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1 PREMESSA

La presente relazione ha per oggetto la progettazione definitiva di opere strutturali relative all’'Ingresso Ovest al
Nodo AV/AC di Verona Porta Nuova della Tratta AV/AC Brescia-Verona.

L’intervento prevede la realizzazione delle nuove linee, prevalentemente in affiancamento al sedime della attuale
Linea Storica Milano-Venezia, nel tratto compreso tra I’intersezione con 1’ Autostrada del Brennero A22 e la radice
est della Stazione Ferroviaria di Verona Porta Nuova, per una estensione di circa 10km. Tali interventi sono
funzionali al progetto di linea della Tratta Brescia Est — Verona.

Il progetto prevede la rilocazione della Linea Storica leggermente pit a nord al fine di lasciare spazio
all’inserimento dei binari della Linea AV/AC. Viene anche prevista la realizzazione di una ulteriore linea
denominata “indipendente merci” per il collegameno con la Linea Brennero.

Sono previsti interventi di potenziamento e riconfigurazione della stazione di Verona Porta Nuova e realizzazione
di una nuova Sottostazione Elettrica con conseguenti interventi tecnologici per la gestione delle modifiche.

Il progetto comprende tutte le opere atte a consentire 1’allaccio e I’interfaccia con le linee storiche esistenti e la
risoluzione delle interferenze tra la parte di progetto stesso e 1’esistente (viabilita, idrografia, ecc).

In particolare, il presente report illustra le verifiche strutturali della sezione contrassegnata di SL03.

Figura - 1 Fig. 1 - Individuazione area d’intervento
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2 DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

2.1  Normativa di riferimento
Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono effettuate in accordo con le prescrizioni di seguito elencate &

conformi alle normative vigenti:

v Ministero delle Infrastrutture, DM 17 gennaio 2018, «Aggiornamento delle Norme tecniche per
le costruzioni»

v Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, circolare 11 febbraio 2019, n. 617 C.S.LL.PP.,
«lIstruzioni per 1’applicazione dell’aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni di cui
al decreto ministeriale 17 gennaio 2018»

v Manuale di progettazione RFI Opere Civili RFI DTC SIM Al FS 001 E e relative parti e sezioni.

v Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture, Parte 1-4: Azioni in generale — Azioni del vento (UNI EN
1991-1-4)

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

v UNI EN 1998-1:2013 — Strutture in zone sismiche — parte 1: generale ed edifici.

UNI EN 1998-2:2011 — Strutture in zone sismiche —parte 2: ponti.

v UNI EN 1992-1-1: EUROCODICE 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1:

Regole generali e regole per gli edifici

<\
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2.2 Elaborati di progetto di riferimento
RELAZIONE TECNICA DESCRITTIVA IN10 |10 | D | 26 | RG | SLO300 | 001
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO E PIEDRITTI IN10|10 | D |26 |CL |SLO300 | 001
RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI E PALI DI FONDAZIONE IN10|10 | D |26 |CL |SLO300 | 002
RELAZIONE DI CALCOLO E VERIFICA FUNZIONALITA TRATTO SOTTOPASSO ESISTENTE | IN10| 10 | D | 26 | CL | SLO300 | 003
RELAZIONE DI CALCOLO MURI D'ALA IN10|10 | D | 26| CL |SLO300 | 004
PLANIMETRIA DI PROGETTO SU CARTOGRAFIA IN10 |10 | D | 26| P9 |SLO300 | 001
PLANIMETRIA DI PROGETTO SU ORTOFOTO IN10 |10 | D |26 | P9 | SLO300 | 002
PIANTA SCAVI IN10 |10 | D |26 | P9 |SLO300 | 003
CARPENTERIA - PIANTA E SEZIONI IN10 |10 | D |26 | PA | SLO300 | 001
CARPENTERIA - PIANTA E SEZIONI IN10 |10 | D |26 | PA | SLO300 | 002
SEZIONI LONGITUDINALI E TRASVERSALI IN10 |10 | D |26 | BA | SLO300 | 001
FASI COSTRUTTIVE IN10 |10 | D |26 |PB | SLO300 | 001
FASI COSTRUTTIVE IN10 |10 | D |26 | BB | SLO300 | 002
PARTICOLARI, DETTAGLIO ZONE DI TRANSIZIONE E FINITURE IN10 |10 | D |26 |BZ | SLO300 | 001
RELAZIONE DI CALCOLO OPERE PROVVISIONALI IN10 |10 | D |26 |CL |SLO300 | 005
OPERE PROVVISIONALI IN10 |10 | D |26 | BZ | SLO300 | 002
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3 CARATTERISTICHE MATERIALI

3.1 Calcestruzzo

3.1.1 Magrone
Classe di resistenza = C12/15

3.1.2 Calcestruzzo per soletta di fondazione, piedritti e soletta di copertura

Yc = peso specifico = 25.00 KN/m?
Classe di resistenza = C30/37

Rex = resistenza cubica = 37.00 N/mm?

f.« = resistenza cilindrica caratteristica = 0.83 Re = 30.0 N/mm?

f.m = resistenza cilindrica media = f + 8 = 38.0 N/mm?

fea = resistenza di calcolo a compressione = o * fox / ve = 0.85 * 30/1.5 = 17.0 N/mm?

fum = resistenza a trazione media = 0.30 * f(2/3) = 2.90 N/mm?

ferm = resistenza a traz. per flessione media = 1.20 * fym = 3.63 N/mm?

fak = resistenza a traz. per flessione caratt. = 0.70 * fom = 2.12 N/mm?
Ecm = modulo elast. tra 0 e 0.40fcy = 22000 * (fom/10) %2 = 33345 N/mm?

oc = Resistenza a compressione (Comb. Rara) = 0.6 * fi = 18.0 N/mm?

oc = Resistenza a compressione (Comb. Quasi Permanente) = 0.45 * fy = 13.5 N/mm?



LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
V & §
_’j' LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC BRESCIA EST - VERONA
ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO OVEST

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI E PALI DI COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
FONDAZIONE IN10 10 D26CL SL 03 00 002 A 7di 52
3.2 Acciaio

3.2.1 Acciaio di armatura per c.a.

Tipo=B450C

Ya = peso specifico = 78.50 kN/m?

fy nom = tensione nominale di snervamento = 450 N/mm?

finom = tensione nominale di rottura = 540 N/mm?

fykmin = Minima tensione caratteristica di snervamento = 450 N/mm?
fumin = Minima tensione caratteristica di rottura = 540 N/mm?
(f/fy)k min = minimo rapporto tra i valori caratteristici = 1.15
(fi/fy)x max = Massimo rapporto tra i valori caratteristici = 1.35
(fy/fy nom)x = massimo rapporto tra i valori nominali = 1.25

(Agy)k = allungamento caratteristico sotto carico massimo = 7.5 %
¢ min = Minimo diametro consentito delle barre = 6 mm

¢ max = massimo diametro consentito delle barre = 40 mm

E = modulo di elasticita dell'acciaio = 206000 N/mm?

ar = coefficiente di dilatazione termica = 0.00001 °C*

3.2.2 Pali

vc = peso specifico = 25.00 kN/m3

Classe di resistenza = C25/30

Rck = resistenza cubica = 30.00 N/mm?

fo = resistenza cilindrica caratteristica = 0.83 Rck = 25.0 N/mm?

.m = resistenza cilindrica media = fo + 8 = 33.0 N/mm?

fca = resistenza di calcolo a compressione = owc * fox / yc = 0.85 * 25/1.5 = 14.2 N/mm?
«tm = resistenza a trazione media = 0.30 * fo(2/3) = 2.56 N/mm?

fem = resistenza a traz. per flessione media = 1.20 * fom = 3.07 N/mm?
fox = resistenza a traz. per flessione caratt. = 0.70 * fem = 2.15 N/mm?
Ecm = modulo elast. tra 0 e 0.40fm = 22000 * (fem/10) ©2 = 31475 N/mm?
oc = Resistenza a compressione (Comb. Rara) = 0.6 * fo = 15.0 N/mm?

o. = Resistenza a compressione (Comb. Quasi Permanente) = 0.45 * fo = 11.25 N/mm?
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4 DESCRIZIONE DELL’OPERA

L’opera oggetto della presente relazione e uno scatolare realizzato interamente in cmeneto armato gettato in opera,
caratterizzato da un vano.

L’altezza netta interna dello scatolare ¢ 8.18m. Lo spessore della soletta superiore & 1.10m, dei piedritti e pari a
1.20m e del solettone di fondo € pari a 1.30m. 1l manufatto € gettato in uno concio di dimensioni in pianta pari a
54.99x9.40 metri ed ha un’altezza complessiva di 10.58 m; il calcolo é stato effettuato considerando una sezione di
profondita unitaria.

Figura - 2 Planimetria generale
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Figura - 3 Planimetria, Sezione Trasversale e Profilo Longitudinale




LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
F=
_’j' LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC BRESCIA EST - VERONA
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO OVEST
RELAZ|ONE D| CALCOLO pL|NT| E PAL| D| COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
FONDAZIONE IN10 10 D26CL SL 03 00 002 A 10 di 52

5 INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Per I’inquadramento geotecnico dell’opera si riporta 1’estratto dell’elaborato Relazione Geotecnica da cui si
riportano i dati geotecnici fondamentali di interesse.

Tabelle contenenti la stratigrafia di progetto per I’opera in esame e i relativi parametri geotecnici di calcolo:

Profondita | Profondita Peso di Tipo di An_golo di [C’ (kPa) I\/Ilodplo
.. terreno resistenza elastico
da a Descrizione v[cl)(lll\J&rrES}f al taglio ¢ Eop
(mdap.c.) | (mdap.c.) ©) (MPa)
0.00 34.00 Sabbia limosa/ limo 19.00 GP 41 0.00 81
sabbioso

Tabella 1 — Caratteristiche meccaniche del terreno
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6 MODELLO DI CALCOLO

La struttura viene schematizzata con un modello di calcolo a telaio chiuso su un letto di molle alla Winkler
mediante un’analisi elastico-lineare svolta con il programma di calcolo agli elementi finiti SAP2000 v.20.1
(Computers and Structures®). Gli elementi frame che schematizzano il telaio piano hanno una sezione
rettangolare di larghezza 1.0m ed altezza pari a:

o soletta superiore h=1.10m
e piedritti destra / sinistra h=120m
o fondazione h=130m

Il modulo elastico del materiale assegnato agli elementi asta & assunto:

e Struttura in elevazione E = 33346 N/mm?2: cls Rck = 37N/mm?2

Nelle successive figure si riporta lo schema di calcolo adottato con la numerazione dei nodi (Figura 4) .

soletta superiore

@ L ]
8.2m
= 5 =
-] o o
% _%.1
= i
2 @
=9 =9
fondazione fondazione
.I L .I. —r OI. e I.
J—mm—k *L*Nm—L
[0 o (0] D
o E
® o ] ®
L o} 0] ®
o o | o ©

Figura - 4 Modellazione unifilare dello scatolare
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6.1 Interazione terreno-struttura

L’interazione terreno-struttura viene modellata con molle elastiche alla Winkler (face support) la cui rigidezza
viene determinata, adottando la formulazione di Vesic, in funzione dei parametri geotecnici del terreno forniti nella

relazione specifica.

Nel modello sono applicate le seguenti molle:

o Face support uniformemente distribuite, applicate agli shell della fondazione,

o Molle orizzontali concentrate in corrispondenza dei nodi della fondazione, con la funzione di
simulare I’attrito tra terreno e fondazione (rigidezza della molla paria ad un decimo della rigidezza
verticale);

o Face support uniformemente distribuite, applicate agli shell dei piedritti.

ki

ny,

Ky, =np.x

Densita Relativa (%)
0-15
15-35

35-65
65-85
85-100

Densita sabbia
n, Terreno secco/umido (kM,/m3)

n, Terreno sotto falda (kMN/m3)

Densita
Formazione| Profondita ens.l | Classificazione sabbia
relativa
z Dr =
[m] (%] -
0-34 76:95 |Densa-Molto densa

Costante di sottofondo

Gradiente costante di sottofondo - Matlock e Reese

Classificazione sabbia

Sabbia molto sciolta
Sabbia sciolta

Sabbia mediamente
densa

Sabbia densa

Sabbia molto densata

Sciolta Mediamente densa Densa
1800- 2200 5500 - 7000 15000 - 18000
1000 - 1400 3500 - 4500 9000 - 12000

Gradiente costante di | Costante di sottofondo | Costante di sottofondo

sottofondo * (Orizontale) (Verticale)
ny, Ky, k,
[m°] [m?] [m7]
16500 16500 33000

* Rapporto tra la costante di sottofondo e la profondita da piano campagna
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7 VERIFICHE SLD E SLO

Con riferimento alle verifiche allo Stato Limite di Danno ed allo Stato Limite di Operativita (SLD e SLO) si mette
in evidenza che sono verifiche di deformabilita relativa (verifiche sugli spostamenti relativi di interpiano). Nel caso
in esame, le strutture sono interamente interrate e in caso di sisma subiscono un moto traslazionale di tipo rigido,
con spostamenti di interpiano quindi trascurabili. Pertanto, le verifiche SLD e SLO non sono significative e non
vengono riportate e si ritengono implicitamente verificate.

8 CARICHI

I calcoli della capacita portante del palo e della statica del palo sono stati effettuati considerando I'effetto dei carichi
calcolati sulla sovrastruttura negli relazioni IN1010D26CLSL0300001A sui pali. Nelle sezioni seguenti, questi
calcoli sono mostrati in dettaglio.

9 COMBINAZIONI DI CARICO

Si fa riferimento alla Sezione del DM 2018 relativo ai ponti stradali, in accordo al campo di applicazione definito
nella Sezione 5.1.1 della suddetta norma tecnica. Ossia la struttura scatolare di galleria puo essere assimilata ad un
ponte stradale, con riferimento ai carichi circolanti sulla soletta di copertura.

Nella progettazione dei ponti andra considerata 1’eventuale contemporaneita di piu treni, secondo quanto previsto
nella Tab.5.2.111 considerando, in genere, sia il traffico normale che il traffico pesante. Si rimanda alle tabelle delle
Norme Tecniche per i coefficienti di combinazione da utilizzare per le verifiche SLE.

La risoluzione del modello di calcolo viene eseguita mediante un’analisi Statica non lineare per simulare
I’interazione terreno-struttura (non linearita di contatto); quindi le combinazioni di carico devono essere definite
singolarmente. Nel seguito si riportano le combinazioni di carico.

Le condizioni elementari di carico, riportate nella tabella sottostante, sono state combinate in modo da determinare
gli effetti pit gravosi per la struttura.
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G1_DEAD Dead

G2_Sovraccarico pendenze Dead

G2_Ballast Dead

G3_SP.dx_Spinta destra Super Dead

G3_SP.sx_Spinta sinistra Super Dead

G3_P.cop_Spinta verticale Super Dead

Q_trnl Live

Q_SQ.sx Live

Q_SQ.dx Live

Q _Temp_Uni + Temperature

Q_Temp_Uni - Temperature

Q_Temp_Farfalla + Temperature

Q_Temp_Farfalla - Temperature

Q_Ritiro Temperature

Sisma_SLD H Quake

Sisma_SLD V Quake

Sisma_SLV_V Quake

Sisma_SLV_H Quake

Tabella 2 - Condizioni elementari di carico definite nel modello di calcolo
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LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC BRESCIA EST - VERONA
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RELAZ'ONE DI CALCOLO PLINTI E PALI DI COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
FONDAZIONE IN10 10 D26CL SL 03 00 002 A
SLU-STR-01 | SLU-STR-02 | SLU-STR-03 | SLU-STR-DZ | SLU-STR-05 | SLU-5TR-06 | SLU-STR-07 | SLU-STR-08 | SLU-STR-03 | SLU-STR-10 | SLU-STR-11 | SLU-STR-12
PP [G1 DEAD 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
PERM | ComSOvraccarico pendenz 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
G2 Ballast
G3_SP_sx_Spinta sinistra 135 1 135 135 135 1 135 1 135 135 135 1
G3  [G3_SP.dx_Spinta destra 135 135 1 135 1 135 135 135 1 135 1 135
G3_P.cop_Spinta vertical 135 135 135 1 1 1 135 135 135 1 1 1
Q_trnl 15 15 0 15 15 15 15 0 15 15 15 15
Q_trn2 15 0 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15
Q_lak 15 15 0 15 15 15 15 0 15 15 15 15
Q_ibk 15 0 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15
0 505 15 15 0 15 15 15 15 0 15 15 15 15
0_S0.0x 15 0 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15
Q_veicolil_pl 135 135 0 0 0 135 135 0 0 0 0 135
Q_veicalil_gl 135 135 0 0 0 135 135 0 0 0 0 135
Q_veicolil_p2 135 135 0 0 0 135 135 0 0 0 0 135
Q_veicalil_g2 135 135 0 0 0 135 135 0 0 0 0 135
Q_veicolil_p3 135 135 0 0 0 135 135 0 0 0 0 135
0_veicalil_g3 135 135 0 0 0 135 135 0 0 0 0 135
Q_veicoli2_pl 135 0 135 0 0 135 0 135 0 0 135 0
0Q_veicaliz_ql 135 0 135 0 0 135 0 135 0 0 135 0
q [|Gveicoliz p2 135 0 135 0 0 135 0 135 0 0 135 0
Q_veicaliz_q2 135 0 135 0 0 135 0 135 0 0 135 0
Q_veicoli2_p3 135 0 135 0 0 135 0 135 0 0 135 0
0_veicali2_g3 135 0 135 0 0 135 0 135 0 0 135 0
Q_veicoli3_pl 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0 0
0Q_veicali3_ql 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0 0
Q_veicoli3_p2 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0 0
0Q_veicali3_q2 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0 0
Q_veicoli3_p3 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0 0
0_veicali3_q3 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0 0
Q_veicoli4_pl 0 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0
0Q_veicalid_ql 0 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0
Q_veicoli4_p2 0 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0
0Q_veicalid_q2 0 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0
Q_veicoli4_p3 0 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0
0Q_veicalid_g3 0 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0
Q_veic_centrifuga 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
Q_folla 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
Q_vento+pedoni 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
0_Temp_Uni+ 09 0g 09 ) 09 0 o 0 0 0 0 o
Q_Temp_uni - 0 0 0 0 0 03 09 03 0.3 039 03 0.9
Qtemp [Q_Temp_farfalls + 09 0g 09 ) 09 0 0 0 0 0 0 0
Q_Temp_Farfalla - 0 0 0 0 0 03 09 03 0.3 039 03 0.9
0O_Ritiro 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Sisma_SLv_H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
¢ [sismesvv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sisma_SLD_H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sisma_SLD_V. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SLU-GEQ-01 | SLU-GEO-D02 | SLU-GEO-03 | SLU-GEO-DZ | SLU-GEO-05 | SLU-GEO-06 | SLU-GEO-07 | SLU-GEO-08 | SLU-GEO-09 | SLU-GEO-10 | SLU-GEO-11 | SLU-GEO-12
PP [G1_DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pEam |S2-Sowaccarico pendeng 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
G2_Ballast
G3_5P sx_Spinta sinistra
G3 G3_SP.dx_Spinta destra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3_P cop_Spinta vertical
Q_trn1 13 13 0 13 13 13 13 0 13 13 13 13
Q_tn2 13 0 13 13 13 13 0 13 13 13 13 13
Q_lak 13 13 0 13 13 13 13 0 13 13 13 13
Q_Ibk 13 0 13 13 13 13 0 13 13 13 13 13
0_so.sx 13 13 0 13 13 13 13 0 13 13 13 13
Q_s0.dx 13 0 13 13 13 13 0 13 13 13 13 13
Q_veicolil pl 115 115 0 0 0 115 115 0 0 0 0 115
Q_veicolil_gl 115 115 0 0 0 115 115 0 0 0 0 115
Q_veicolil p2 115 115 0 0 0 115 115 0 0 0 0 115
Q_veicolil_a2 115 115 0 0 0 115 115 0 0 0 0 115
Q_veicolil p3 115 115 0 0 0 115 115 0 0 0 0 115
Q_veicolil_g3 115 115 0 0 0 115 115 0 0 0 0 115
Q_veicoli2_pl 115 0 115 0 0 115 0 115 0 0 115 0
Q_veicoliz_gl 115 0 115 0 0 115 0 115 0 0 115 0
q [ooeicolizp2 115 0 115 0 0 115 0 115 0 0 115 0
Q_veicoliz_g2 115 0 115 0 0 115 0 115 0 0 115 0
Q_veicoliz_p3 115 0 115 0 0 115 0 115 0 0 115 0
Q_veicoliz_g3 115 0 115 0 0 115 0 115 0 0 115 0
Q_veicolid_p1 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0 0
Q_veicoli3_gl 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0 0
Q_veicolid_p2 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0 0
Q_veicoli3_a2 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0 0
Q_veicolid_p3 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0 0
Q_veicoli3_g3 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0 0
Q_veicolid_p1 0 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0
Q_veicolid_gl 0 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0
Q_veicolid_p2 0 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0
Q_veicolid_q2 0 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0
Q_veicolid_p3 0 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0
Q_veicolid_g3 0 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0
0_veic_centrifuga 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115
Q_folla 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115
0Q_vento+pedoni 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115
Q_Temp_Uni + 13 13 13 13 13 0 0 0 0 0 0 0
Q_Temp_Uni - 0 0 0 0 0 13 13 13 13 13 13 13
Qtemp [Q_Temp_Farfalla + 13 13 13 13 13 0 0 0 0 0 0 0
Q_Temp_Farfallz - 0 0 0 0 0 13 13 13 13 13 13 13
Q_Ritiro 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Sisma_SLV_H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
¢ [sEmaswv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sisma_SLD_H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sisma_SLD_V 0 0 0 0 0 0 ] ] ] ] ] 0
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SLE-C-01 SLE-C-02 SLE-C-03 SLE-C-04 SLE-C-05 SLE-C-06 SLE-C-07 SLE-C-08 SLE-C-09 SLE-C-10 SLE-C-11 SLE-C-12
PP G1_DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BERM G2_Sovraccarico pendeng] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G2_Ballast
G3_SP.sx_Spinta sinistra
G3  |G3_SP.dx_Spinta destra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G3_P.cop_Spinta vertical
Q_trnl 1 1 o 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Q_trn2 1 o 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1
a_lak 1 1 o 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Q_lbk 1 o 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1
Q_50.5x 1 1 o 1 1 1 1 0 1 1 1 1
0_sQ.dx 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
q_veicolil_pl 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1
q_veicolil gl 1 1 0 [] 0 1 1 [ 0 0 0 1
0_veicolil_p? 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1
q_veicolil_q2 1 1 0 [] 0 1 1 [ 0 0 0 1
0_veicolil_p3 1 1 0 [] 0 1 1 0 0 0 0 1
0_veicolil_g3 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1
a_veicoliz_pl 1 0 1 [] 0 1 0 1 0 0 1 0
0_veicoli2_ql 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0
q [Gveicoli2_p2 1 0 1 [ 0 1 0 1 0 0 1 0
q_veicoliz_q2 1 0 1 [] 0 1 0 1 0 0 1 0
0_veicoli2_p3 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0
0_veicoliZ_g3 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0
0_veicoli3_pl [ 0 0 1 0 [ 0 [ 1 0 0 0
0_veicoli3_gl 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
a_veicoli3_p2 [ 0 0 1 0 [ 0 [ 1 0 0 0
0_veicoli3_q? 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
0_veicoli3_p3 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
0_veicoli3_g3 [ 0 0 1 0 [ 0 [ 1 0 0 0
0_veicoli4_pl 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
0_veicoli4_ql 0 0 0 [ 1 0 0 0 0 1 0 0
q_veicolid_p2 [ 0 0 [] 1 [ 0 [ 0 1 0 0
0_veicolid_g? 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
0_veicolid_p3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
q_veicoli4_g3 [ 0 0 [] 1 [ 0 [ 0 1 0 0
O_veic_centrifuga 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q_folla 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q_vento+pedoni i 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1
0_Temp_Uni + 0.6 06 0.6 06 0.6 0 o 0 0 0 0 o
Q_Temp_Uni - 0 o o 0 o 06 0.6 06 0.6 0.6 0.6 0.6
Qtemp |Q_Temp_Farfalla + 0.6 0.6 0.6 06 0.6 0 0 0 0 0 0 o
Q_Temp_Farfalla - o o o o o 06 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Q_Ritiro 0.6 0.6 0.6 06 0.6 06 0.6 06 0.6 0.6 0.6 0.6
Sisma_SLV_H 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
E Sisma_sLV_V 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
Sisma_SLD_H 0 o o 0 o 0 o 0 o 0 o o
Sisma_SLD_V 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
SLE-F-01 SLE-F-02 SLE-F-03 SLE-F-04 SLE-F-05 SLE-F-06 SLE-F-07 SLE-F-08 SLE-F-08 SLE-F-10 SLE-F-11 SLE-F-12
PP G1_DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BERM G2_Sowvraccarico pendenz| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G2 _Ballast
G3_SP.sx_Spinta sinistra
G3  |G3_SP.dx_Spinta destra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G3_P.cop_Spinta vertical
Q_trnl 08 08 0 08 08 08 0.8 o 0.8 0.8 0.8 0.8
Q_trn2 08 0 08 08 08 08 o 0.8 0.8 0.8 08 08
Q_lak 08 08 0 08 08 08 08 o 08 08 08 08
Q_lbk 08 0 08 08 08 08 o 08 08 08 08 08
Q_SQ.sx 08 0.8 o 0.8 0.8 0.8 0.8 o 0.8 0.8 0.8 0.8
Q_SQ.dx 08 0 08 08 08 08 o 0.8 0.8 0.8 0.8 08
Q_veicolil _pl 08 08 0 0 0 08 0.8 o o o o 08
Q_veicolil g1 08 08 0 0 0 08 08 o 0 0 0 08
Q_veicolil_p2 08 08 0 0 0 08 08 o 0 0 0 08
Q_veicolil_q2 08 08 0 0 0 08 0.8 o 0 0 0 0.8
Q_veicolil_p3 08 08 0 0 0 08 0.8 o o o o 08
Q_veicolil_q3 08 08 0 0 0 08 0.8 o o o o 08
Q_veicoli2_p1 08 0 08 0 0 08 o 08 0 0 08 0
Q_veicoliz_ql 08 ) 0.8 ) ) 0.8 o 0.8 o o 0.8 o
a Q_veicoli2_p2 08 0 08 0 0 08 o 0.8 0 0 0.8 0
Q_veicoli2_q2 08 0 08 0 0 08 o 0.8 o o 0.8 o
Q_veicoli2_p3 08 0 08 0 0 08 o 08 0 0 08 0
Q_veicoli2_g3 08 0 08 0 0 08 o 08 0 0 08 0
Q_veicolid_pl o o o 0.8 o 0 o o 0.8 o o o
0_veicoli3_gl 0 0 0.8 0 0 0 0.8 0 0 0
Q_veicoli3_p2 o 0 0 08 0 0 o o 0.8 o o o
Q_veicoli3_g2 0 0 0 08 0 ) o o 08 0 0 0
Q_veicoli3_p3 0 0 0 08 0 0 o o 08 0 0 0
Q_veicolid_q3 o o o 0.8 o 0 o o 0.8 o o o
Q_veicolid_pl o 0 0 0 08 0 o o o 0.8 o o
Q_veicolid gl o 0 0 0 08 0 o o o 0.8 o o
Q_veicolid_p2 0 0 0 0 08 0 o o 0 08 0 0
Q_veicolid_q2 0 0 0 0 08 0 o o 0 08 0 0
Q_veicoli4_p3 0 0 0 0 08 0 o o 0 0.8 0 0
Q_veicoli4_q3 o 0 0 0 08 0 o o o 0.8 o o
Q_veic_centrifuga 08 08 08 08 08 08 0.8 08 08 08 08 08
Q_folla 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08
Q_vento+pedoni 08 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Q_Temp_Uni+ 06 06 06 0.6 0.6 0 o o 0 0 0 0
Q_Temp_Uni - 0 0 0 0 0 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Qtemp |Q_Temp_Farfalla + 06 0.6 0.6 06 06 0 o o 0 0 0 0
Q_Temp_Farfalla - 0 0 0 0 0 06 06 06 06 06 06 06
Q_Ritiro 08 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Sisma_SLV_H 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 0
E Sisma_SLV_V 0 0 0 0 0 0 o o o o o o
Sisma_SLD_H 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 0
Sisma_SLD_V 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 0
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SLE-QP-01 SLE-QP-02 SLE-QP-03 SLE-QP-04 SLE-QP-05 SLE-QP-06 SLE-QP-07 SLE-QP-08
PP G1_DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1
ppay |G2_Sowraccarico pendeng . i i i i | | |
G2_Ballast
G3_5P.sx_Spinta sinistra 1 0 0 1 1 0 0 1
G3  [G3_SP.dx_Spinta destra 0 1 0 0 0 1 0 0
G3_P.cop_Spinta vertical 1 1 1 [ 1 1 1 0
a_trnl 1] 0 0 1] 1] 0 0o 0o
Q_trn2 0 0 0 0 0 0 0o 0o
Q_lak o o o o o 0 o o
Q_lbk 0 0 0 0 0 0 o o
Q_SQ.sx o 0 0 0 0 0 o o
Q_sQ.dx 0 0 0 1] 1] 0 0o 0o
Q_veicolil_p1 0 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicolil_ql 0 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicolil_p2 [ 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicolil_q2 [ 0 0 0 0 0 0 0
O_veicolil_p3 0 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicolil_g3 0 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicoli2_pl 0 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicoli2_ql [ 0 0 0 0 0 0 0
q [|Qveicoli2 p2 [ 0 0 0 0 0 0 0
0_veicoliz_g2 0 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicoli2_p3 0 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicoli2_q3 0 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicoli3_pl [ 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicoli3_ql [ 0 0 0 0 0 0 0
O_veicoli3_p2 0 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicoli3_g2 0 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicolia_p3 0 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicoli3_q3 [ 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicolid_pl [ 0 0 0 0 0 0 0
O_veicolid_gl 0 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicolié_p2 0 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicolid_q2 0 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicolid_p3 [ 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicolid_g3 [ 0 0 0 0 0 0 0
O_veic_centrifuga 0 0 0 0 0 0 0 0
a_folla 0 0 0 0 0 0 0o 0o
Q_vento+pedoni 0 0 0 0 0 0 0 0
Q_Temp_Uni+ 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0 0
Q_Temp_Uni- [ [ [ 0 0.5 0.5 0.5 0.5
Qtemp |Q_Temp_Farfalla + 05 05 05 05 1] 0 o o
0_Temp_Farfalla - 0 0 0 0 05 05 05 05
Q_Ritiro 05 05 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Sisma_SLV_H 0 0 0 0 0 0 o o
E Sisma_SLV_V 0 0 0 0 0 0 o o
Sisma_SLD_H 1] 1] 1] 1] 1] 0 0o 0o
Sisma_SLD_V 0 0 0 0 0 0 0 0
SLv-01 SLv-02 SLV-03 SLv-04 SLV-05 SLV-06 SLv-07 SLv-08 SLV-09 SLv-10
PP G1_DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM G2_Sovraccarico pendenz| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G2_Ballast
G3_SP.sx_Spinta sinistra
G3 G3_SP.dx_Spinta destra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G3_P.cop_Spinta vertical
Q_trnl 02 02 o 02 02 02 02 0 02 02
Q_trn2 02 0 0.2 02 0.2 0.2 o 0.2 0.2 02
Q_lak 02 02 0 02 02 02 02 0 02 02
Q_lbk 0.2 0 0.2 0.2 0.2 0.2 o 0.2 0.2 0.2
Q_S0.sx 02 0.2 o 02 0.2 0.2 02 0 0.2 02
Q_30.dx 02 0 02 02 02 02 0 0.2 02 02
Q_veicolil_pl 0.2 0.2 o o 0 0.2 02 o o o
Q_veicolil gl 02 0.2 o 0 0 0.2 02 0 o o
Q_veicolil_p2 02 02 o 0 0 02 02 0 o 0
Q_veicolil_q2 02 0.2 0 0 0 0.2 02 0 0 0
Q_veicolil _p3 02 0.2 o 0 0 0.2 02 0 o o
Q_veicolil_g3 02 02 o 0 0 02 02 0 o 0
Q_veicoli2_pl 02 0 0.2 0 0 0.2 o 0.2 o o
Q_veicoli2_ql 02 0 02 0 0 02 0 02 o 0
Q Q_veicoli2_p2 02 0 02 0 0 02 0 0.2 o 0
Q_veicoli2_q2 02 0 0.2 0 0 0.2 o 0.2 o o
Q_veicoli2_p3 02 0 02 0 0 02 0 0.2 o 0
Q_veicoli2_qg3 0.2 0 0.2 ) 0 0.2 o 0.2 o o
Q_veicoli3_pl 0 0 0 0.2 0 0 [ 0 0.2 [
0_veicoli3_ql 0 0 0 0.2 0 0 0 0 032 0
Q_veicoli3_p2 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0.2 0
Q_veicoli3_q2 0 0 0 0.2 0 0 [ 0 0.2 [
Q_veicoli3_p3 0 0 0 02 0 0 0 0 0.2 0
Q_veicoli3_q3 0 0 0 0.2 0 0 [ 0 0.2 [
Q_veicolid_pl 0 0 0 0 0.2 0 [ 0 0 02
Q_veicolid_g1 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 02
Q_veicoli4_p2 0 0 0 0 0.2 0 [ 0 0 02
Q_veicolid_q2 0 a 0 0 02 0 0 0 0 02
Q_veicolid_p3 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 02
Q_veicoli4_q3 0 0 0 0 0.2 0 [ 0 0 02
Q_veic_centrifuga 02 02 02 02 02 02 02 0.2 02 02
Q _folla 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Q_vento+pedoni 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02
Q_Temp_Uni + 02 02 02 02 02 o 0 0 o 0
Q_Temp_Uni - o o o o o 0.2 02 0.2 0.2 02
Qtemp |Q_Temp_Farfalla + 02 0.2 0.2 02 0.2 o 0 0 o 0
Q_Temp_Farfalla - 0 0 o 0 0 02 02 0.2 02 02
Q_Ritiro 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02
Sisma_SLV_H 1 1 0.3 1 0.3 1 03 1 0.3 1
£ Sisma_SLV_V 1 0.3 1 03 1 03 1 0.3 1 03
Sisma_SLD_H 0 0 o 0 0 0 0 o
Sisma_SLD_V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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10 Calcolo dei Pali

Per le fondazioni delle strutture SLO3 ¢ stato preferito il design del palo a seconda delle condizioni del terreno. |
pali applicati sono pali trivellati; La interasse tra i pali € di 2,40 m dal centro al centro e i diametri dei pali sono di
0,80 m. La planimetri della pila € mostrata in Figura-1.

..0.0.00.000....000.*
®

0 0000000000060 006006000
o

0000000000000 006060600O
..0.00..000000.000..;

Figura - 5 Disposizione delle pile nel modello Sap2000
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Figura - 6 Proprieta della sezione trasversale dei pali

10.1.1 Verifiche Della Capacita Portante

Si fa riferimento nella sezione 6.4.3.1 delle DM 2018, al fine di calcolare la capacita portante del palo. Il valore del
carico assiale massimo ottenuto dalle combinazioni SLU e stato determinato considerando il raggiungimento della
resistenza della strutura di collegamento dei pali.

Il valore di progetto Ry della resistenza si ottiene a partire dal valore caratteristico Rk applicando i coefficienti
parziali yr della figura-11. | coefficienti parziali sono stati presi pari a 1,15 per la resistenzalaterale e pari a 1,35 per

la resistenza di base per terreni coessivi.

Simbolo

Resistenza Pali Pali Pali ad elica
infissi | trivellati continua
Ve R3) (R3) (R3)
Base Vi 1,15 1,35 13
Laterale in compressione Vs 1,15 115 1,15
Totale ¥ 1,15 1,30 25
Laterale in trazione Vet 29 125 25

rtda applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto.

Figura - 7 Coefficienti parziali ‘R da applicare alle resistenze caratteristiche dei pali per carico verticale
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10.1.2 Verifiche Della Capacita Portante

DESCRIZIONE

Portata unitaria limite di base - terreni coesivi:

dove:

La portata ammissibile (Qann,) dei pali
all'espressione seguente:

Qamm = Qauw/FSg + Quun/FSL =(gcr Au)FSg + [ (- AHi

Qp uu portata imite di base

Q. portata limite laterale

FSg coeff. di sicurezza per la portata di base

FS. coeff. disicurezza per la portata laterale

Qer portata critica unitaria di base

Ag area dibase

AHI  altezza del concio unitario di palo

T, atfrito laterale unitario limite del concio i-esimo di palo
PORTATA DI BASE

& calcolata facendo rifeimento  duw =9 CU+ G

dove:

G, = pressione geostatica verticale totale alla quota della base del palo

Il foglio di calcolo consente di tener conto 0 meno, come indicato da alcune normative, del
confributo offerto da o, | valor di qum Sono interamente mobilizzati ad una provondita
critica z, in questo caso si ha

m coefficiente variabile fra 4 e 8

ATTRITO LATERALE

Attrito laterale unitario limite - terreni granulari:

T = min (k o', tgd; =f(Nspr) (F1G.3))

dove:

K rapporto tra pressione orizzontale e verticale efficace in prossimita del palo
Gg'y  pressione geostatica verticale efficace

[ angolo di aftrito

Nzpr numero di colpi/piede in prova SPT

m
D

Portata unitaria critica di base - terreni granulari: . L . .
In accordo con le pil recenti metodologie di calcolo, la valutazione della capacita limite di  Attrito laterale unitario limite - terreni coesivi:
base & condotta facendo riferimento non pit alle condizioni di rottura bensi riferendosi ad ~ Tuw = €U <= 120 kPa

una "portata critica” corrispondente ad una "condizione di servizio limite" basata su ~ dove:

considerazioni di cedimenti ammissibili.
L a portata critica & valutata in accordo con le indicazioni di Reese-Wright ef al [1978]: (
Qe = 0.0667 Nspr <=4 MPa
| valori di q. sono interamente mobilitati ad una "profondita critica” z. (Meyerhof, Sastry
z.=m-D
essendo:

coefficiente variabile fra 4 e 21 (fig.1)
diametro del palo.

La costruzione dell'andamento della portata di base con la profondita & condotta in accordo
alle indicazioni riportate nella figura 2. In cosiderazione del fatio che alle portate di base dei
terreni granulari e dei terreni coesivi vengono applicati differenti coefficenti di sicurezza, la
costruzione difig.2 & applicata ai valori delle portate ammissibili.

o coefficiente riduttivo

= 0.9 per cu==25 kPa;, 0.8 per 25<cu<=50 kPa;, 0.6 per 50=cu==75 kPa;
0.4 per cu=75 kPa; AGI [1984])

cu coesione non drenata (kPa)
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10.1.3 Verifica Pali Lunghezza 20m

H.2. PALI TRIVELLATI

H.2.1. COMPRESSIONE

DATI DI INGRESSO

D diametro del palo (m) FS, coeff. sicurezza portata laterale 1.15 ()
L lunghezza massima di calcolo (m) wiD cedimento base palo per g=ge, -50 (%)
Zw profondita falda da p.c. FSgcr coeff. sicurezza portata di base t. granulari ()
Gamm.cls tensione ammissibile calcestruzzo FSgpcoe Ceeff sicurezza portata di base t.coesivi ()
B tipo AH; Hs Tn MNgpr i DerlD Der/D K .. | k adottati cu o co
n" strato terreno ) kMN/m®) | (col i-: iede) (*) suggeriti | adottati suggerit -) (kPa) suggeriti | - adottati
(m) (m) (kM/m®) piiplede; ") g9 (-) ! (kPa) (kPa)
1 M 20.00 20.0 19.0 88 4 18 16 0.7 0.5
2 M 20.0 1 0.7
3 M 20.0 1 0.7
4 M 20.0 1 0.7
5 N 20.0 1 0.7 -
6 C 20.0 4-8 - 0
nel calcolo della portata di base degli strati coesivi vuoi considerare il contributo della tensione geostatica verticale? (0=NO; 1=8I) 1
AH; spessore strato i-esimo
Hs quota del letto dello strato i-esimo
Yn peso di volume naturale
Mepr  numero di colpifpiede (per i soli terreni granulari)
i angolo di attrito (per i soli terreni granulari)
Dr densita relativa (per i soli terreni granulari)
Dcr/D profondita critica/diametro del palo
k rapporto fra pressione orizzontale e verticale in prossimita del palo (per i soli terreni granulari)
cu coesione non drenata (per i soli terreni coesivi)
Co attrito laterale unitario (per i soli terreni coesivi)
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RISULTATI

Qmax, sez cls 12566 kN

= Qamm,base Q amm, laterale Qamm
(m) (kN) (kM) (k)
0.0 0 0 0
07 43 4 47
113 96 16 112
20 149 36 185
27 203 64 267
33 256 100 356
40 309 144 454
AT 352 185 53T
53 405 244 649
6.0 458 Khb| 769
6.7 512 385 897
73 hBA 468 1033
8.0 618 558 1177
8.7 672 65T 1329
93 725 764 1459
10.0 778 878 1657
107 831 1001 1833
113 885 1132 2017
12.0 949 1299 2248
127 1002 1448 2450
133 1023 1604 2628
14.0 1023 1769 2792
14.7 1023 1941 2965
15 3 1023 2122 3144
16.0 1023 2310 3334
167 1023 2507 3530
17.3 1023 2711 3735
18.0 1023 2924 3947
18.7 1023 3144 4168
19 3 1023 3373 4396
200 1023 3610 4633
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Per le reazioni di base dei pali che verranno utilizzate per determinare la capacita portante dei pali e la verifica della
capacita portante si puo vedere la seguente tabella:

¢’ o
L R o dadord
g e
‘33 ‘32 ’73 ‘92
.32 §1 .?2 .91
.'j‘l éﬂ J1 .90
“e “oe
ﬁ& :4? :558 ﬁ?
;7 ‘46 ‘67 ’86
“ % e
&4 e PEAIE
")3 .42 &3 &2
")2 .41 .62 .B1
;1 .40 éQ &0
‘ig .39 .58 .?9
08 &g
.18 .37 .‘36 J?
.1? .36 .55 .?6
.15 .13 .‘Id .16

Figura - 8 Disposizione delle pile nel modello Sap2000

TABLE: Joint Reactions
Joint| OutputCase CaseType | StepType F3

Check
Text Text Text Text KN
13 |INV SLU STR| Combination Max 1921 OK
14 |INV SLU STR| Combination Max 1957 OK
15 |INV SLU STR| Combination Max 1812 OK

16 |INV SLU STR| Combination Max 1959 OK
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10.1.4 Verifica armatura pali

J'

Axial Force Diagram (INV_SLE - Max/Min) \
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I T

L A = % i

L

5 I O s

[t =

s e e

I 14
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I

[4

ESEARIEREREIED

Figura - 9 Piles SLE — Axial

Moment 3-3 Diagram (INV_SLE - Max/Min)
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Figura - 10 Piles SLE -Moment
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J Axial Force Diagram (INV_SLU_STR - Max/Min)

E TR

A T e T T T
ENEREIEREAEIERENERE AR AE AR A ERE A EEREHE)
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RIEEIGRICIR G A Rac e AR ACHEAEAEA]

A A A

Figura - 11 Piles SLU — Axial

_I Moment 3-3 Diagram (INV_SLU_STR - Max/Min) |

398.49  363.08
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\\‘3052 30655
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Figura - 12 Piles SLU -Moment
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|' Shear Force 2-2 Diagram (INV_SLU_STR - Max/Min) \
1368.95 |38584 t07:06 14808
166 74— 18752 15162 7a92
3558 5414 12111
81 i
4 03
82 4226
112 4631
#F2  -CAE
13je4  14E2
18123 11186
10E3 8T
753 57pd
5 57 3l9
0.05 4l5 285
259 269 368 204
45 405 348 7)1
481 4.69 08 208
207
| 414 253
348
| 3.4 19
1.74
104 1.5 054 98

Figura - 13 — Piles SLU — Shear

J' Axial Force Diagram (INV_SLV - Max/Min) |
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EEESENENEARE!
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Figura - 14 — Piles SLV — Axial
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I'

L}

Moment 3-3 Diagram (INV_SLV - Max/Min)
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Figura - 15 — Piles SLV Moment

Shear Force

2-2 Diagram (INV_SLV - Max/Min)
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Figura - 16 — Piles SLV — Shear
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10.1.4.1 Sezione SLO3
2.1 Sezione S 1
21.1EstremoS1-E1
Elemento di progetto M1
Sezione armata R1
W
. &
Calcestruzzo: C25/30 Copriferro: T
Eta: 28,0 d Copriferro uniforme : 50 mm
Armatura: (B 450C) E
1826 (53 1mm=), Posizione 0, =
323 mm =
TS 2@26 (1062mm*), z = 307 mm -
2826 (1062mm?), z = 261 mm ﬁﬁ
2826 (1062mm~), z = 190 mm Yo
2826 (1062mm?), z = 100 mm
2&26 (1062mm*), z = 0 mm
2@26 (1062mm*), z = -100 mm
2826 (1062mm?), z = -190 mm
2@26 (1062mm*), z = -261 mm
2@26 (1062mm*), z = -307 mm
1826 (531mm?), Posizione 0,
=323 mm
Staffe:
214 - 100 mm
2.1.1.1 Effetti dei carichi - forze interne
. L . L N Vy V; T My M;
Tipo di carico | Tipo combinazione [kN] | [KN] | [KNT | [kNm] | [kNm] | [kNm]
Totale Fondamentale SLU | -851,0 | -181,0 | 0,0 | 0,0 0,0 -537,0
Totale Eccezionale -735,0 | -119,0 | 0,0 | 0,0 0,0 -363,0
Totale Caratteristico -751,0 |1 0,0 0,0 |00 0,0 -431,0
Totale Quasi-permanente -111,0 | 0,0 0,0 |00 0,0 -298,0
Inizio Fondamentale SLU | 0,0 0,0 0,0 |00 0,0 0,0
Fine Fondamentale SLU | 0,0 0,0 0,0 |0,0 0,0 0,0
Inizio Eccezionale 0,0 0,0 0,0 |0,0 0,0 0,0
Fine Eccezionale 0,0 0,0 0,0 |0,0 0,0 0,0
Inizio Carico ciclicomax | 0,0 0,0 0,0 |0,0 0,0 0,0
Fine Carico ciclicomax | 0,0 0,0 0,0 |0,0 0,0 0,0
Inizio Carico ciclicomin. | 0,0 0,0 0,0 |0,0 0,0 0,0
Fine Carico ciclicomin. | 0,0 0,0 0,0 |0,0 0,0 0,0
Inizio Resistenza al fuoco | 0,0 0,0 0,0 |0,0 0,0 0,0
Fine Resistenza al fuoco | 0,0 0,0 0,0 |0,0 0,0 0,0
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2.1.1.2 Ricalcolo delle forze interne (effetto del secondo ordine e imperfezioni)

Stati limite ultimi - combinazione fondamentale dei carichi

Ned Medyz | Moyiz | Miyz | Moedyz | Ma2yiz | €oyiz | €iyiz | €oEdylz | €2yiz | €Edyz

ASSe | neNT | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | (kNm] | [mm] | [mm] | [mm] | fmm] | [mm]
y |-851,0/00 |00 |00 |00 00 |0 0 0 0 0
z | -851,0|-537,0 | -537,0 |00 |-537,0 |00 |-631 |0 631 | 0 -631

Stato limite ultimo - combinazione eccezionale di carichi

Ned Medyz | Moyz | Miyiz | Moedyiz | Mayiz | €oyiz | €iyiz | €oEdylz | €2yiz | €Edyz

ASSe | ieNT | [kNm] | kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | fmm] | fmm] | pmm] | [mm] | fmm]
y -735,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0 0
z -735,0 | -363,0 | -363,0 | 0,0 -363,0 | 0,0 -494 |0 -494 |0 -494
Spiegazione
Simbolo Spiegazione
Asse Effetti ricalcolati dovuti a flessione biassiale
Neg Forze normali di progetto
Med.y/z Momento di progetto totale attorno all'asse y e all'asse z rispettivamente
Mo.yiz Momento flettente del primo ordine attorno all'asse y e all'asse z rispettivamente
Mi.yiz Momento flettente attorno all'asse y e z rispettivamente causato dalle imperfezioni
Moeays !VIomentc_) fI(_ettente del primo ordine attorno all'asse y e all'asse z rispettivamente incluso gli effetti delle
: imperfezioni
Ma.yi, Momento nominale del 2'o ordine attorno all'asse y e all'asse z rispettivamente
€oylz Eccentricita del primo ordine rispetto all'asse z e y rispettivamente
€0Edy/z Eccentricita del primo ordine rispetto all'asse z e y rispettivamente incluso gli effetti delle imperfezioni
€2yiz Eccentricita rispetto all'asse z e y rispettivamente causata dagli effetti del 2'o ordine
€Ed,yiz Eccentricita totale rispetto all'asse z e y rispettivamente incluso gli effetti del 2'o ordine
2.1.1.3 Panoramica
Tipo di verifica governante [EENd] [Illﬂl\Elﬁg] [IILAI\T:;] [\IZIE\(Ij] [I;I;\Ilzl?n] VF)I/S]re Verifica
Controllo delle tensioni -111,0{ 0,0 -298,0 88,5 OK
. . e NEd MEq, Med: | VEd Teda | Valore ip
Tipo di verifica [kN] [kNrr;,] [kNm] | [KN] | [kNm] | [%%] Verifica
Diagramma di utilizzo N-M-M | -851,0 | 0,0 -537,0 38,8 OK
Taglio -851,0 181,0 | 0,0 33,1 OK
Torsione 0,0 0,0 OK
Interazione -851,0 | 0,0 -537,0 | 181,0| 0,0 43,8 OK
Controllo delle tensioni -111,0{ 0,0 -298,0 88,5 OK
Apertura delle fessure -111,0{ 0,0 -298,0 43,5 OK
|0 A Mim
fsse ml | [ | [
Snellezza y- 3,00 | 15,01 | 0,00
Snellezza z-- 3,00 | 15,01 | 0,00

Valore limite dello sfruttamento della sezione: 100,0 %
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Il taglio e assorbito dal calcestruzzo, I'armatura a taglio € richiesta secondo i dettagli costruttivi, vedi 6.2.2

Il valore di progetto pit grande o piu piccolo delle forze interne di una delle combinazioni SLE ha provocato una
tensione nel calcestruzzo piu alta della resistenza a trazione del calcestruzzo (la sezione & fessurata). Sulla base delle

impostazioni di no

L' azione del calcestruzzo teso é esclusa per le fessurazioni, vedi par. 7.1 (2)

La limitazione della compressione (causate dalla combinazione caratteristica SLE) & richiesta solo per strutture esposte a
ambienti di classe XD, XF, e XS, vedi 7.2 (2)

211

.4 Diagramma di utilizzo N-M-M

N - M risultante

M = -537,0

X

M (KR

M [kN]

Risultati presentati per combinazione : Fondamentale SLU

NEed Medy | Med;: . Valore | Limite -
[kN] | [kNm] | [kNm] Tipo %] %] Verifica
-851,0 | 0,0 -537,0 [ Nu-Mu-Mu | 38,8 100,0 | OK

Resistenza di progetto dei css sottoposti a flessione e forza assiale

Tipo Fed Fra1 Fra2

N[kN] | -851,0 | -2193,4 | 1338,7

M, [kNm] | 0,0 | 0,0 0,0

M, [KNm] | -537,0 | -1384,1 | 844,8
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Spiegazione
Simbolo Spiegazione
Neg Valore di_ progetto della forz_a assiale agente causata dal carico esterno permanente e accidentale e dagli effetti
secondari della precompressione
Meqy Val_ore di progetto del momento fle_ttente agente attorno all'asse y causato dal carico esterno permanente e
' accidentale e dagli effetti secondari della precompressione
Megs Valore di_ progetto del momento flettente agente causato dal carico esterno permanente e accidentale e dagli effetti
' secondari della precompressione
Nu-Mu-Mu: La resistenza della sezione € determinata ipotizzando una modifica proporzionale di tutti i componenti
Tipo delle forze interne agenti (I'eccentricita della forza normale rimane costante) finche non é raggiunta la superficie di
interazione. 1l cambiamento dell
Valore | Valore calcolato dello sfruttamento della sezione o di un suo componente (ad es. ferro) relativo al valore limite
Limite Valore limite dello sfruttamento della sezione
Verifica | Risultato della verifica
Feq La forza di progetto agente causata dal carico esterno (senza effetti della precompressione)
Fra1 Prima serie di forze di resistenza risultanti dal primo punto di intersezione raggiunto sulla superficie di interazione
Seconda serie di forze di resistenza risultanti dal secondo punto di intersezione raggiunto sulla superficie di
Fra2 interazione
2.1.1.5 Taglio

Risultati presentati per combinazione : Fondamentale SLU

VEd
[kN]

NEd VRd Valore | Limite
[kN] | [kN]

Zona di verifica | Paragrafo [%] [%] Verifica

181,0

-851,0 | 547,5 | senzariduzione | 6.2.3(3) 33,1 100,0 | OK

Sollecitazioni di progetto a taglio e resistenze a taglio

Ved | VRde | VRdmax [ VRdr | VRds | VRd
[KN] | [kN] | [kN] | [kN] | [KN] | [kN]
181,0 | 348,7 | 1670,5 | 1792,2 | 547,5 | 547,5
Valori di input e risultati intermedi del progetto del taglio
n dsw Asl bw d z 0 o Ocw
* | [mm?m] | [mm?] | [mm] | [mm] | [mm] | [] | []] | []
2 | 3079 5840 | 621 |[642 |494 |45,0 90,0 1,09
Crd.c k k1 [\l Ocp Gwd Vmin \Y Vi1
1 | 1| [ | [ [ [MPa] | [MPa] | [MPa] | [-] | [-]
0,12 | 1,560,145 0,01 | 1,7 1190 | 0,3 0,54 | 0,60
I | Iltaglio é assorbito dal calcestruzzo, I'armatura a taglio é richiesta secondo i dettagli costruttivi, vedi 6.2.2
Spiegazione
Simbolo Spiegazione
VEed Valore di progetto dello sforzo di taglio agente (con effetto della precompressione)
Neg Valore di progetto dello sforzo normale agente (con effetto della precompressione)
VR4 Valore finale della resistenza di progetto a taglio
Zonadi L L . -
o Tipo di zona in cui € eseguita la verifica
verifica
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Paragrafo I numero di paragrafo (tipo di metodo) usato per la verifica a taglio
Valore I\_/al_(:re calcolato dello sfruttamento della sezione o di un suo componente (ad es. ferro) relativo al valore
imite

Limite Valore limite dello sfruttamento della sezione
Verifica Risultato della verifica
VRd,c La resistenza a taglio di progetto dell'elemento senza armatura a taglio
Viedmax Val_ore _di progetto_dello sft_)rzo di tagl_io massimo che puo essere sopportato dall'elemento, limitato dallo

' schiacciamento dei puntoni compressi
VRd,r Valore limite dello sforzo di taglio di progetto considerato senza riduzione per il fattore Beta sec. (6.2.2(6))
VRds Valore di progetto dello sforzo di taglio che pud essere sostenuto dallo snervamento dell'armatura a taglio
Ne Numero di braccia dell'armatura a taglio
Asw L'area dell'armatura a taglio per unita di lunghezza
Al L'area dell'armatura longitudinale a trazione
bw La larghezza della sezione nel baricentro di css
d Altezza utile della sezione
z Il braccio piu interno della leva
0 L'angolo tra il puntone di calcestruzzo compresso e I'asse della trave perpendicolare allo sforzo di taglio
o L'angolo tra I'armatura a taglio e I'asse della trave perpendicolare allo sforzo di taglio
Olew Coefficiente che prende in considerazione lo stato delle sollecitazioni nel corrente compresso
Cra,c Coefficiente per il calcolo della resistenza a taglio di progetto dell'elemento senza armatura a taglio
k Coefficiente per il calcolo della resistenza a taglio di progetto dell'elemento senza armatura a taglio
ki Coefficiente per il calcolo della resistenza a taglio di progetto dell'elemento senza armatura a taglio
Pl Rapporto di armatura dell'armatura longitudinale a trazione
Gep Sforzo normale nella sezione dovuto ai carichi o alla precompressione limitato da 0.2 fcd
Gwd Sforzo di progetto dell'armatura a taglio, vedi nota 2 par. 6.2.3 (3)
Vimin Coefficiente per il calcolo della resistenza a taglio di progetto dell'elemento senza armatura a taglio
% Fattore di riduzione della resistenza del calcestruzzo per il calcolo della resistenza a taglio
V1 Fattore di riduzione della resistenza del calcestruzzo per il calcolo della resistenza a taglio

2.1.1.6 Torsione
Risultati presentati per combinazione : Fondamentale SLU

Ted Tra | Valore | Limite o
[kNm] | [kNm] | [%6] [%] Verifica
0,0 340,2 | 0,0 100,0 | OK
Momenti torcenti di resistenza e di progetto
Ted TRd,c TRd,max TRd,s Trd
[KNm] | [kNm] | [KNm] | [kNm] | [KNm]
0,0 135,2 | 553,9 | 340,2 | 340,2
Valori di input e risultati intermedi del progetto a torsione
Ak Uk Tt adsw Asi Asp 0
[mm?] | [mm] | [mm] | [mm?m] | [mm?] | [mm?] | [°]
282385 | 1885 | 200 | 1539 10619 | O 45,0
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Sezione a parete sottile per la verfica a torsione
Staffa efficace
a14 (B 450C) - 100mm
Spiegazione
Simbolo Spiegazione
Ted Valore di progetto del momento torcente agente (con effetto della precompressione)
Trd Momento di resistenza torsionale di progetto governante

Valore | Valore calcolato dello sfruttamento della sezione o di un suo componente (ad es. ferro) relativo al valore limite

Limite Valore limite dello sfruttamento della sezione

Verifica | Risultato della verifica

TRdc Momento a fessurazione torsionale di progetto

Trd,max Momento di resistenza torsionale di progetto

TRds Il valore di progetto del momento torcente, che pud essere sostenuto dallo snervamento dell'armatura a torsione
Ax L'area racchiusa dalle linee centrali delle piastre verticali di collegamento, incluso le aree delle cavita

Uy Il perimetro dell'area Ak

teft Lo spessore efficace della piastra verticale

Asw Area dell'armatura a taglio per unita di lunghezza usata per la verifica a torsione

Agl Area dell'armatura longitudinale all'interno della staffa, che assorbe la torsione

Asp Area dell'armatura di precompressione all'interno della staffa, che é efficace per la resistenza a torsione

0 L'angolo tra il puntone di calcestruzzo compresso e I'asse della trave perpendicolare allo sforzo di taglio

2.1.1.7 Interazione
Risultati presentati per combinazione : Fondamentale SLU

NEed Medy | Medz | Ved Tea | Valore V4T | Valore V+T+M | Valore | Limite Verifica
[KN] | [kNm] | [kNm] | [kN] | [kNm] [%0] [%0] [%] | [%]
-851,0 { 0,0 -537,0 | 181,0| 0,0 30,4 43,8 43,8 100,0 | OK
Verifica di interazione del taglio e della torsione (calcestruzzo)
VRde | Trde | VRdmax | Tramax | EQ. 6.31 | EQ. 6.29 | Valore | Limite Verifica
[KN] | [kNm] | [KN] | [kNm] | [%] [%0] [%] | [%]
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| 348,7 | 1352 | 1670,5 | 5539 |519 [108 |10,8 |100,0 | OK |

Verifica di interazione del taglio, della torsione, della flessione e delle forze normali

Fo | AFw;s | AFwt | Ass Agt Lo Valore | Limite re
[KN] | [KN] | [KN] | [1e-4] | [1e-4] Limite in ferro [%] [%] Verifica
238,5 | 181,0| 0,0 0,9 0,0 1 43,8 100,0 | OK
Verifica dettagliata dell'armatura

Y Zi Agst € €lim Aost c cim | Valore i
Ferro | rom | [mm] | [le-4] | [1e-4] | [1e-4] | (MPa] | [MPa] | [MPa] | [os] | VErifica
1 323 0 0,9 9,7 675,0 | 17,0 194,6 |444,0 | 43,8 OK

Distribuzione sforzo-deformazione nella sezione

T

i £ [1e-4] o [MP3]
{ 194,

g
=
",
\‘5:3
- 3.5
Spiegazione
Simbolo Spiegazione
Neg Valore di progetto dello sforzo normale agente (con effetto della precompressione)
Meay Valore di progetto del momento flettente agente attorno all'asse y (con effetto della precompressione)
Meg; Valore di progetto del momento flettente agente attorno all'asse z (con effetto della precompressione)
Ved Valore di progetto dello sforzo di taglio agente (con effetto della precompressione)
Ted Valore di progetto del momento torcente agente (con effetto della precompressione)
Valore V+T | Valore calcolato dello sfruttamento della sezione (per interazione di taglio e torsione) relativo al valore limite
Valore Valore calcolato dello sfruttamento della sezione (per interazione di taglio, torsione e flessione) relativo al
V+T+M valore limite
Valore Valore calcolato dello sfruttamento della sezione o di un suo componente (ad es. ferro) relativo al valore limite
Limite Valore limite dello sfruttamento della sezione
Verifica Risultato della verifica
VRd,c La resistenza a taglio di progetto dell'elemento senza armatura a taglio
Trac Momento a fessurazione torsionale di progetto
Vidma VaI_ore f:ii progetto_dello sfc_)rzo di tagl_io massimo che puo essere sopportato dall'elemento, limitato dallo
' schiacciamento dei puntoni compressi
T Rd,max Momento di resistenza torsionale di progetto
Eg. 6.31 Il valore dello sfruttamento della sezione secondo I'equazione (6.31) EN 1992-1-1
Eg. 6.29 Il valore dello sfruttamento della sezione secondo I'equazione (6.29) EN 1992-1-1
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Fo Forze risultanti nell'armatura longitudinale dovute a flessione e forza normale
AFtds Forza a trazione aggiuntiva nell'armatura longitudinale dovuta al taglio calcolato come VEd * cotf
AFtdt Forza a trazione aggiuntiva nell'armatura longitudinale dovuta alla torsione
Ags Resistenza a trazione aggiuntiva nel ferro/trefolo dovuta al taglio
Agt Resistenza a trazione aggiuntiva nel ferro/trefolo dovuta alla torsione
If‘(;rn:c;te n Numero dell'armatura non precompressa con il valore limite della verifica
Ferro Numero di barre con il valore estremo della verifica
Vi Coordinata y del componente css (fibra/ferro/trefolo...) relativo al baricentro del css
Zi Coordinata z del componente css (fibra/ferro/trefolo...) relativo al baricentro del css
Agst Resistenza a trazione aggiuntiva nel ferro/trefolo dovuta al taglio e alla torsione
€ Deformazione nel ferro/trefolo dovuta taglio, torsione e flessione.
£lim Valore limite della deformazione nel ferro/trefolo
Aost Sollecitazione a trazione aggiuntiva nel ferro/trefolo dovuta a taglio e torsione
o] Sollecitazione nel ferro/trefolo dovuta a taglio, torsione e flessione
Glim Valore limite della tensione nel ferro/trefolo

2.1.1.8 Controll
Controllo delle

o delle tensioni
tensioni - effetto a breve termine

. R . . c oim | Valore | Limite -
Tipo di verifica | Tipo componente | Indice [MPa] | [MPa] | [%] [%] Verifica
7.2(3)-Quasi Fibre di calcestruzzo | 13 -10,0 |-11,3 | 88,5 100,0 | OK
Controllo delle tensioni - effetto a lungo termine

. . . . c oim | Valore | Limite -
Tipo di verifica | Tipo componente | Indice [MPa] | [MPa] | [%] [%] Verifica
7.2(3)-Quasi Fibre di calcestruzzo | 13 -5,5 -11,3 | 49,2 100,0 | OK
Verifica dettagliata del calcestruzzo - effetti a breve termine

. SR : Yi Zi N My M: c oim | Valore L
Tipo di verifica | Fibra mm] | [mm] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [MPa] | [MPa] | [%6] Verifica
7.2(3)-Quasi 13 -400 | O -111,0 | 0,0 -298,0 | -10,0 |-11,3 | 88,5 OK
Verifica dettagliata dell'armatura - effetti a breve termine

: SR yi Zi N My M: c oim | Valore L
Tipo di verifica | Ferro (mm] | [mm] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [MPa] | [MPa] | [26] Verifica
7.2(5)-Char 1 323 |0 -751,0 | 0,0 -431,0 | 116,5 | 360,0 | 32,3 OK
Verifica dettagliata del calcestruzzo - effetti a lungo termine

: SR : yi Zi N My M: c oim | Valore L
Tipo di verifica | Fibra mm] | [mm] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [MPa] | [MPa] | [%] Verifica
7.2(3)-Quasi 13 -400 | O -111,0 | 0,0 -298,0 | -5,5 -11,3 | 49,2 OK
Verifica dettagliata dell'armatura - effetti a lungo termine

: S Yi Zi N My M. c cim | Valore L
Tipo di verifica | Ferro tmm] | [mm] | [KN] | [kNm] | [kNm] | [MPa] | [MPa] | [%] Verifica
7.2(5)-Char 1 323 |0 -751,0 | 0,0 -431,0 | 142,3 | 360,0 | 39,5 OK
Coefficiente di viscosita

- 8 ho Ac u t to | ts | RH o(t,to)

Metodo di valutazione tmm] | [(mm?] | [mm] [d] [d] | [d] | [%] Uso yit ]
Automatico 399 | 502017 | 2513 | 18250,0 | 28,0 | 7,0 | 65 | No 2,02




Y ¢ 4
yITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC BRESCIA EST - VERONA

NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO OVEST

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI E PALI DI
FONDAZIONE

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IN10 10 D26CL SL 03 00 002 A 36 di 52

Il valore di progetto pit grande o piu piccolo delle forze interne di una delle combinazioni SLE ha provocato una

I | tensione nel calcestruzzo piu alta della resistenza a trazione del calcestruzzo (la sezione ¢ fessurata). Sulla base delle

impostazioni di no

I | L' azione del calcestruzzo teso € esclusa per le fessurazioni, vedi par. 7.1 (2)

I La limitazione della compressione (causate dalla combinazione caratteristica SLE) & richiesta solo per strutture esposte a
ambienti di classe XD, XF, e XS, vedi 7.2 (2)

Distribuzione sforzo-deformazione nella sezione

Risultati presentati per:

- Combinazione guasi-permanente

- Calcolo rigidezza a breve termine
o [MPa]

1221

]
Ll
h

2 510,0

Distribuzione sforzo-deformazione nella sezione

Risultati prezentati per:
- Combinazione quasi-permanente
- Calcolo rigidezza a lungo termine

a [MPa]
137,

02

55
Spiegazione

Simbolo Spiegazione

Tipo di verifica | Il numero di paragrafo e il tipo di combinazione SLE usati per il calcolo del controllo delle tensioni
Tipo Specifica del tipo di componente css (calcestruzzo fibra/ferro/trefolo) con valori limite nella verifica
componente
Indice Numero della fibra di calcestruzzo, armatura o trefolo con il valore limite della verifica

c Sforzo nel componente css (fibra/ferro/trefolo...) calcolato per la combinazione SLE appropriata
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Valore limite dello sforzo nel componente css (fibra/ferro/trefolo...) calcolato per la combinazione SLE

Glim appropriata

Valore \_/al_ore calcolato dello sfruttamento della sezione o di un suo componente (ad es. ferro) relativo al valore
limite

Limite Valore limite dello sfruttamento della sezione

Verifica Risultato della verifica

Fibra Numero delle fibre di calcestruzzo con il valore limite della verifica

Vi Coordinata y del componente css (fibra/ferro/trefolo...) relativo al baricentro del css

Zi Coordinata z del componente css (fibra/ferro/trefolo...) relativo al baricentro del css

N Forza normale per combinazione SLE appropriata

My Momento flettente attorno all'asse y per combinazione SLE appropriata

M, Momento flettente attorno all'asse z per combinazione SLE appropriata

Ferro Numero di barre con il valore estremo della verifica

ho La misura tec_>rica = 2Ac /u, dove Ac ¢ l'area della sezione del calcestruzzo e u € il perimetro della parte
esposta a essiccamento

Ac Avrea sezione del calcestruzzo

u Il perimetro della parte esposta a essiccamento

t Eta del calcestruzzo nel momento considerato

to Eta del calcestruzzo al momento dell'applicazione del carico

t L'eta del calcestruzzo all'inizio del ritiro da essiccamento (o del rigonfiamento) in giorni. Normalmente

s avviene alla fine dei trattamenti successivi al getto.

RH ¢ il fattore che tiene conto dell'umidita relativa

Uso it Si usa il fattore di valutazione della deformazione a lungo termine secondo gli Annessi B, par. B.105 (103)

o(t,to) Valore calcolato del coefficiente di viscosita

2.1.1.9 Fessurazione

Apertura delle fessure- effetti a breve termine

L N M M; Wk wiim | Valore | Limite L
Combinazione [KN] [kNryn] [kNm] | [mm] | [mm] | [%6] [%] Verifica
Quasi -111,0{ 0,0 -298,0 | 0,132 | 0,400 | 33,0 100,0 | OK
Apertura delle fessure - effetti a lungo termine

L N M M; Wk wiim | Valore | Limite L
Combinazione [KN] [kN;/n] (kNm] | [mm] | [mm] | [%] [%] Verifica
Quasi -111,0 (0,0 -298,0 | 0,174 | 0,400 | 43,5 100,0 | OK
Risultati intermedi e coefficienti per il calcolo a fessurazione - effetti a breve termine

X hc,eff d Ac,eff As,eff Pp.eff
[mm] | [mm] | [mm] | [mm?] | [mm?] | [-]
247 184 | 693 | 85746 | 2655 | 0,03
kt Esm-&cm k1 k2 ks ka
[[] | [le-4] | [-] | [-] | [[] | [

0,60 | 3,7 0,80 | 0,50 | 3,40 | 0,43

C €1 &2 Sr,max ()] GCs
[mm] | [1e-4] | [1e-4] | [mm] | [mm] | [MPa]
64 7,1 -32 | 360 |26 122,1
Risultati intermedi e coefficienti per il calcolo a fessurazione - effetti a lungo termine

X hc,eff d Ac,eff As,eff Pp eff
[mm] | [mm] | [mm] | [mm?] | [mm?] | []
315 | 162 |694 | 70935 | 2655 | 0,04
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kt Esm=-&cm ki1 k2 k3 ka
] | [te-4] | [-1 | [ | [ | [
0,40 | 5,2 0,80 | 0,50 | 3,40 | 0,43
C &1 &2 Sr,max ()] GCs
[mm] | [1e-4] | [1e-4] | [mm] | [mm] | [MPa]
64 8,2 -5,3 336 26 137,5
Coefficiente di viscosita
. . ho Ac u t to ts RH (p(t,to)
Metodo di valutazione (mm] | [mm?] | [mm] [d] [d] | [d] | [%] Uso yit []
Automatico 399 502017 | 2513 | 18250,0 | 28,0 | 7,0 | 65 | No 2,02

Il valore di progetto piu grande o piu piccolo delle forze interne di una delle combinazioni SLE ha provocato una

I | tensione nel calcestruzzo piu alta della resistenza a trazione del calcestruzzo (la sezione e fessurata). Sulla base delle

impostazioni di no

Distribuzione sforzo-deformazione nella sezione

Risultati presentati per:

- Combinazione guasi-permanente

- Calcolo rigidezza a breve termine
o [MPa]

122 1

wn

10,0

Distribuzione sforzo-deformazione nella sezione

Risultati presentati per:

- Combinazione quasi-permanente

- Calcolo rigidezza a lungo termine
o [MPa]

137,

.9
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Spiegazione
Simbolo Spiegazione

Combinazione

Combinazione usata per il calcolo incluso i coefficienti rsup o rinf sec. 5.10.9

N

Forza normale per combinazione quasi-permanente

My Momento flettente attorno all'asse y per combinazione guasi-permanente

M, Momento flettente attorno all'asse z per combinazione quasi-permanente

Wy L'apertura delle fessure & calcolata secondo 7.3.4

Wiim Valore limite dell'apertura delle fessure secondo la tabella 7.1N

Valore \_/al_ore calcolato dello sfruttamento della sezione o di un suo componente (ad es. ferro) relativo al valore
limite

Limite Valore limite dello sfruttamento della sezione

Verifica Risultato della verifica

X Altezza della zona di compressione (posizione dell'asse neutro)

he et L'altezza dell'area a trazione efficace del calcestruzzo attorno all'armatura o ai trefoli di precompressione

’ (7.3.2 (3))

d Altezza utile della sezione

Acett Avrea efficace del calcestruzzo teso attorno all'armatura e ai trefoli di precompressione

A eft Area efficace dell'acciaio dell'armatura all'interno dell‘area efficace del calcestruzzo

Ppeff Rapporto tra I'area efficace dell'armatura lenta e precompressa e I'area efficace del calcestruzzo a trazione

ki Fattore dipendente dalla durata del carico (7.3.4 (2))

ki Coefficiente che tiene conto delle proprieta di aderenza dell'armatura aderente (7.3.4 (3))

k2 Coefficiente che tiene conto della distribuzione della deformazione

c Spessore del copriferro dell'armatura principale longitudinale

€1 Deformazione a trazione maggiore alle estremita della sezione considerata, ipotizzando la sezione fessurata

) Deformazione a trazione minore alle estremita della sezione considerata, ipotizzando la sezione fessurata

Sr.max Spaziatura massima finale delle fessure

o Diametro del ferro o diametro equivalente del ferro per piu diametri di ferri all'interno dell'area di trazione
efficace del calcestruzzo

Os Sollecitazioni massime nell'armatura a trazione considerando la sezione fessurata

ho La misura tec_)rica = 2Ac /u, dove Ac ¢ l'area della sezione del calcestruzzo e u ¢ il perimetro della parte
esposta a essiccamento

Ac Area sezione del calcestruzzo

u Il perimetro della parte esposta a essiccamento

t Eta del calcestruzzo nel momento considerato

to Eta del calcestruzzo al momento dell'applicazione del carico

t, L'et_é1 del calce_zstruzz_o aII'inizio_deI ritiro_ d_a essiccamento (o del rigonfiamento) in giorni. Normalmente
avviene alla fine dei trattamenti successivi al getto.

RH e il fattore che tiene conto dell'umidita relativa

Uso vit Si usa il fattore di valutazione della deformazione a lungo termine secondo gli Annessi B, par. B.105 (103)

o(t,to) Valore calcolato del coefficiente di viscosita

2.1.1.10 Dettagli costruttivi
Risultati presentati per combinazione : Fondamentale SLU

NEed Medy | Medz | Rapportounge | Rapportotgio | Governante | Limite Verifica
[KN] | [kNm] | [kNm] [%0] [%0] [%0] [%0]
-851,0 | 0,0 -537,0 | 52,9 46,4 52,9 100,0 | OK
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Verifica i dettagli costruttivi dell'armatura longitudinale

Tipo Valorecac | Valoreiim Ra|[0090cirto Verifica
Rapp. di armatura min. per armatura longitudinale (9.5.2 (2)) [%] 2,12 0,20 9,5 OK
Rapporto arm. max per armatura longitudinale (9.5.2 (3)) [%] 2,12 4,00 52,9 OK
Luce netta minima dell'armatura longitudinale (8.2 (2)) [mm] 75 26 34,6 OK
Distanza assiale massima dell'armatura longitudinale (9.2.3 (4)) [mm] | 155 350 44,3 OK
Diametro minimo dell'armatura longitudinale (9.5.2 (1)) [mm] 26 8 30,8 OK
Numeri di ferri minimo dell'armatura longitudinale (9.5.2 (4)) 20 4 20,0 OK
Verifica i dettagli costruttivi dell'armatura a taglio
Tipo Valorecac | Valoreim Rachcgrto Verifica

Distanza massima delle staffe (9.5.3 (3)) [mm] 100 400 25,0 OK

Diametro minimo di armatura a taglio (9.5.3 (1)) [nm] | 14 7 46,4 OK

Diametro minimo del mandrino della staffa (8.3 (2)) [-] | 0,00 0,00 0,0 Off

Valori di input e risultati intermedi per i dettagli costruttivi

bw d Ac bt *d fyk fyd fck fctm fcd
[mm] | [mm] | [mm?] | [mm?] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
621 |[642 |502017 |0 450,0 |391,3 | 25,0 2,6 16,7
Spiegazione
Simbolo Spiegazione
Neg Valore di progetto dello sforzo normale agente (con effetto della precompressione)
Medy Valore di progetto del momento flettente agente attorno all'asse y (con effetto della precompressione)
Meq,z Valore di progetto del momento flettente agente attorno all'asse z (con effetto della precompressione)
Rapporto, Rapporto critico tra valore calcolato e valore limite, che esprime i dettagli costruttivi per I'armatura
ungo

longitudinale

Rappornoiagiio

Rapporto critico tra valore calcolato e valore limite, che esprime i dettagli costruttivi per I'armatura a taglio

Governante | Rapporto governante tra valore calcolato e valore limite, che esprime i dettagli costruttivi
Limite Rapporto limite che rappresenta le regole sui dettagli costruttivi

Verifica Risultato della verifica

Tipo Tipo delle prescrizioni dei dettagli costruttivi

Valorecac Quantita calcolata o da input che rappresenta la regola di dettaglio costruttivo data

Valorejim Valore limite della quantita che rappresenta la regola di dettaglio costruttivo data

Rapporto Rapporto tra valore calcolato o da input, che esprime i dettagli costruttivi, e il suo valore limite

2.1.1.11 Verifica SLU a pressoflessione deviata

Risultati presentati per combinazione : Fondamentale SLU

NEdtot | Medytot | MEdztot | . . T Valore | Limite ip
[kN] | [kNm] | [kNm] Fibre di calcestruzzo | Limite in ferro %] [%)] Verifica
-851,0 | 0,0 -537,0 | 13 1 66,8 100,0 | OK

Piano di deformazione

X d z € () Oy
[mm] | [mm] | [mm] | [1le-4] | [1e-4] | [1le-4]
353 642 494 1,1 240 |[0,0

Forze nei componenti della sezione
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N My Mz A yi Zi
Componente del css [kN] | [kNm] | [kNm] | [mm?] | [mm] | [mm]
Calcestruzzo -1092,4 | 0,0 -271,1 | 211333 | -248 | 0O
Armatura tesa 651,1 0,0 -157,3 | 5840 242 0
Armatura in compressione | -412,6 | 0,0 -108,7 | 4778 -263 | O
Totale -853,9 [ 0,0 -537,1
Verifica dettagliata del calcestruzzo
- Vi Zi € €lim c oim | Valore ip
Fibra | vom | [mm] | [1e-4] | [1e-4] | [MPa] | [MPa] | [oe] | Verifica
13 -400 | O -8,5 -35,0 |-11,1 | -16,7 | 66,8 OK
Verifica dettagliata dell'armatura
Vi Zi € €lim c cim | Valore e
Ferro | rom | [mm] | [te-4] | [1e-4] | (MPa] | [MPa] | [oe] | VEFiTiC2
1 323 0 8,9 675,0 | 177,6 | 444,0 | 40,0 OK
Distribuzione sforzo-deformazione nella sezione
=,
i . D,?E [1e-4] o [MPa]

177,

Spiegazione

Simbolo Spiegazione
NEd,tot Valore di progetto dello sforzo normale agente (con effetto della precompressione)
MEd.ytot Valore di progetto del momento flettente agente attorno all'asse y (con effetto della precompressione)
MeEd ztot Valore di progetto del momento flettente agente attorno all'asse z (con effetto della precompressione)
Fibre di

calcestruzzo

Numero delle fibre con il valore limite della verifica

Limite in ferro

Numero dell'armatura non precompressa con il valore limite della verifica

Valore calcolato dello sfruttamento della sezione o di un suo componente (ad es. ferro) relativo al valore

Valore e
limite
Limite Valore limite dello sfruttamento della sezione
Verifica Risultato della verifica
X Altezza della zona di compressione (posizione dell'asse neutro)
d Altezza utile della sezione
z Il braccio piu interno della leva
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€x Deformazione assiale
Tangente dell'angolo tra l'asse 'z' e la sua proiezione perpendicolare nel piano di deformazione (attorno
(072 f W
all'asse 'y")
Tangente dell'angolo tra I'asse 'y' e la sua proiezione perpendicolare nel piano di deformazione (attorno
(Py ' [
all'asse 'y")
gs?smponente del Tipo di componente del css
N Il valore della forza normale assorbito dal componente del css
My Il valore del momento flettente attorno all'asse 'y' assorbito dal componente del css
M, Il valore del momento flettente attorno all'asse 'z' s assorbito dal componente del ¢ss
A Area del componente css (fibra/ferro/trefolo...)
Vi Coordinata y del componente css (fibra/ferro/trefolo...) relativo al baricentro del css
Zi Coordinata z del componente css (fibra/ferro/trefolo...) relativo al baricentro del css
Fibra Numero delle fibre di calcestruzzo con il valore limite della verifica
€ Deformazione nel componente css corrente (fibra/ferro/trefolo...) calcolata per SLU
£lim Valore limite della deformazione nel componente css(fibra/ferro/trefolo...)
o] Sforzo nel componente css (fibra/ferro/trefolo...) calcolato per la combinazione SLE appropriata
Valore limite dello sforzo nel componente css (fibra/ferro/trefolo...) calcolato per la combinazione SLE
Olim .
appropriata
Ferro Numero di barre con il valore estremo della verifica

2.1.1.12 Rigidezza

Rigidezza a breve termine

Tipo N My M; Ely El; EAx
[kN] | [kNm] | [KNm] | [MNm?] | [MNm?] | [MN]

Rigidezza risultante | -111,0 | 0,0 -298,0 | 245 230 6518
Sezione non fessurata | -111,0 | 0,0 -160,0 | 729 729 17765
Sezione fessurata -111,0 | 0,0 -298,0 | 232 218 6205
Rapporto di rigidezza

TIpO Ely Ely/ElyI El; El/Elz EAX EAEAx

[MNm?Z | [] [MNm?Z | [] [MN] [-]

Sezione non fessurata | 729 1,16 729 1,16 17765 | 1,12
Sezione fessurata 232 0,37 218 0,35 6205 | 0,39
Linear 631 1,00 631 1,00 15801 | 1,00
Curvature

TIpO N My M; Ely El; EAx Iy Iz &x

[KN] | [KNm] | [kKNm] | [MNmM? | [MNm?] | [MN] | [1e-4] | [1e-4] | [1le-4]

Rigidezza risultante | -111,0 | 0,0 -298,0 | 245 230 6518 | 0,0 -13,0 [ -0,2
Sezione non fessurata | -111,0 | 0,0 -160,0 | 729 729 17765 | 0,0 -2,2 -0,1
Sezione fessurata -111,0 | 0,0 -298,0 | 232 218 6205 | 0,0 -13,7 | -0,2
Rigidezza a lungo termine

Tipo N My M; Ely El. EAx

[KN] | [kKNm] | [KNm] | [MNm?] | [MNm?] | [MN]

Rigidezza risultante | -111,0 | 0,0 -298,0 | 186 180 4231
Sezione non fessurata | -111,0 | 0,0 -206,2 | 316 316 7302
Sezione fessurata -111,0 | 0,0 -298,0 | 177 170 4014
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Rapporto di rigidezza
TlpO Ely Ely/ElyI Elz Elz/EIzI EAx EAX/EAXI
[MNm?] [-] [MNm?] [-] [MN] [-]
Sezione non fessurata | 316 0,50 316 0,50 7302 | 0,46
Sezione fessurata 177 0,28 170 0,27 4014 | 0,25
Linear 631 1,00 631 1,00 15801 | 1,00
Curvature
Tioo N My M; Ely El; EAx Iy Iz &Ex
P [kN] | [kNm] | [KNm] | [MNm?] | [MNm?] | [MN] | [1e-4] | [1e-4] | [1e-4]
Rigidezza risultante -111,0 | 0,0 -298,0 | 186 180 4231 | 0,0 -16,6 | -0,3
Sezione non fessurata | -111,0 | 0,0 -206,2 | 316 316 7302 | 0,0 -6,5 -0,2
Sezione fessurata -111,0 | 0,0 -298,0 | 177 170 4014 | 0,0 -17,5 | -0,3
Risultati intermedi del calcolo della rigidezza a breve termine
As Ast Asc § B Osr Gss
[mm?] | [mm?] | [mm?’] | [-] | [] | [MPa] | [MPa]
10619 | 6902 | 3717 | 0,93 | 1,00 | 60,1 122,1
Caratteristiche sezione per rigidezza a breve termine
Tipo A Sy S: ly I, ty t; X
P [mm?] | [mm?] | [mm?] [mm?*] [mm?*] [mm] | [mm] | [mm]
Sezione non fessurata | 564404 | 0 0 23171146824 | 23171146824 | 0 0 260
Sezione fessurata 197148 | 0 0 7385370154 | 6925157757 | -167 | O 247
Risultati intermedi del calcolo della rigidezza a lungo termine
As Ast Asc C B Osr G'ss
[mm?] | [mm?] | [mm?] | [-] | [] | [MPa] | [MPa]
10619 | 5840 | 4778 | 0,89 | 0,50 | 91,7 137,5
Caratteristiche sezione per rigidezza a lungo termine
Tipo A Sy S: ly I ty t; X
P [mm?] | [mm?] | [mm?] [mm*] [mm*] [mm] | [mm] | [mm]
Sezione non fessurata | 700753 | 0 0 30283738042 | 30283738042 | O 0 323
Sezione fessurata 385226 | 0 0 16980056426 | 16328414920 | -102 | O 315
Risultati intermedi del calcolo del ritiro
- 1/res €cs Oe S ly
Tipo [Um] | [te4] | [-] | [mm?]|  [mm‘]
Sezione non fessurata | 0,00 | 4,4 2183 |0 31745531625
Sezione fessurata 0,00 |44 2183 |0 18727630078
Curvatura dovute al ritiro
1/res &cs
[1/m] | [1le-4]
0,00 |44
Coefficiente di viscosita
. . ho Ac u t to | ts | RH o(t,to)
Metodo di valutazione Uso >
[mm] | [mm?] | [mm] | [d] [d] | [d] | [%0] ™ I
Automatico 399 502017 | 2513 | 18250,0 | 28,0 | 7,0 | 65 | No 2,02
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Distribuzione sforzo-deformazione nella sezione

Risultati presentati per:

- Combinazione guasi-permanente
- Calcolo rigidezza a breve termine

£[le-4 o [MPa
7.1 [1e-4] MPa]
B, 122 1
2 5
3.2 10,0
Distribuzione sforzo-deformazione nella sezione

Risultati prezentati per:

- Combinazione quasi-permanente

- Calcolo rigidezza a lungo termine

a [MPa]
137,
4.0 02
5.3 55

Spiegazione
Simbolo Spiegazione
Tipo Indicazione del tipo di risultato — sezione fessurata/non fessurata
N Forza normale per combinazione quasi-permanente
My Momento flettente attorno all'asse y per combinazione quasi-permanente
M, Momento flettente attorno all'asse z per combinazione quasi-permanente
Ely Rigidezza flessionale attorno all'asse y
El, Rigidezza flessionale attorno all'asse z
EA Rigidezza assiale
El/Ely | Rapporto tra la rigidezza flessionale risultante e la rigidezza flessionale lineare
EIJ/El, Rapporto tra la rigidezza flessionale risultante e la rigidezza flessionale lineare
EA/EA. | Rapporto tra la rigidezza assiale risultante e la rigidezza assiale lineare
ry Curvatura risultante attorno all'asse y

I;

Curvatura risultante attorno all'asse z

Ex

Deformazione assiale
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As Avrea totale dell'armatura longitudinale nella sezione
Ast Area dell'armatura longitudinale a trazione nella zona fessurata della sezione
Asc Area dell'armatura longitudinale a compressione nella zona compressa della sezione fessurata
C Coefficiente di distribuzione (EN 1992-1-1, equazione 7.19)
Coefficiente che tiene conto dell'influenza della durata del carico o della ripetizione del carico sulla deformazione
B media
o Sf_orzo neII'armatura tesa calcolata ipotizzando una sezione fessurata sotto le condizioni di carico che causano la
prima fessurazione
Gss Sforzo nell'armatura tesa calcolata ipotizzando una sezione fessurata
A Area della sezione trasversale della sezione omogeneizzata
Sy Momento statico della sezione omogeneizzata attorno all'asse y relativo al baricentro della sezione omogeneizzata
S; Momento statico della sezione omogeneizzata attorno all'asse z relativo al baricentro della sezione omogeneizzata
| Momento d'inerzia della sezione omogeneizzata attorno all'asse y relativo al baricentro della sezione
Y omogeneizzata
L Momento d'inerzia della sezione omogeneizzata attorno all'asse z relativo al baricentro della sezione
omogeneizzata
ty Distanza tra il baricentro della sezione fessurata/non fessurata e il baricentro della sezione originale
t; Distanza tra il baricentro della sezione fessurata/non fessurata e il baricentro della sezione originale
X Altezza della zona di compressione (posizione dell'asse neutro)
Lres Curvatura dovute al ritiro
Ecs Deformazione di libero ritiro
Oe Rapporto modulare efficace
S Momento statico dell'armatura attorno al centroide della sezione trasformata
ho La .misura teorica = 2Ac /u, dove Ac ¢ l'area della sezione del calcestruzzo e u & il perimetro della parte esposta a
essiccamento
Ac Area sezione del calcestruzzo
u Il perimetro della parte esposta a essiccamento
t Eta del calcestruzzo nel momento considerato
to Eta del calcestruzzo al momento dell'applicazione del carico
t, L'eté_del ca_lcestruzzo a}ll'inizio _de_l ritiro da essiccamento (o del rigonfiamento) in giorni. Normalmente avviene
alla fine dei trattamenti successivi al getto.
RH ¢ il fattore che tiene conto dell'umidita relativa
Uso yit Si usa il fattore di valutazione della deformazione a lungo termine secondo gli Annessi B, par. B.105 (103)
o(t,to) Valore calcolato del coefficiente di viscosita

2.1.1.13 Diagramma M-N-k
Diagramma M-N-k - SLU

TipO N My K Xu Esup. Osup. €basso Gbasso E|y
[KN] | [KNm] | [1e-4] | [mm] | [1e-4] | [MPa] | [1e-4] | [MPa] | [MNm?]

Mc |-850,9989,9 |-57,5 | 348 -20,0 | -16,7 |215 |391,3 | 172

Ms | -850,9 9338 |-52,9 | 353 -18,7 | -156 |[19,6 |391,3 | 176

Mu | -851,0 | 1250,6 | -124,5 | 280 -34,8 | -16,7 | 55,2 | 394,2 | 100

Md | -851,0 (0,0 0,0 800 0,0 0,0 0,0 0,0 0
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Diagramma M-N-k - effetti a breve termine

N My K Xu Esup. Osup. €basso Gbasso Ely

TiPo | neng | (km] | [1e-4] | [mm] | [1e-4] | (MPa] | [1e-4] | [MPa] | [MNM?]

Mr | -1110/160,0 | -2,2 428 |-09 |-30 0,8 2,6 729

Mc | -111,1| 7458 |-33,4 | 238 -7,9 -250 | 16,2 | 323,6 | 224

Ms | -111,0 [ 1016,7 | -46,5 | 239 -11,1 | -250 | 225 |450,0 | 219

Mu | -111,0( 1338,6 | -159,5 | 219 | -350 |-25,0 |80,4 |450,0 |84

Md | -111,0| 0,0 0,0 800 [0,0 0,0 0,0 0,0 0

Diagramma M-N-k - effetti a lungo termine

N My K Xu Esup. Osup. €basso Gbasso Ely

TiPo | eng | (kmy | [1e-4] | [mm] | [1e-4] | (MPa] | [1e-4] | [MPa] | [MNm?]

Mr | -111,0| 206,2 | -6,5 423 | -28 |-29 2,5 2,6 316

Mc | -111,1 | 1172,3 | -86,7 | 277 -24,0 | -25,0 | 38,7 |450,0 | 135

Ms |-111,0(9238 |-53,6 [304 |-16,3 |-17,0 |2255 |450,0 [172

Mu | -111,0( 1338,6 | -159,5 | 219 | -350 |-25,0 |80,4 |450,0 |84

Md | -111,0| 0,0 0,0 800 [0,0 0,0 0,0 0,0 0

Coefficiente di viscosita

. . ho Ac u t to ts RH q)(t,to)
Metodo di valutazione tmm] | [mm?] | [mm] [d] [d] | [d] | %] Uso 71t []
Automatico 399 502017 | 2513 | 18250,0 | 28,0 | 7,0 | 65 | No 2,02

Il diagramma M-N-k é calcolato solo per il momento flettente My. Le forze interne agenti sulla sezione contengono
anche il momento flettente Mz, che non é preso in considerazione

Il diagramma M-N-k é calcolato solo per il momento flettente My. Le forze interne agenti sulla sezione contengono
anche il momento flettente Mz, che non é preso in considerazione
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Diagramma M-N-k - SLU

M [kNm]
1250,6

989.9

K [1e-4]

]

-124.5

Diagramma M-N-k - SLE breve

M [kNm]
1338,6
1016,7
7458
160,0

e < W

o oo

: S

K [1e-4]
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Diagramma M-MN-k - SLE lungo

M [kNm]
13386
11723
9238
206 2
K [1e-4]
] w [ (]
o ) Te) o
1 u? ala ‘uz
Spiegazione
Simbolo Spiegazione

Punto del Diagramma M-N-k che rappresenta uno dei momenti a flessione calcolati basato sui presupposti

Tipo predefiniti: Mr, Ms, Mc, Mu

N Forza normale agente per la combinazione appropriata fondamentale/quasi-permanente

My Momento flettente attorno all'asse y per la combinazione appropriata fondamentale/quasi-permanente

K Curvatura calcolata

Xu Altezza della zona di compressione (posizione dell'asse neutro)

Esup. Deformazione nella fibra estrema compressa del calcestruzzo, calcolata nella direzione del momento flettente My

Gisup. Sforzo nella fibra estrema compressa del calcestruzzo, calcolato nella direzione del momento flettente My
Deformazione nella fibra estrema tesa del calcestruzzo, calcolata nella direzione del momento flettente My, per il

Ebasso punto esaminato Mr del diagramma M-N-«. Rappresenta la deformazione massima nell'armatura a trazione nel caso
di altri punti del diaframma M
Sforzo nella fibra estrema tesa del calcestruzzo, calcolata nella direzione del momento flettente My, per il punto

Ghbasso esaminato Mr del diagramma M-N-k. Rappresenta il massimo sforzo nell'armatura a trazione nel caso di altri punti
del diaframma M-N-«.

Ely Rigidezza flessionale attorno all'asse y

ho La .misura teorica = 2Ac /u, dove Ac ¢é l'area della sezione del calcestruzzo e u & il perimetro della parte esposta a
essiccamento

Ac Area sezione del calcestruzzo

u Il perimetro della parte esposta a essiccamento

t Eta del calcestruzzo nel momento considerato

to Eta del calcestruzzo al momento dell'applicazione del carico

t L_'eta d(_el calcestrugzo aII'ini_zi_o del ritiro da essiccamento (o del rigonfiamento) in giorni. Normalmente avviene alla
fine dei trattamenti successivi al getto.

RH ¢ il fattore che tiene conto dell'umidita relativa

Uso yir | Si usa il fattore di valutazione della deformazione a lungo termine secondo gli Annessi B, par. B.105 (103)

9(t,to)

Valore calcolato del coefficiente di viscosita
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3 Lista degli Elementi di Progetto
Elemento di progetto M 1
Tipo elemento Elemento Compresso
Classe di Esposizione X0
Umidita relativa 65 %
Dint Calcolato
Importanza dell'elemento strutturale Maggiore
Imperfezioni, 2° ordine
L 3,00m
Luce di calcolo sec. appoggi
Vincoli alle estremita dell*elemento compresso
Direzione yL -
Fine Cerniera Cerniera
Inizio Cerniera Cerniera
Imperfezione geometrica
Uso per SLU No
Uso per SLE No

Direzione delle imperfezioni

Dalle impostazioni del codice

Effetti del secondo ordine

| Analisi degli effetti del secondo ordine

| No

4 Lista selle Sezioni Armate
Sezione Armata R 1

- —

|, 300
q

Componenti della sezione

-

| Sezione circolare (Diametro 800mm), Materiale: C25/30 |

Caratteristiche della sezione




P
y/TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LOTTO F

LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA

UNZIONALE TRATTA AV/AC BRESCIA EST - VERONA

NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO OVEST

RELAZ|ONE D| CALCOLO PL|NT| E PAL| D| COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
FONDAZIONE IN10 10 D26CL SL 03 00 002 A 50 di 52
A Sy Sz |y Iz ng ng iy iz
[mm?] | [mm?] | [mm?®] [mm?*] [mm*] [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
502017 | O 0 20055212108 | 20055212108 | O 0 200 200

Copriferro relativo ai bordi della sezione

| Uniforme

g 646 g(

7; 614 13

84 523

pey

Y
Armatura longitudinale | Armatura a taglio | Volume totale | Armatura/ m3 calcestruzzo
[kg/m] [kg/m] [kg/m] [kg/m®]

83 26 109 218
Armatura longitudinale
Ferro [mgm] Materiale [mYm] [mZm]
1 26 B 450C 323 |0
2 26 B 450C 307 | 100
3 26 B 450C 261 | 190
4 26 B 450C 190 | 261
5 26 B 450C 100 | 307
6 26 B 450C 0 323
7 26 B 450C -100 | 307
8 26 B 450C -190 | 261
9 26 B 450C -261 | 190
10 26 B 450C -307 | 100
11 26 B 450C -323 |0
12 26 B 450C -307 | -100
13 26 B 450C -261 | -190
14 26 B 450C -190 | -261
15 26 B 450C -100 | -307
16 26 B 450C 0 -323
17 26 B 450C 100 | -307
18 26 B 450C 190 | -261
19 26 B 450C 261 | -190
20 26 B 450C 307 | -100
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Staffe
Staffa [mgm] Materiale Dl[zg?g]z 2| Chiuso | Verifica a Taglio | Verifica a Torsione | Diametro del mandrino
1 14 B 450C 100 Si Si Si 0,00
Staffa | Vertice f “
[mm] | [mm]
1 1 343 |0
1 2 326 | 106
1 3 277 | 202
1 4 202 | 277
1 5 106 | 326
1 6 0 343
1 7 -106 | 326
1 8 -202 | 277
1 9 -277 | 202
1 10 -326 | 106
1 11 -343 |0
1 12 -326 | -106
1 13 -277 | -202
1 14 -202 | -277
1 15 -106 | -326
1 16 0 -343
1 17 106 | -326
1 18 202 | -277
1 19 277 | -202
1 20 326 | -106
1 21 343 |0
5 Lista dei materiali usati
Calcestruzzo
Nome fex fem fetm Ecm n Massa unitaria
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [-1 [kg/m?]
25,0 33,0 2,6 31475,8 0,20 2500
C25/30 | e = 20,0 1e-4,eq2 = 35,0 1le-4,ec3 = 17,5 1le-4,equ3 = 35,0 1e-4,
Esponente - n; 2,00,Dimensione aggregato = 16 mm,Classe Cemento: R (s = 0,20), Tipo di diagramma: Parabolico
Spiegazione
Simbolo Spiegazione
fox Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica del calcestruzzo a 28 giorni
fem Valore medio della resistenza a compressione cilindrica del calcestruzzo
fetm Valore medio della resistenza a trazione assiale del calcestruzzo
Ecm Modulo Secante di elasticita del calcestruzzo
€ Deformazione compressione nel calcestruzzo alla tensione di picco fc
Ecu Deformazione di contrazione ultima nel calcestruzzo
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Acciaio Armatura Lenta

Nome fyk fix E n Massa unitaria
[MPa] [MPa] [MPa] [-] [kg/m®]
450,0 540,0 200000,0 0,20 7850
B 450C | fu/fy = 1,15,eu = 750,0 1e-4,Tipo: Ferri,Superficie ferro: Nervato,Classe : C,
Costruzione: Laminata a caldo, Tipo di diagramma: bilineare con braccio superiore inclinato
Spiegazione
Simbolo Spiegazione
fyk Valore caratteristico della tensione di snervamento dell'armatura
fix Valore caratteristico della resistenza a trazione dell'armatura
E Modulo di elasticita dell'acciaio dell'armatura
Euk Valore caratteristico della deformazione dell'armatura lenta o di precompressione al massimo carico
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