
43| -20.4| 19.7| 22. | 3.8013|
44| -30.5] 19.7| 22. | 3.8013|
45| -40.7| 19.7| 22. | 3.8013|
46| -50.9] 19.7| 22. | 3.8013|
47| -61.1] 19.7| 22. | 3.8013]
48| -71.3| 19.7| 22. | 3.8013|
49| -81.4| 19.7| 22. | 3.8013|
50| -91.6] 19.7| 22. | 3.8013]
51|-101.8| 19.7| 22. | 3.8013|
52|-112. | 19.7| 22. | 3.8013]|
53|-122.2| 19.7| 22. | 3.8013]|
54|-132.3| 19.7| 22. | 3.8013]
55|-142.5| 19.7| 22. | 3.8013|
56|-152.7| 19.7| 22. | 3.8013]
57|-162.9] 19.7| 22. | 3.8013]
58|-173.1| 19.7| 22. | 3.8013]
59|-183.2| 19.7| 22. | 3.8013|
60[-193.4] 19.7| 22. | 3.8013]
61]-203.6| 19.7| 22. | 3.8013|
62|-213.8] 19.7| 22. | 3.8013|
63[-224. | 19.7| 22. | 3.8013|
64|-234.1| 19.7| 22. | 3.8013|
65(-244.3| 19.7| 22. | 3.8013|
66]-254.5| 19.7| 22. | 3.8013|
67(-264.7] 19.7| 22. | 3.8013|
68|-274.9] 19.7| 22. | 3.8013]
69]-285. | 19.7| 22. | 3.8013|
70|-295.2| 19.7| 22. | 3.8013|
71/-305.4| 19.7] 22. | 3.8013|
72|1-315.6] 19.7| 22. | 3.8013|
73]1-325.8| 19.7| 22. | 3.8013|
74]-335.9] 19.7| 22. | 3.8013|
75]-346.1] 19.7| 22. | 3.8013|
76]-356.3| 19.7| 22. | 3.8013|
771-366.5] 19.7] 22. | 3.8013|
781-376.7] 19.7| 22. | 3.8013|
79]-386.8| 19.7| 22. | 3.8013|
80|-397. | 19.7| 22. | 3.8013|
81|-407.2] 19.7| 22. | 3.8013|
82| 407.2] 4.3|] 14. | 1.5394|
83| 397. | 4.3 14. | 1.5394]
84| 386.8]| 4.3 14. | 1.5394|
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85| 376.7| 4.3] 14. | 1.5394]
86| 366.5| 4.3| 14. | 1.5394]
87| 356.3| 4.3| 14. | 1.5394|
88| 346.1| 4.3| 14. | 1.5394|
89| 335.9] 4.3| 14. | 1.5394]
90| 325.8| 4.3| 14. | 1.5394]
91| 315.6| 4.3| 14. | 1.5394]
92| 305.4| 4.3| 14. | 1.5394]
93| 295.2| 4.3| 14. | 1.5394]
94| 285. | 4.3] 14. | 1.5394]|
95| 274.9] 4.3| 14. | 1.5394]
96| 264.7| 4.3] 14. | 1.5394]
97| 254.5| 4.3| 14. | 1.5394]
98| 244.3| 4.3| 14. | 1.5394|
99| 234.1] 4.3| 14. | 1.5394|
100] 224. | 4.3] 14. | 1.5394]
101 213.8] 4.3| 14. | 1.5394]
102| 203.6] 4.3| 14. | 1.5394]
103| 193.4] 4.3| 14. | 1.5394]
104| 183.2] 4.3| 14. | 1.5394
105| 173.1] 4.3| 14. | 1.5394]
106] 162.9| 4.3| 14. | 1.5394]
107| 152.7| 4.3| 14. | 1.5394]
108 142.5| 4.3| 14. | 1.5394
109 132.3| 4.3| 14. | 1.5394]
110 122.2| 4.3] 14. | 1.5394]
111 112. |  4.3| 14. | 1.5394]
112 101.8| 4.3| 14. | 1.5394]
113| 91.6] 4.3| 14. | 1.5394]
114| 81.4] 4.3] 14. | 1.5394
115| 71.3| 4.3| 14. | 1.5394]
116] 61.1] 4.3] 14. | 1.5394]
117| 50.9] 4.3| 14. | 1.5394]
118| 40.7| 4.3] 14. | 1.5394]
119| 30.5| 4.3| 14. | 1.5394]
120] 20.4| 4.3] 14. | 1.5394]
121] 10.2| 4.3] 14. | 1.5394]
122] 0. | 4.3 14. | 1.5394]
123| -10.2| 4.3| 14. | 1.5394]
124 -20.4] 4.3] 14. | 1.5394]
125| -30.5] 4.3| 14. | 1.5394]
126] -40.7] 4.3| 14. | 1.5394]
127| -50.9] 4.3| 14. | 1.5394]
128| -61.1] 4.3| 14. | 1.5394]
129| -71.3| 4.3| 14. | 1.5394]
130| -81.4| 4.3] 14. | 1.5394]
131 -91.6] 4.3| 14. | 1.5394]
132|-101.8| 4.3| 14. | 1.5394]
133|-112. | 4.3| 14. | 1.5394]
134|-122.2| 4.3| 14. | 1.5394]
135(-132.3| 4.3| 14. | 1.5394]
136|-142.5] 4.3| 14. | 1.5394]
137|-152.7| 4.3| 14. | 1.5394]
138]-162.9] 4.3| 14. | 1.5394]
139(-173.1| 4.3| 14. | 1.5394]
140(-183.2| 4.3| 14. | 1.5394]
141(-193.4| 4.3| 14. | 1.5394]
142|-203.6] 4.3] 14. | 1.5394]
143|-213.8| 4.3| 14. | 1.5394]
144|-224. | 4.3| 14. | 1.5394]
145(-234.1]  4.3| 14. | 1.5394]
146|-244.3] 4.3| 14. | 1.5394]
147|-254.5] 4.3| 14. | 1.5394]
148|-264.7| 4.3| 14. | 1.5394]
149(-274.9] 4.3| 14. | 1.5394]
150|-285. | 4.3| 14. | 1.5394]
151(-295.2] 4.3| 14. | 1.5394]
152|-305.4| 4.3] 14. | 1.5394]
153[-315.6] 4.3| 14. | 1.5394]
154|-325.8| 4.3| 14. | 1.5394]
155(-335.9]  4.3| 14. | 1.5394]
156|-346.1] 4.3| 14. | 1.5394]
157|-356.3| 4.3| 14. | 1.5394]
158|-366.5] 4.3| 14. | 1.5394]
159|-376.7| 4.3| 14. | 1.5394]
160|-386.8] 4.3| 14. | 1.5394]
161(-397. | 4.3| 14. | 1.5394]
162|-407.2] 4.3] 14. | 1.5394]

SOLLECITAZIONI AGENTI

Sforzi normali applicati in z=
Convenzioni: N + trazione; Mz +

N.| N

1]
2|

0.
0.

Mz

-11019334. |
1776577. |

0. ; y= 12.5 (baricentro CLS)
fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
My |sollecitaz. ultima calcolata
0.|
0.]
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RISULTATI

Piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + lam):

sol.| muz | muy |  Tlambda
1.| .00004290218| 0. | -.00040999649|
2.| -.00001154202| 0 | .00020961731|

Tensioni massime sui materiali:

Cls Acciaio lento
sol vert.|s cls |ve| ferro|s ferri |ve|
1 1- 3] -137.9|si| 1] 2196.1s1]
2 12| -26.6]s1| 127| 807.4[s7|

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1

Le NTC2008 stabiliscono, per una condizione ambientale aggressiva (XF3) i seguenti

limiti di apertura delle fessure.

Tabella 4.1.1I1 — Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI

CLASSE DI ESPOSIZIONE

Ordinarie

X0. XC1. XC2. XC3. XF1

Aggressive

XC4,XD1. XS1, XAl, XA2, XF2, XF3

Molto aggressive

XD2,. XD3., XS2, XS3. XA3. XF4

Tabella 4.1.IV — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

- L N Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione I o
. . . L Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — - —

Stato limite Wy Stato limite Wq
Ordinarie frequente ap. fessure < Wy ap. fessure < W3

a ! ar: . = - )
quasi permanente | ap. fessure =W ap. fessure < Wy
b Agressive frequente ap. fessure =Wy ap. fessure =< W
o quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wy
Molto ageressive frequente formazione fesswre | - ap. fessure < Wy

¢ gEressiv . .

i quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wy

w; =0.2 mm

Wy =

-

3 1mm

w3 = 0.4 mm

I momenti di prima fessurazione per la soletta, valutati considerando un cls C32/40

(fctm/1.2 = 25.8 kg/cm?) sono pari a:

*  Miress- =-3100000 kg*cm
¢ Miesst = +2790000 kg*cm

Il momento positivo sollecitante ¢ inferiore al momento positivo di prima fessurazione e

pertanto la verifica di apertura delle fessure risulta essere automaticamente soddisfatta.

Lato momento negativo sollecitante, essendo quest’ultimo maggiore del momento di
prima fessurazione si riporta il calcolo diretto di apertura delle fessure.
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FESSURAZIONE
c 51 [mm)] copriferro
5 100 [mm)] distanza fra le due file di barre
n*ferri 81 [ numero ferr
phi 22 [mm)] diametro delle barre
bw= 8250 [mm)] larghezza anima
d,eff= 51.46666667 [mm)] altezza zona efficace intorno alle barre
Ac.eff= 424600 [mmg] area di cls efficace intorno alle barre
k2 4 [ coefficiente per barre ad aderenza migliorata
k3 0. 125 [] coefficiente per diagramma triangolare presso-flessione
pr 0.0725 [] rapporto fra armatura e area efficace di cls
oS 219.6 [N/mmyg] tensione acciaio sez parzializzata
oSl 51.8 [MN/mmg] tensione acciaio sez con fctm
Es 210000 [N/mmg] modulo elasticita acciaio
B1 1] coefficiente per barre ad aderenza migliorata
B2 05[] coefficiente per azioni di lunga durata
g _sm 0.0010 [-] deformazione media
Srm 13717 [mm] distanza media fra le fessure
Wm 014 [mm] valore medio apertura delle fessure
Wk 0.23 [mm] valore di calcolo apertura delle fessure
Ambiente aggressivo
LIMITE DI NORMA, wk < 0.3

VERIFICA

VERI

FICA SUPERATA

L’apertura delle fessure prevista per la combinazione SLEfreq ¢ pari a 0.23mm <
0.30mm e pertanto la verifica risulta essere superata.

10.1.4 Verifica a SLEqp — Limitazione delle tensioni e fessurazione

Le rotazioni alle estremita restituite dal modello locale della soletta sono riportate nel
tabulato seguente.

SPOSTAMENTI NODI

CASO DI CARICO 4 SLEqp COMBINAZIONE
N. 1 CONDIZIONI ANALISI STATICA
1 Perm_II_fase 1.00
1) +1.00%c001

uUnita di misura: SX,SY,SZ [em]; RX,RY,RZ [rad]

coefficiente moltiplicativo: 1.000000

Nodo SX SY 57 RX RY RZ
3 0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 -0.00066 0.00000
4  0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 0.00066 0.00000
5 0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 -0.00066 0.00000
6 0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 0.00066 0.00000
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I valori di rotazione imposti sono verificati. Si riportano ora le sollecitazioni sviluppate
all’interno dell’asta soletta.

'E:L IMPORTA SOLLECITAZIONI DA 3D

~SEZIONI ASTE O NODI - ~SOLLECITAZIONI -
2.2-3 TUTTE | ceRca casiol [
ae | e | ceen | {(+ ASTE ANALIZZATE :
PROGR ) TUTTE SESTETTI |— TuTTI |
woor | - o | =1 |l comoe [ TUTTI

z
>
g
8

Mdz -
Mdz »
Mdy -
Mdy +
Nor -
Nor «
Ecc.Z
Ecc.Z
Ecc.Y
Ecec.Y
Tdz -

Tdz «

Tdy -

Tdy «

Mt -

L]

CACHCECNCRCY CACECR NN CHC R R]

j
-

[T COMPONISTRINGA DI ELEMENTI ANALIZZATI DA RICERCA

RICERCA I IMPORTA |

[V ELIMINA PREESISTENTI

Esempio per selezionare: 13,5 -

CHIUDI I [V ELIMINA DOPPI AUTOMATICO 0 HUMERO DECIMALI

Mdz Mdy Mor T= Ty L Cazo Ses. Con. Asta
[-2385228 | o | o | o | o | 0 <« I M-I =2
2385228 | o | o | o | o | o [« T T-T =2
| -2385228 | o | o | o | o | 0 | N e
[-2385228 | o | o | o | o | 0 Fa ITa IT=1 =2
[~2385228 | o | o | 0 | o | 0 T« 1 [ -1 2
[~2385228 | o | o | 0o | o | 0 B Fa = 2
I - o - - = - | = |
I - = =[li ={ill =il - - r—- r—-r -
| - | =1 | - | Z]t | 5 = = =l ==
| - - 1 - e | = MLl = == =
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2385228 | o | o | o | o | 0 el fon = sz
2385228 | | o | o | o | 0 M= T T - T =2
[-2385228 | o | o | o | o | 0 T« 1 [ -1 2
| -2385228 | o | e | o | o | 0 N+ 1 -1 2
| -2385228 | o | o | o | o | 0 T« 1 | - 2

Tum|_af

-

(=]
'I

b

0 R s E 2

Sollecitazioni soletta di continuita a SLEqp

La sezione risulta essere armata con ®22/10 lato superiore e con ®14/10 lato inferiore.
Di seguito si riporta il tabulato di verifica a SLEqp:

Descrizione
Nome lavoro
Nome file

Tipo verific
Unita di miss

Simboli:
Ver
S
Ve

calcestruzzo:

Acciaio

: Sezione in C.A.
: MELASS
: Soletta continuita SLEqp.VSE
a : tensioni ammissibili - pressofl
ura gener1che daM; cm; daMam;
ferri : diametri in mm; aree

t. contorno_vertice del CLS;

MATERIALI

Rck = 400.
Tipo= B450C

5E
; Samm=

=336428. ;
2550.

essione deviata.

daN/cer d in mm; deformazioni*1000.

in cm2.

d = diametro;

Sigma (tensioni sui materiali);
= colonna che indica se la verifica e’

soddisfatta.

3 Samm=  122.5
5 n=15 .
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SEZIONE

L'asse Z ' rivolto verso destra, 1'asse Y e' riwvolto verso 1'alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio Tlento:

vert. | 7z | Y o ferro| Z | Y | d[mm] |Af[cm2]|

1- 1|-412.5] 25. | 1| 407.2| 19.7| 22. | 3.8013|

1- 2| 412.5] 25. | 2] 397. | 19.7] 22. | 3.8013]

1- 3| 412.5]| 0. | 3| 386.8] 19.7| 22. | 3.8013|

1- 4]-412.5]| 0. | 4] 376.7| 19.7] 22. | 3.8013]
5| 366.5| 19.7| 22. | 3.8013|
6] 356.3| 19.7| 22. | 3.8013]
71 346.1| 19.7| 22. | 3.8013]
8] 335.9| 19.7| 22. | 3.8013]
9] 325.8| 19.7| 22. | 3.8013]
10| 315.6| 19.7| 22. | 3.8013|
11| 305.4] 19.7| 22. | 3.8013|
12| 295.2] 19.7| 22. | 3.8013|
13| 285. | 19.7] 22. | 3.8013|
14| 274.9] 19.7| 22. | 3.8013|
15| 264.7] 19.7| 22. | 3.8013|
16| 254.5| 19.7| 22. | 3.8013|
17| 244.3] 19.7| 22. | 3.8013|
18| 234.1] 19.7| 22. | 3.8013|
19| 224. | 19.7| 22. | 3.8013|
20| 213.8] 19.7] 22. | 3.8013|
21| 203.6] 19.7| 22. | 3.8013|
22| 193.4] 19.7| 22. | 3.8013|
23| 183.2] 19.7| 22. | 3.8013|
24| 173.1] 19.7| 22. | 3.8013|
25| 162.9] 19.7| 22. | 3.8013|
26| 152.7] 19.7| 22. | 3.8013|
27| 142.5| 19.7| 22. | 3.8013|
28| 132.3] 19.7| 22. | 3.8013|
29| 122.2] 19.7| 22. | 3.8013|
30| 112. | 19.7| 22. | 3.8013]|
31| 101.8] 19.7] 22. | 3.8013]|
32| 91.6] 19.7| 22. | 3.8013|
33| 81.4] 19.7| 22. | 3.8013]|
34| 71.3] 19.7| 22. | 3.8013|
35| 61.1] 19.7] 22. | 3.8013]
36/ 50.9] 19.7| 22. | 3.8013|
37| 40.7] 19.7| 22. | 3.8013|
38| 30.5| 19.7| 22. | 3.8013]|
39| 20.4] 19.7] 22. | 3.8013]|
40| 10.2] 19.7| 22. | 3.8013|
41| 0. | 19.7| 22. | 3.8013|
42| -10.2] 19.7| 22. | 3.8013|
43| -20.4] 19.7| 22. | 3.8013|
44| -30.5] 19.7| 22. | 3.8013|
45| -40.7] 19.7| 22. | 3.8013|
46| -50.9] 19.7| 22. | 3.8013|
47| -61.1] 19.7| 22. | 3.8013|
48] -71.3] 19.7| 22. | 3.8013|
49| -81.4] 19.7| 22. | 3.8013|
50| -91.6] 19.7| 22. | 3.8013]|
51|-101.8] 19.7| 22. | 3.8013|
52|-112. | 19.7| 22. | 3.8013|
53|-122.2] 19.7| 22. | 3.8013]|
54(-132.3] 19.7| 22. | 3.8013]|
55|-142.5] 19.7| 22. | 3.8013|
56|-152.7| 19.7| 22. | 3.8013|
57|-162.9] 19.7| 22. | 3.8013]
58(-173.1] 19.7| 22. | 3.8013]|
59(-183.2] 19.7| 22. | 3.8013]|
60(-193.4] 19.7| 22. | 3.8013|
61]-203.6] 19.7| 22. | 3.8013|
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62| -
63 -
64—
65—
66| -
67]-
68—
69—
70| -
71|
72|~
73|-
74|
75| -
76| -
77]-
78] -
79| -
80| -
81| -

82|
83|
84|
85|

132]-
133]-
134]-
135 -
136 -
137 -
138]-
139]-
140 -
141]-
142]-
143]-
144 -
145 -
146 -
147]-

213.
224,
234,
244,
254,
264.
274.
285.
285
305.
315.
325.
335.
346.
356.
366.
376.
386.
397.
407 .
407.
397.
386.
376.
366.
356.
346.
335
325.
315.
305.
295,
285.
274.
264.
254.
244,
234.
224.
213.
203.
193
183.
173.
162.
152.
142.
132.

o I
101.
112.
122.
132,
142.
152.
162.
173.
183.
193
203.
213.
224,
234,
244,
254,

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1

8| 19.7| 22. | 3.8013]

| 19.7| 22. | 3.8013
1| 19.7| 22. | 3.8013]
3| 19.7| 22. | 3.8013]
5| 19.7| 22. | 3.8013|
71 19.7| 22. | 3.8013]
9| 19.7| 22. | 3.8013]

| 19.7| 22. | 3.8013
2| 19.7| 22. | 3.8013]
4| 19.7| 22. | 3.8013]
6| 19.7] 22. | 3.8013]
8| 19.7| 22. | 3.8013]
9] 19.7| 22. | 3.8013]
1| 19.7| 22. | 3.8013]
3| 19.7| 22. | 3.8013|
5| 19.7] 22. | 3.8013]
71 19.7| 22. | 3.8013]
8| 19.7| 22. | 3.8013]

| 19.7] 22. | 3.8013]
2| 19.7| 22. | 3.8013]
2] 4.3] 14. | 1.5394]

| 4.3] 14. | 1.5394
8| 4.3] 14. | 1.5394]
71 4.3] 14. | 1.5394]
5| 4.3 14. | 1.5394]
3| 4.3 14. | 1.5394]
1| 4.3] 14. | 1.5394|
9| 4.3] 14. | 1.5394|
8| 4.3] 14. | 1.5394|
6| 4.3] 14. | 1.5394|
4]  4.3] 14. | 1.5394]
2| 4.3] 14. | 1.5394]

| 4.3] 14. | 1.5394
9]  4.3] 14. | 1.5394]
71 4.3] 14. | 1.5394]
5| 4.3] 14. | 1.5394]
3| 4.3 14. | 1.5394]
1] 4.3] 14. | 1.5394]

| 4.3 14. | 1.5394
8| 4.3] 14. | 1.5394|
6| 4.3] 14. | 1.5394|
4]  4.3] 14. | 1.5394
2| 4.3] 14. | 1.5394
1| 4.3] 14. | 1.5394|
9]  4.3] 14. | 1.5394]
7l 4.3] 14. | 1.5394
5| 4.3] 14. | 1.5394]
3| 4.3 14. | 1.5394]
2| 4.3] 14. | 1.5394
.| 4.3] 14. | 1.5394
8| 4.3] 14. | 1.5304
6]  4.3] 14. | 1.5394
4| 4.3] 14. | 1.5394
3| 4.3] 14. | 1.5394
1| 4.3| 14. | 1.5394]
9|  4.3] 14. | 1.5394]
71 4.3] 14. | 1.5394
51 4.3] 14. | 1.5394]
4| 4.3] 14. | 1.5394
2| 4.3] 14. | 1.5394

| 4.3] 14. | 1.5394]
2| 4.3 14. | 1.5394]
4| 4.3 14. | 1.5394]
5| 4.3 14. | 1.5394]
71 4.3 14. | 1.5394]
9] 4.3 14. | 1.5394]
1| 4.3 14. | 1.5394]
3| 4.3 14. | 1.5394]
4| 4.3 14. | 1.5394]
6| 4.3] 14. | 1.5394|
8| 4.3] 14. | 1.5394|

| 4.3] 14. | 1.5394]
2l 4.3] 14. | 1.5394]
3| 4.3 14. | 1.5394]
5| 4.3] 14. | 1.5394]
71 4.3] 14. | 1.5394]
9]  4.3] 14. | 1.5394
1| 4.3] 14. | 1.5394|
2l 4.3 14 | 1.5394]
4]  4.3] 14. | 1.5394
6| 4.3] 14. | 1.5394|
8| 4.3] 14. | 1.5394|

| 4.3] 14. | 1.5394
1| 4.3] 14. | 1.5394
3| 4.3 14. | 1.5394]
5| 4.3 14. | 1.5394]
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148|-264.7| 4.3 14. | 1.5394]
149|-274.9] 4.3 14. | 1.5394]
150(-285. | 4.3] 14. | 1.5394]
151]-295.2| 4.3 14. | 1.5394]
152|-305.4| 4.3 14. | 1.5394]
153|-315.6] 4.3 14. | 1.5394]
154|-325.8] 4.3 14. | 1.5394]
155(-335.9] 4.3 14. | 1.5394]
156]-346.1] 4.3| 14. | 1.5394]
157]-356.3] 4.3 14. | 1.5394]
158|-366.5| 4.3 14. | 1.5394]
159|-376.7| 4.3 14. | 1.5394]
160|-386.8] 4.3| 14. | 1.5304]
161]-397. | 4.3 14. | 1.5394]
162|-407.2] 4.3 14. | 1.5394]

SOLLECITAZIONI AGENTI
sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 12.5 (baricentro CLS)
Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese.
N.| N | Mz | My |sollecitaz. ultima calcolata
1] 0.| -2385228. | 0.

RISULTATI

Piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + lam):

sol.| muz | muy |  Tlambda |
1.| .00000928654| 0. | -.00008874721|
Tensioni massime sui materiali:
cls Acciaio lento
sol vert. |5 cls |ve| ferro|s ferri |ve|
1 1- 4| -29.9|si| 1| 475.4]si|

Le NTC2008 stabiliscono delle limitazioni tensionali per la combinazione SLE qp pari a:

* Lato CLSrara: emax = 0.45*fok = 0.45 * 332.0 kg/cm? = 149.4 kg/cm?

Le massime tensioni agenti nei materiali risultano essere inferiori ai limiti di normativa e
pertanto la verifica di limitazione tensionale per la combinazione SLEqp delle azioni
risulta essere soddisfatta.

Le NTC2008 stabiliscono, per una condizione ambientale aggressiva (XF3) i seguenti
limiti di apertura delle fessure.

Tabella 4.1.II1 — Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1

Aggressive XC4, XD1. X851, XAl XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2.XD3, XS2, X583, XA3, XF4

Tabella 4.1.IV — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

oo N R Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione — o
. . . A Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — - —
Stato limite Wy Stato limite Wq
Ordinarie frequente ap. fessure =Wy ap. fessure < W3
ﬂ - F: - - — - = -
quasi permanente | ap. fessure =Wy ap. fessure < Wy
b Agoressive frequente ap. fessure < Wy ap. fessure < W
- quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wy
Molto ageressive frequente formazione fessure | - ap. fessure < Wy
¢ ggressiv - . :
i quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wy
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wi; = 0.2 mm
w,; = 0.3 mm

w3 = 0.4 mm

Il momento negativo di prima fessurazione per la soletta, valutato considerando un cls
C32/40 (fem/1.2 = 25.8 kg/cm?) € pari a:

* Mfess- =-3100000 kg*cm

Essendo il momento sollecitante inferiore al momento di prima fessurazione, la verifica
di apertura delle fessure si ritiene automaticamente soddisfatta.
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