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1 PREMESSA

Il presente documento si inserisce nellambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto
esecutivo del Raddoppio dellltinerario Ferroviario Napoli-Bari nella Tratta Cancello-Benevento/ 2°
Lotto Funzionale Frasso Telesino — Vitulano.

L’opera consiste in un tratto costituito da un tubo 1500 rivestito in c.a. ed un tratto costituito da
un doppio tubo P800 rivestito in c.a, pozzetti di collegamernto completano 'intervento.

Per il tratto costituito da un tubo 1500 la sezione trasversale di calcolo pud essere considerata,
a favore di sicurezza, come una sezione scatolare di larghezza interna di Lix = 1.72 m ed
un'altezza netta di Hix = 1.72 m; lo spessore della platea di fondazione € di S= 0.35 m, lo
spessore dei piedritti € di Sp= 0.35 m e lo spessore della soletta di copertura € di Ss= 0.30 m.

Per il tratto costituito da un doppio tubo @800 la sezione trasversale di calcolo puo essere
considerata, a favore di sicurezza, come una sezione scatolare di larghezza interna di Lint = 2.04
m ed un'altezza netta di Hi,x = 1.02 m; lo spessore della platea di fondazione & di S= 0.35 m, lo
spessore dei piedritti € di Sp= 0.35 m e lo spessore della soletta di copertura & di Ss= 0.30 m.

La sezione trasversale di calcolo del pozzetto ha larghezza interna di Lin =3.10 m (lato maggiore)
e Lint = 2.00 m (lato minore) ed un'altezza netta di Hinx = 5.58 m; lo spessore della platea di
fondazione e di Si= 0.40 m, lo spessore dei piedritti & di S,=0.40 m

Nell'immagine seguente si riportano una sezione trasversale e longitudinale dell'opera.

Quanto riportato di seguito consentira di verificare che il dimensionamento della struttura & stato
effettuato nel rispetto dei requisiti di resistenza richiesti all’opera.

A favore di sicurezza nel modello di calcolo si considera una sezione scatolare con gli spessori
degli elementi pari al minimo valore della sezione.
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Figure 1 — Sezione trasversale dell’opera doppio tubo 800
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Figure 2 — Sezione trasversale dell’opera tubo 1500
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Di seguito si riporta I'elenco generale delle Normative Nazionali ed internazionali vigenti alla data
di redazione del presente documento, quale riferimento per la redazione degli elaborati tecnici e/o
di calcolo dell'intero progetto nel’ambito della quale si inserisce I'opera oggetto della presente
relazione:

Rif. [1] Ministero delle Infrastrutture, DM 14 gennaio 2008, «Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni»

Rif. [2] Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, circolare 2 febbraio 2009, n. 617 C.S.LL.PP.,
«Istruzioni per l'applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al
decreto ministeriale 14 gennaio 2008»

Rif. [3] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE | / Aspetti Generali (RFI DTC SI MA
IFS 001 A)

Rif. [4] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 1 / Ambiente e Geologia
(RFIDTC SI AG MA IFS 001 A —rev 30/12/2016)

Rif. [5] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 2 / Ponti e Strutture (
RFI DTC SI PS MA IFS 001 A-rev 30/12/2016)

Rif. [6] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 3 / Corpo Stradale (RFI
DTC SI CS MA IFS 001 A- rev 30/12/2016)

Rif. [7] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 4 / Gallerie (RFI DTC SI
GA MA IFS 001 A-rev 30/12/2016)

Rif. [8] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 5 / Prescrizioni per i
Marciapiedi e le Pensiline delle Stazioni Ferroviarie a servizio dei Viaggiatori (RFI DTC S
CS MA IFS 002 A- rev 30/12/2016)

Rif. [9] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 6 / Sagome e Profilo
minimo degli ostacoli (RFI DTC SI CS MA IFS 003 A- rev 30/12/2016)

Rif. [10] 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

Rif. [11] Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture, Parte 1-4: Azioni in generale — Azioni del vento
(UNI EN 1991-1-4)

Rif. [12] UNI 11104: Calcestruzzo : Specificazione, prestazione, produzione e conformita -
Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1

2.1 ELABORATI DI RIFERIMENTO

Costituiscono parte integrante di quanto esposto nel presente documento, I'insieme degli elaborati
di progetto specifici relativi all'opera in esame e riportati in elenco elaborati.
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3 MATERIALI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali previsti per la realizzazione delle strutture

oggetto di calcolo nell’ambito del presente documento:

3.1

Con riferimento alle specifiche di cui alla norma UNI EN 206-1-2006, si definiscono di seguito le
calcestruzzo delle diverse parti

classi di esposizione del
dimensionamenti di cui al presente documento:

CLASSI DI ESPOSIZIONE E COPRIFERRI

della struttura oggetto dei

= Soletta di Fondazione: XA1;
= Elevazioni: XC4;
Tlasse
Classe B Classe
Classe
esposizions | #3905Elone Magzma | Minima | Comenuto esposkzione Massimo | Minima | Comenuto
noma UNI noma Descnzione dell ambisnie Esemgio reeparc | ClsE I | minima In esposlzion: noma Descrizions dallambkns Esempla rpporo | Clasm dl | minimo ln
e UNI11104 e msisenza | ana(%) noma UKl UNI11104 ae msiserza | ana(%
UNIEN 2061 8553 UNI EN 206 -1
1 Assenza di rischio di corrosione o aftacco 4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare
IFiemo df edic: con Umigia reive Eenosin sl slaeding
Per caloestnzzo privo di moito bassa i randiae: Callcestnzzo amato ordinario o
amaturs o insart metallici: niamo di 4a xS rraan_r'ra on I‘.’!'m’"em pracomprasso con elementisrutureli | 0,50 | C 32740
tutte le esposizioni eccatio ) 5b In contatia con 12U & | il coste o in prossimita.
dove c'é geladisgelo, o sinzzo non armats immerso in cios mara PPt o
1 attaceo chimico. suclo non aggressivo @ in acqua non Permanantsmente LECESHUIIG ST B o B
X0 (i e |00 xsz |Pemeen pompssdsmire nae | 045 | 3545
o insari metalliciin Calcesmizzo non armato sogpetio a cicl ompletaments immersi in soua
ambiente malio asciutio. | di bagnato asciutto ma non soggetia = d | |Lemesuzo amnaio brdnanoo
abrasions, gelo 0 aftacen chim X§3  |Zovesseesteagispnazio |precompresso conslementsuturzli | o ac | ¢ agias
2 Comosions indotta da = alle marea. esposti alla batigia © alle zone sopgatte | U+
Nota - Le condizioni i umiit s feriscona  qusle presen nel copriar o nel icaprimenta o insert metalii, ma in ok casi su puh considerase che i — il soruzzi ed onds dl mare
condeiani rilettann quelle delfambienis Srostante In quest cas fa classfcazions dellambisrie cicostanie pud ssere adeguat Ouesto pud non ssare il 5 Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disge lanti
caso se o' una bariera ira i calesingzo ¢ il sup ambienie. Superfici vericall di calesirizzo come
Tremi & edfici con Mg reEtve \odarsts sxturazions facciate & colanne esposte allz pioggia
bassa. e - ed al galo aen AN
Asciutio o Caloestnzzo amato ordinario o 060 | c2sm0 2b XF1 | scquan aseerza Superici nenvericali e non soggsta alls | 050 | G 32/40
2a Xci pemmanentameanta bagnato. awnaressc con e superfici allintarmo ! agents disgelante. complets satuezions ma esposte &l
i struffure con eccezione delle parf alo, =lia piogpia o alacous.
ijwﬁ Temant come pari di pont che in S0
arti di strutture di contenimenta modo sarebbero classificati come XF1 0En 0 0
Bagnae, rraments figuic, Janclzioni o - 3 XF2 at ma che sono senes dirsttaments o 0,50 | C2530| 30
22 XCD | sinizzo amato ordinario o 060 | C2530 agente disgy direttamants aqi agenti dsgelar.,
precampresss prevalentzments mmarss _—rr—‘s—agqq—ss—pe i Drezonal i ediic dove
n 0qua 0 18ENG 10N 3ggIessvD. Elevata saturazione acqua pub aceumularsi & che possono
Calcesinzzo amatp ordinanc o 2b XF3 d'acqus, n assenza d ‘essere soggeti ai fenomeni di gelo, 0,50 | C 2530 30
micit moderata precompressa in estemi con superfic 0,55 | coams agente disgalants slamanti sopgatt 3 frequent; bagnature ' '
5a XC3 s = asteme rparate dalls inintemi | o esposti al gelo
i‘:n ur:_\:lnad:: rru?emd_ Superfici orzzontali quali srads o
ECESIIZO &A1 o Elevata ssturazone pavimentazioni esposte al gelo_ed ai sal
precompeessn in estami con superfic disgelanti in modo dirsttn o indiretio 0.4 p 0
iz Ciclicaments asciuto songies temanzz d ssuilo ed 050 | cazan 3 XF4 slementi esposti 2l gsio e sopgettia 045 (C2835| 30
5b Xcd bagnato. 0,50 . frequenti bagnature in prasenzs di agent
diselanti o di acqus di mare
6 Attacco chimico®
3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenenti dall acqua di mare Conteniori di fanghi e vasche di
Calcesizzo AmalD ordinaric o 5a XAd decantazone. 0,55 | G 2835
5a XD1 it modersta precampresso in superiici o part dipent | o ee | ¢ ogag 0 EN 20m Contentor e vasche per acque refiue.
. ® AmEierte cimcamenis
Cakestuzzo amalo ordnaro o 4a XA2 ;’g{g‘fr‘;&";gﬁgi"l‘g F@ﬁgﬁ%;""?ﬁ*' opaetiacontod | g ey | oao40
4a XD2 |Banso, raments precomprsso in elementi struturali 050 | cazen sb M
5p asciltio {olelments immersi in acq he b2 Y g 2061 e e
Ambients chimicaments | asque in i forlemente apgressive.
fortemente spgressive Contengori di forapgi, mangimi & liguame | o 4 14
Gretiamants Soggat agi agent 5S¢ XA3 | ondo T prospetto 2 della | proverini dafalevamento animale. 0.45 | G355
digelanii o agh sz contens UNI EN 206-1 Tord & affreddament o furi  gas i
Ciclicamente bagnats & aqenncsgelarm SCANcO mdusal.
5 asciutn alcestrrzo amato ordinario o 0,45 | C35/45
[ XD3 precamaresso, elamenti con uns *) 1l grado di saturazions dela seconda colonna rifistie la relaiiva frequenza con cui i verifica il gelo in condizion di ssturazione:

supsrficie immersa in acqua contenents
cloruri ¢ 't esposta alfaris
nti, pavimentazioni &

- moderato: occasionalments geiatn in condizions i saturazions;
- eleveto: alta frequenza di gelo in condizioni di saturazione.
**} Da pare di acque del temeno & acque fluenti.

Classi di esposizione secondo norma UNI — EN 206-2006

La determinazione delle classi di resistenza dei conglomerati dei conglomerati, di cui ai successivi
paragrafi, sono state inoltre determinate tenendo conto delle classi minime stabilite dalla stessa

norma UNI-EN 11104, di cui alla successiva tabella:
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prospetto 4

Valori limiti per la compasizione e le proprieta del calcestruzzo

Classi di esposizione

Nessun rischio di
corrosione
dell'armatura

Corrosione delle armature
indotta dalla carbonatazione

Corrosione delle armature indotta da cloruri

Attacco da cicli di gelo/disgelo Ambiente aggressivo per

aftacco chimico

Acqua di mare Cloruri provenienti
da altre fonti
X0 XC1|XC2| XC3 XC4 XS1 [ XS2|Xs3| XDi XD2 | XD3 | XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3

Massimo rapporte a/¢ 0,60 0,55 0,50 0,50 0,45 055 | 050 | 045 | 050 0,50 045 0,55 0,50 0,45
Minima classe di resistenza’ c12i15 C25/30 | C28/35 | C32/40 | C32/40 | C35/45 |(C28/35 | C32/40 | C35/45| 32/40 25130 28/35 | 28,35 | 32/40 | 35/45
Minimo contenuto in cemento 300 320 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
(kg/m?)
Contenuto minima in aria (%) 3,07
Alfri requisiti Aggregati conformi alla UNI EN 12620 | E richiesto I'impiego di )

di adequata resistenza al gelo/disgelo | cementi resistanti ai solfati®

Nel prospetto 7 della UNI EN 206-1 viene riportata la classe C8/10 che corrisponde a speci
di durabilita nei riguardi di acque o terreni aggressivi.

a)
UNI 7087, per la relativa classe di esposiziona.

b) Qualora la presenza di solfati comporti le classi di esposizione XAZ2 e XA3 & essenziale util

Quando il calcestruzzo non contiene aria aggiunta, le sue prestazioni devono essere verificate rispetto ad un calcestruzzo aerato per il quale & provata la resistenza al gelo/disgelo, da determinarsi secondo

fici calcestruzzi destinati a sottofondazioni e ricoprimenti. Per tale classe dovrebbero essere definite le prescrizioni

izzare un cemento resistente ai solfati secondo UNI 9156.

Classi di resistenza minima del calcestruzzo secondo UNI— 11104

si e in particolare previsto di adottare i seguenti Copriferri minimi espressi in mm

Soletta di fondazione ed elevazioni: 40 mm
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3.2 CALCESTRUZZO PER FONDAZIONE ED ELEVAZIONI (C 32/40)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Rek= MPa
Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:

fek= 33.2 MPa  (0,83*Rck)
Resistenza a compressione cilindrica media:

fem= 41.2 MPa  (fck+8)
Resistenza a trazione assiale:

fetm= MPa  Valore medio

fetk0,05= MPa  Valore caratteristico frattile 5%

Resistenza a trazione per
flessione:

fetm= 3 MPa  Valore medio

fetk0,05= 2.6 MPa Valore caratteristico frattile 5%

Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:
Y= 15

Per situazioni di carico eccezionali, tale valore va considerato pari ad 1,0

Resistenza di calcolo a compressione allo SLU:
fea= 18.8 MPa  (0,85*fcklys)

Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:
fota= 1.45 MPa  (fck 0,05/ vS)

Resistenza di calcolo a trazione per flessione SLU:
fetd 1= 1.74 MPa  1,2*ctd

Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valore va ridotto del 20%

Modulo di elasticita normale : Modulo di elasticita tangenziale:

Ecm= 33643 MPa Gem= 14018 MPa

Modulo di Poisson:
v= 0

II

Coefficiente di dilatazione lineare
o= 0.00001 °c1

Tensione di aderenza di calcolo acciaio-calcestruzzo
n= 1.00
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fbd: 3.25 MPa

(2,25*fcuem/lys)

Nel caso di armature molto addensate, 0 ancoraggi in zona tesa tale valore va diviso per 1,5

Tensioni massime per la verifica agli SLE (Prescrizioni Manuale RFI Parte 2-Sezione 2)

Gcemax QP = (0,40 fex) = 13.28 | MPa
Ocmax R = (0,55 fex) = 18.26 | MPa

(Combinazione di Carico Quasi Permanente)

(Combinazione di Carico Caratteristica - Rara)

Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valori vanno ridotti del 20%

3.3
(C12/15)

CALCESTRUZZO MAGRO PER GETTI DI

LIVELLAMENTO/SOTTOFONDAZIONI

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:

fok= 12.5 MPa (0,83*Rcx)
Resistenza a compressione cilindrica media:
fem= 20.5 MPa (fck+8)

Si omettono resistenze e/o tensioni di calcolo, essendo tale conglomerato previsto per parti

d’opera senza funzioni strutturali.
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3.4  ACCIAIO IN BARRE D’ARMATURA PER C.A. (B450C)

Tensione caratteristica di rottura:
fu= 540 MPa (frattile al 5%)

Tensione caratteristica allo snervamento:
fyk= 450 MPa (frattile al 5%)

Fattore di sovraresistenza (nel caso di impiego di legame costitutivo tipo bilineare con incrudimento)

e = MPa

Allungamento a rottura (nel caso di impiego di legame costitutivo tipo bilineare con incrudimento)

A= ew= | 75 |%
€= 09ew= | 6.75]|%

Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:
Y= 1.15
Per situazioni di carico eccezionali, tale valore va considerato pari ad 1,0

Resistenza di calcolo allo SLU:

Modulo di elasticita :

Ef= 210000 MPa

Tensione massima per la verifica agli SLE (Prescrizioni Manuale RFI Parte 2-Sezione 2)

osmax= (0,75 fyk) = MPa Combinazione di Carico Caratteristica(Rara)
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La verifica nei confronti degli Stati limite di esercizio, consiste nel controllare, con riferimento alle
sollecitazioni di calcolo corrispondenti alle Combinazioni di Esercizio il tasso di Lavoro nei
Materiali e 'ampiezza delle fessure attesa, secondo quanto di seguito specificato

3.5 VERIFICHE ALLE TENSIONI

La verifica delle tensioni in esercizio consiste nel controllare il rispetto dei limiti tensionali previsti
per il calcestruzzo e per 'acciaio per ciascuna delle combinazioni di carico caratteristiche “Rara” e
“Quasi Permanente”; i valori tensionali nei materiali sono valutati secondo le note teorie di analisi
delle sezioni in c.a. in campo elastico e con calcestruzzo “non reagente a trazione” adottando
come limiti di riferimento, trattandosi nel caso in specie di opere Ferroviarie, quelli indicati nel
documento “RFI DTC SI PS MA IFS 001 D Manuale di Progettazione Delle Opere Civili Parte Il -
Sezione 2 - Ponti e Strutture” che ne risulta 'aggiornamento (Vedi cap. 2.5 manuale), ovvero:

Strutture in c.a.

Tensioni di compressione del calcestruzzo

Devono essere rispettati 1 seguenti limiti per le tensioni di compressione nel calcestruzzo:
- per combinazione di carico caratteristica (rara): 0,55 £;
- per combinazioni di carico quasi permanente: 0,40 £ ;

- per spessori minori di 5 cm, le tensioni normali limite di esercizio sono ridotte del 30%.

Tensioni di trazione nell'acciaio

Per le armature ordinarie, la massima tensione di trazione sotto la combinazione di carico

caratteristica (rara) non deve superare 0.75 ik.‘

3.6 VERIFICHE A FESSURAZIONE

La verifica di fessurazione consiste nel controllare 'ampiezza dell’apertura delle fessure sotto
combinazione di carico frequente e combinazione quasi permanente. Essendo la struttura a
contatto col terreno si considerano condizioni ambientali aggressive; le armature di acciaio
ordinario sono ritenute poco sensibili [NTC — Tabella 4.1.1V]

In relazione all’aggressivita ambientale e alla sensibilita dell’acciaio, I'apertura limite delle fessure
e riportato nel prospetto seguente:

Tabella 1 — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione e Condizioni Ambientali

. Armatura
Ssr;i?zz Condizioni ambientali | Combinazione di azione | Sensibile Poco sensibile
Stato limite wd | Stato limite | wd
a Ordinarie frequ_ente ap. fessure swz | ap. fessure | sws
guasi permanente ap. fessure <wi | ap. fessure | w2
b Aggressive frequente ap. fessure <wi | ap. fessure | <w:
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guasi permanente decompressione - ap. fessure | <wi
. frequente formazione fessure | - ap. fessure | <wi
c Molto Aggressive - -
quasi permanente decompressione - ap. fessure | w1

Tabella 4.1.II1 — Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI

CLASSE DI ESPOSIZIONE

Ordinarie

X0, XC1.XC2, XC3. XF1

Aggressive

XC4, XDI1, XS1. XAl XA2. XF2. XF3

Molto aggressive

XD2, XD3, X82, X583, XA3, XF4

Risultando:

wi;= 0.2 mm

w2= 0.3 mm

w3= 0.4 mm

Alle prescrizioni normative presenti in NTC si sostituiscono in tal caso quelle fornite dal “Manuale
di Progettazione delle Opere Civili” secondo cui la verifica nei confronti dello stato limite di
apertura delle fessure va effettuata utilizzando le sollecitazioni derivanti dalla combinazione
caratteristica (rara).

Per strutture in condizioni ambientali aggressive o molto aggressive, qual € il caso delle strutture
in esame cosi come identificate nel par. 4.1.2.2.4.3 del DM 2008, per tutte le strutture a
permanente contatto con il terreno e per le zone non ispezionabili di tutte le strutture, I'apertura
convenzionale delle fessure dovra risultare:

Combinazione Caratteristica (Rara) &y =w; = 0.Z2mm
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4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

La definizione del modello geotecnico di sottosuolo per il dimensionamento delle strutture di
fondazione dell’'opera, & trattato diffusamente nelle relazioni generali delle opere allaperto dei
sub-lotti 1, 2 e 3.

Dallesame di quanto riportato nella relazione geotecnica di riferimento e in relazione alle
progressive in esame, emerge che il volume di terreno direttamente interagente con l'opera ha le
seguenti proprieta:

Unita z T c' ] C, Vs Gg v Egpe = Eo/5
() (m) | (kn/m®) | (kpa) | () | (kpa) | (m/s) | (vpa) () (Mpa)
Ril. - 20 1] 35 0 250 130 0.2 70
b2 0.0-2.0 19 1] 23 70 130 45 0.2 24
bal 2.0-4.5 19 1] 32 - 0.3 40

MDL3 4.5-10.0 21 10 21 150 0.2 50

MDL1 10.5-14.0 21 ] 38 - 0.3 50

MDL3 14.0-35.0 21 10 24 250 0.2 130

La fondazione delle opere € posta nello strato “bal”

Il terreno di ricoprimento € invece costituito dal riporto stradale avente le seguenti proprieta:
Terreno di Rinfianco e di Ricoprimento: Terreno da rilevato
Ynat = 20 KN/m?
¢ =0kPa
@'=35°

peso di volume naturale
coesione drenata

angolo di resistenza al taglio

Infine, il livello di falda, dal profilo geotecnico € posto a piano campagana.

4.1 ITERAZIONE TERRENO-FONDAZIONE

Di seguito sono trattati gli aspetti di natura geotecnica riguardanti I'interazione terreno-struttura
relativamente all’opera in esame.

Per la determinazione della costante di sottofondo si puo fare riferimento alle seguenti
formulazioni assimilando il comportamento del terreno a quello di un mezzo elastico omogeneo:

e s=B-c+(g-ow)-(1-v3) /E

dove:

— s = cedimento elastico totale;
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— B =lato minore della fondazione;

— ¢t = coefficiente adimensionale di forma ottenuto dalla interpolazione dei valori dei

coefficienti proposti dal Bowles, 1960 (L = lato maggiore della fondazione):

¢t =0.853+0.534In(L/B) rettangolare con L/ B<10
ct=2+0.0089 (L/B) rettangolare con L / B>10

— ( = pressione media agente sul terreno;

— ow = tensione litostatica verticale alla quota di posa della fondazione;
— v = coefficiente di Poisson del terreno;

— E = modulo elastico medio del terreno sottostante.

Il valore della costante di sottofondo ky € valutato attraverso il rapporto tra il carico applicato ed il

corrispondente cedimento, pertanto si ottiene:

o ko=E/[(1-v2)-B-ct]

Di seguito si riportano, in forma tabellare, i risultati delle valutazioni effettuate per il caso in esame,
sulla scorta del valore di progetto di E attribuito allo strato di Fondazione, avendo considerato una

dimensione longitudinale della fondazione ritenuta potenzialmente collaboranti:

TUBO 1500

v = 0.3

B= 24 m
L= 1630 |m
LB= 674
o= 187

Cautelativamente si limita, ai fini del calcolo, il valore della costante di sottofondo a circa 60000
kN/m3.

DOPPIO TUBO @800
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BE= 27 m

L=l 1000 Im
LB= 363

o= 134
K= 64924 Nm’

Cautelativamente si limita, ai fini del calcolo,

kN/m?.

il valore della costante di sottofondo a circa 64000
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5 CARATTERIZZAZIONE SISMICA

Nel seguente paragrafo e riportata la valutazione dei parametri di pericolosita sismica utili alla
determinazione delle azioni sismiche di progetto dell’opera cui si riferisce il presente documento.

5.1  VITA NOMINALE E CLASSE D’USO

Per la valutazione dei parametri di pericolositd sismica & necessario definire, oltre alla
localizzazione geografica del sito, la Vita nominale dell’opera strutturale (Vy), intesa come il
numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere
essere usata per lo scopo al quale é destinata, e la Classe d’'Uso a cui & associato un coefficiente
d’'uso (Cu)

Per I'opera in oggetto si considera una vita nominale: Vy = 75 anni. Riguardo invece la Classe
d’Uso, all’'opera in oggetto corrisponde una Classe Il a cui € associato un coefficiente d’'uso pari a

(NTC — Tabella 2.4.1): Cy = 1.5.

| parametri di pericolosita sismica vengono quindi valutate in relazione ad un periodo di riferimento
VR che si ricava per ciascun tipo di costruzione, moltiplicando la vita nominale Vy per il coefficiente
d’uso Cy, ovvero:

Ve =V, -C,
Pertanto, per I'opera in oggetto, il periodo di riferimento é pari a Vg =75x1.5 = 112.5 anni

52 PARAMETRI DI PERICOLOSITA SISMICA

La valutazione dei parametri di pericolosita sismica, che ai sensi del D.M. 2008, costituiscono il
dato base per la determinazione delle azioni sismiche di progetto su una costruzione (forme
spettrali e/o forze inerziali) dipendono, come gia in parte anticipato in precedenza, dalla
localizzazione geografica del sito, dalle caratteristiche della costruzione (Periodo di riferimento per

valutazione azione sismica / V) oltre che dallo Stato Limite di riferimento/Periodo di ritorno
dell’azione sismica.
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m— Spetto di progetio - componente orizzontale - __—;E____
—— Spetire diprogatts - components vertcale 000 ;ﬁ___ |
—— Spettro elsstico di riferimento (Cat. A-T1, £= 5%) o 1 2 3 T 4
Parametri indipendenti
SLV
0.367 g
2.347
0.395 s
1.184
1.427
1.000
1.000
Parametri dipendenti
1.184
1.000
0.188 s
0.563 s
3.067 s

Il calcolo viene eseguito con il metodo pseudo statico, si eseguira un calcolo elastico assumendo
un fattore di struttura unitario. In queste condizioni I'azione sismica & rappresentata da una forza
statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente sismico.
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6 SOFTWARE DI CALCOLO

6.1 ORIGINE E CARATTERISTICHE DEI CODICI DI CALCOLO ADOTTATI

Per le analisi delle strutture é stato utilizzato il Sap 2000 v.22 prodotto, distribuito ed assistito da
Computers and Structures, Inc.1995 University Ave. Berkeley. Questa procedura & sviluppata in
ambiente Windows, permette I'analisi elastica lineare e non di strutture tridimensionali con nodi a
sei gradi di liberta utilizzando un solutore ad elementi finiti. Gli elementi considerati sono frame
(trave), con eventuali svincoli interni o rotazione attorno al proprio asse. | carichi sono applicati sia
ai nodi, come forze o coppie concentrate, sia sulle travi, come forze distribuite, trapezie,
concentrate, come coppie e come distorsioni termiche. A supporto del programma €& fornito un
ampio manuale d'uso contenente fra l'altro una vasta serie di test di validazione sia su esempi
classici di Scienza delle Costruzioni, sia su strutture particolarmente impegnative e reperibili nella
bibliografia specializzata.

Tale programma fornisce in output, oltre a tutte le caratteristiche geometriche e di carico delle
strutture, i risultati relativi alle sollecitazioni indotte nelle sezioni degli elementi presenti.

6.2 UNITA DI MISURA

Le unita di misura adottate sono le seguenti:
- lunghezze: m

- forze: kN

- masse: KN massa

- temperature: gradi centigradi

- angoli: gradi sessadecimali o radianti

- si assume l'uguaglianza 1 kN = 100 kg

6.3 GRADO DI AFFIDABILITA DEL CODICE

L'affidabilita del codice di calcolo e' garantita dall'esistenza di un ampia documentazione di
supporto. E' possibile inoltre ottenere rappresentazioni grafiche di deformate e sollecitazioni della
struttura.

6.4  VALUTAZIONE DELLA CORRETTEZZA DEL MODELLO

Il modello di calcolo adottato e' da ritenersi appropriato in quanto non sono state riscontrate
labilita, le reazioni vincolari equilibrano i carichi applicati, la simmetria di carichi e struttura da
origine a sollecitazioni simmetriche.
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6.5 CARATTERISTICHE DELL’ELABORAZIONE

Tutte le analisi strutturali sono state eseguite su di una workstation dedicata avente le seguenti
caratteristiche tecniche:

* Tipo Intel i5

* Memoria centrale 16 Gb;

* Lunghezza in bit della parola 64 bit;

* Memoria di massa 1 Hard disk da 500 Gb.

6.6 GIUDIZIO FINALE SULLA ACCETTABILITA DEI CALCOLI

Si ritiene che i risultati ottenuti dalla elaborazione siano accettabili e che le ipotesi poste alla base
della formulazione del modello matematico siano valide come dimostrato dal comportamento dei
materiali.

Allinterno del pacchetto Sap 2000 sono inoltre presente una serie di test per il benchmark del
solutore, che consentono di comprovare I'affidabilita’ del codice di calcolo e paragonare risultati
ottenuti con le soluzioni esatte.

6.7 PROGRAMMI DI SERVIZIO

Per le verifiche delle sezioni si adotta il programma: “RC-SEC” — Autore GEOSTRU
Software.ANALISI DEI CARICHI E FASI
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7 COMBINAZIONI DI CARICO

Ai fini delle verifiche degli stati limite si e fatto riferimento alle seguenti combinazioni delle azioni.
Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Y61:G1 + y62:G2 + vp-P + y01-Qk1 + Yo2-Wo2-Qk2 + Y03 Wo3-Qiz + ...

Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
irreversibili:

G1+ Go+ P+ Qi1 + woorQuz + Woz-Quat ...

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili,
utilizzata nella verifica a Fessurazione:

G1+ G2 +P+ w11-Qua + w22 Q2 + y23-Quz + ...

Combinazione quasi permanente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) a
lungo termine;

G1+ Go+P+ y21-Qa + w22 Quz + p23-Qus + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E:

E+G1+Go+ P+ y2-Qua + yoor Qo + ...
dove:
E=+100xEy+0.3xE;

avendo indicato con Ey e Ez rispettivamente le componenti orizzontale e verticale dell’azione
sismica.

I coefficienti di amplificazione dei carichi y e i coefficienti di combinazione y sono riportati nelle
tabelle seguenti.

In particolare nel calcolo della struttura scatolare si é fatto riferimento alla combinazione A1 STR
(Approccio 1 — Combinazione 1) per le verifiche strutturali ed A1 GEO (Approccio 1 —
Combinazione 2) per le verifiche geotecniche.

L’opera principale & trattata con le combinazioni tipiche dei ponti ai sensi del DM 2008 e s.m.i.
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Tabella 5.1.IV - Valori caratteristici delle azioni dovure al traffico

Carichi sulla carreggiata

Carichi su
marciapiedi e

o nominale

piste ciclabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Gruppo di | Modello principale | Veicoli Folla Frenatura q3 | Forza Carico
aziomi (Schemi di earico | spectali (Schema di centrifuga g4 | umformemente.
1.2,3.4.6) carico 5) distribuito
1 Valore Schema di
caratteristico carico 5 con
valore di
combinazione
2,5 KN/m”
2a Valore frequente Valore
caratteristico
2b Valore frequente Valore
caratteristico
30 Schema di
carico 5 con
valore
caratteristico
5.0 1N/m”
40 Schema di Schema di
carico 5 con carico 5 con
valore valore
caratteristico caratteristico
5,0 kN/m” 5.0 kN/m”
50 Da definirsi per 11 | Valore
singolo progetto caratferistico

™ Ponfi di 3° categoria
) . N
) Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
oxs 3 . - .

") Da considerare solo se si considerano veicoli speciali

La Tab. 5.1.V fornisce i valori dei coefficienti parziali delle azioni da assumere nell’analisi per la
determinazione degli effetti delle azioni nelle verifiche agli stati limite ultimi, il significato dei simboli
e il seguente:

~vG1 coefficiente parziale del peso proprio della struttura, del terreno e dellacqua, quando

pertinente;

G2 coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;

~7Q coefficiente parziale delle azioni variabili da traffico;

~Qi coefficiente parziale delle azioni variabili.

| valori dei coefficienti woj, W 15 € W 2 per le diverse categorie di azioni sono riportati nella Tab.

5.1.VI.
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COMMESSA  LOTTO CODIFICA
IF2R 2.2.E.ZZ CL

DOCUMENTO  REV.
NI.07.0.0.001 B

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

. (1) Al A2
Coefficiente | EQU™
Q STR GEO
R . favorevoli 0.90 1.00 1.00
Carichi permanenti . Yo
sfavorevoli ! 1.10 1.35 1.00
o . ) favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi permanenti non strutturali*”’ ) Yeo
sfavorevoli ! 1.50 1.50 1.30
e - favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili da traffico i . Yo
sfavorevoli 1.35 1.35 1.15
. - favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili ) Yo
sfavorevoli 1.50 1.50 1.30
. _— o favorevoli 0.90 1.00 1.00
Distorsioni e presollecitazioni di progetto . Vel . @
sfavorevoli ! 1.00% 1,00 1.00
Ritiro e viscosita, Variazioni termiche, favorevoli 0.00 0.00 0.00
. L . Vo Vea A
Cedimenti vincolari sfavorevoli fe2, Ye3, Yed 1.20 1.20 1.00
@ Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i
valori di GEO.
@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azion permanenti.
1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
©) 1,20 per effetti locali

Tabella 5.1.VI - Coefficienti y per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente y, | Coefficiente y,
Agzioni Gruppe di agioni (Tabella 5.1.1IV) Yo di (valori (valori quasi
combinagione Srequenti) permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0,75 0.75 0.0
Schemi 1, 5 e 6 (Carichi distribuiti 0,40 0.40 0,0
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0.40 0,0
Schema 2 0.0 0.75 0.0
Azioni da traffico
(Tabella 5.1.1V) |2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) - 0.75 0.0
5 0.0 0.0 0.0
Vento a ponte scarico
SLUe SLE 0.6 0.2 0.0
Venio gs Esecuzione 0.8 - 0.0
Vento a ponte carico 0.6
SLUe SLE 0.0 0.0 0.0
Neve g5
esecuzione 0.8 0.6 0.5
Temperatura Ty 0.6 0.6 0.5
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Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parameiri geotecnici del terreno
PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (A1) (M2)
APPLICARE IL PARYIATLE
COEFFICIENTE PARZIALE Tt
Tangente dell’angolo di tan @ Vo 1.0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace " Ve 1.0 1725
Resistenza non drenata Cuk Ve 1.0 1.4
Peso dell 'unita di volume Y Ty 1.0 1.0
Le condizioni di carico considerate sono le seguenti:
Tabella 2 — Riepilogo condizioni di carico
Tipo Carico Abbreviazione
Peso proprio DEAD
Carichi permanenti PERM
Falda FALDA
Spinta terreno sinistra STS
Spinta terreno destra STD
Carico Stradale Centrato TRM
Carico Stradale Laterale TRV
Sovraccarico accidentale sinistra SAS
Sovraccarico accidentale destra SAD
Ritiro RIT
Variazione termica AT
Frenatura FRE
Azione sismica orizzontale En
Azione sismica verticale Ev

Si riportano di seguito le combinazioni di carico ritenute piu significative con i coefficienti di
combinazione y-y. Essendo la struttura simmetrica, si adottano tipologie di combinazione
asimmetriche in modo da massimizzare le sollecitazioni. Il dimensionamento delle armature e le
verifiche strutturali verranno poi eseguite tenendo conto della simmetria e verificando le condizioni
peggiori per ogni lato della struttura.
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Tabella 3 - Combinazioni di carico
COMB DEAD | STS | STD | RIT AT | PERM | FALDA | TRM | TRV | SAS | SAD | FRE En Ev
n° 1 SLU-STR 1.35 | 1.35]1.35|1.20 | 1.50 | 1.50 - - - - - - -
n° 2 SLU-STR 1.35 | 1.35] 1.00 | 1.20 | 1.50 | 1.50 -
n° 3 SLU-STR 1.35 [ 1.00 | 1.35|1.20 | 1.50 | 1.50
n° 04 SLU-STR 1.35 [ 1.351.35|1.20| 1.50 | 1.50 1.35 - - - = - -
n° 05 SLU-STR 1.35 [ 1.35 | 1.00 | 1.20 | 1.50 | 1.50 1.35
n° 06 SLU-STR 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.20 | 1.50 | 1.50 1.35
n° 07 SLU-STR 1.35 | 1.35]1.35| 1.20 | 0.90 | 1.50 1.35 1.35 - 1.35 | 1.35| 1.35 - -
n° 08 SLU-STR 1.35 | 1.35] 1.00 | 1.20 | 0.90 | 1.50 1.35 1.35 - 1.35 | 1.35| 1.35
n° 09 SLU-STR 1.35 [ 1.00 | 1.35| 1.20 | 0.90 | 1.50 1.35 | 1.35 - 1.35 135 1.35
n° 10 SLU-STR 1.35 | 1.351.35|1.20 | 0.90 | 1.50 1.35 - 1.351.35|1.35| 1.35 - -
n° 11 SLU-STR 1.35 | 1.35 ] 1.00 | 1.20 | 0.90 | 1.50 1.35 - 1.35]11.35| 1.35 | 1.35
n° 12 SLU-STR 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.20 | 0.90 | 1.50 1.35 - 1.35]11.35| 1.35 | 1.35
n° 13 SLU-STR 1.35 | 1.35]1.35| 1.20 | 0.90 | 1.50 1.35 1.35 - 1.35 - 1.35 - -
n° 14 SLU-STR 1.35 | 1.35] 1.00 | 1.20 | 0.90 | 1.50 1.35 1.35 - 1.35 - 1.35 - -
n° 15 SLU-STR 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.20 | 0.90 | 1.50 1.35 | 1.35 - 1.35 - 1.35 - -
n° 16 SLU - SISMICA 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50 | 1.00 1.00 | 0.20 - 0.20 - 0.20 | 1.00 | 0.30
n° 17 SLU - SISMICA 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50 | 1.00 1.00 | 0.20 - 0.20 - 0.20 | 1.00 | -0.30
n° 18 SLU - SISMICA 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50 | 1.00 - 0.20 - 0.20 - 0.20 | 1.00 | 0.30
n° 19 SLU - SISMICA 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50 | 1.00 - 0.20 - 0.20 - 0.20 | 1.00 | -0.30
GEO 1.00 | 1.30 | 1.00 | 1.00 | 0.60 | 1.30 1.00 | 1.15 - 1.15 - 1.15 - -
GEO - SISMICA 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50 | 1.00 1.00 | 0.20 0.20 0.20 | 1.00 | 0.30
SLE - Q.P. 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50 | 1.00 1.00 | 0.00 - 0.00 - 0.00 - -
SLE - Frequente 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50 | 1.00 1.00 | 0.75 - 0.75 - 0.75 - -
SLE - Rara 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.60 | 1.00 1.00 | 1.00 - 1.00 - 1.00 - -
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8 SEZIONE TUBO £1500

La dimensione interna € di 1.72m e laltezza interna pari a 1.72m, con soletta superiore di
spessore 0.30m, piedritti di spessore 0.35m e soletta inferiore di spessore 0.35m.

Nel seguito verra esaminata una striscia di scatolare avente lunghezza di 1.00 m. In figura si

riporta schematicamente la geometria dell’'opera.

/4772777 7
/ Linl ;é
3 / 3

AU,

DATI GEOMETRICI

Grandezza Simbole  Valore UL

latghezza totale scatolare Lot 242 m

larghezza utile scatolare Lint .- 1.72 I m

larghezza interasse L, 207 m

spessore soletta supetiore S ---Er--S-Ii'--- m

spessore piedritt Sg 0.33 m

spessore fondazione S5 033 m

alterza totale scatolare Hict 237 m

altezza libera scatolare Hiny 1.72 m

spessore pacchetto stradale superiore Hpzyp 0.13 m

spessore ricoprimento superore Hpzup 4.00 m
spessore pacchetto stradale inferiore Hpins
spessore ncoprimento inferiore Brins
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8.2 MODELLO DI CALCOLO

Il modello di calcolo attraverso il quale & schematizzata la struttura & quello del telaio chiuso su

letto di molle alla Winkler.

Il modello considerato per I'analisi € quello di uno scatolare di profondita unitaria (1.00m) soggetto
alle azioni da traffico di norma e quelle permanenti. In corrispondenza dei vertici dello scatolare
sono state inserite delle zone rigide pari a meta spessore degli elementi.

Il terreno di fondazione € stato modellato utilizzando la schematizzazione alla Winkler con un

opportuno coefficiente di sottofondo.

Di seguito si riporta lo schema di calcolo.

Figure 3: Numerazione aste e nodi

8.2.1

Valutazione della rigidezza delle molle

Si considera lo scatolare appoggiato su di un letto di molle (schematizzazione alla Winkler)
assegnando alle aste di fondazione del modello un valore di “linear spring” pari a K= 60000 kN/mc
in funzione dell'interasse delle molle secondo la seguente formulazione:
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Interasse molle i = (Sp/2 + Lint + Sp/2)/10 [m]
Molle centrali ki=k*i [KN/m]
Molle laterale ko=15*k*i [KN/m]
Molle estremita ks =2 * k *(i/2+ Sp/2) [KN/m]
. Lnetia .
1 |
r- - - - - - - - — 1
| |
| |
| |
| |
sp || | sp
L Lint L
| |
| |
| |
| |
| R |
| ‘I | |
Sl S S e s b =
I I £ Iy T Iy
\i‘ 4 5 & 7 8 9 0 ‘ 1M1 12 13
k estremita k centrale k estremita
Molle centrali 12420 N/m°
Molle laterali 18630  1/m’

Molle estremita 3

420§ N/m®

a
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8.3 ANALISI DEI CARICHI
8.3.1 Peso proprio della struttura e carichi permanenti portati
Soletta superiore - Peso proprio 130 EN/m
- Totale 7.50 kN/m
-Peso pacchetto pavimentazione 13 em 3.12 EN/m
- Peso terreno ricoprimento 80.00 EN/m
- Totale 83.12 kN/m
Soletta imferiore - Peso propno 8.75 KN/m
- Totale 8.75 kN/m
-Peso pacchetto pavimentazione 0 cm 0.00 EN/m
-Peso terreno ricoprimento 0.00 EN/m
- Totale 0.00 kN/m
Pledritti -Peso proprio 8.73 EN/m
- Totale 8.75 kN/m
TTTTTTITTTTTTTT
soletta supenore

soletta inferiore

Per tenere in conto dei carichi

agenti sul semispessore degli elementi considerati nel modello di

calcolo, si applicano delle forze concentrate nei nodi tra soletta superiore e piedritti con valore pari

a 14.55 kN.
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8.3.2  Spinta sulle pareti dovuta al terreno ed al sovraccarico permanente

Per il rinterro si prevede un terreno avente angolo di attrito ¢ = 35° ed un peso di volume y = 20
kN/m3, il coefficiente di spinta viene calcolato, considerando I'elevata rigidezza dello scatolare,
utilizzando la formula Ko=1-sing', per cui si ottiene un valore di Ko=0.43. Le spinte in asse soletta
superiore ed asse soletta inferiore valgono:

p= K *(HAHS/2)*y = 365 KN/m
Pi= P T K * L * (S;E THin* Sflz) = 539 kN/m
Pss Pss

T

1 I

1 I

| |

| I

| |

| |

| |

| |

| |

1 I

| |

| I

| |

1 I

| |

: :

e =

Pis Pis

Per tenere in conto dei carichi agenti sul semispessore degli elementi considerati nel modello di
calcolo, si applicano delle forze concentrate nei nodi tra piedritto e soletta superiore con valore
pari a 5.38 kN ed inferiore con valore pari a 9.57 kN.

8.3.3 Spintain presenza di falda

Nel caso in cui a monte della parete sia presente la falda il diagramma delle pressioni sulla parete

risulta modificato a causa della sottospinta che I'acqua esercita sul terreno. Il peso di volume del
terreno al di sopra della linea di falda non subisce variazioni. Viceversa al di sotto del livello di
falda va considerato il peso di volume di galleggiamento

Ya = Vsat = Yw

dove ysa € il peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori) e yw € il peso di
volume dell'acqua. Quindi il diagramma delle pressioni al di sotto della linea di falda ha una
pendenza minore. Al diagramma cosi ottenuto va sommato il diagramma triangolare legato alla
pressione idrostatica esercitata dall'acqua.

U=YVYy " Z

1.5 kN/m
220 kN/m

(S:E) * T =
Poe T * (S=.2 THip T Sflzj' =

p =T =
Piw™
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8.3.4

Ripartizione dei carichi mobili verticali

Le azioni variabili del traffico definite nello Schema di Carico 1 sono costituite da carichi
concentrati e da carichi uniformemente distribuiti. Tale schema & da assumere a riferimento sia
per le verifiche globali, sia per le verifiche locali.

Carico tandem 2 Qi

Q Q; Qik
- | i=1,2m
s g 8-
e Q1x=300 kN Tondem 8|
2,0 Corsia n. 1 . 2 B 88—
] W 05 qi1k= 9 kN/m S0/50
= B —
El Tandem %]
= w03 Coreian 5 Q2+=200 kN 3o
2,0 orsia n. >
: 2k= 2,5 kN/m?
m m fos 9zk= 2,5 kN/m 160 |
t 0,40
T , Q=100 kN 2040,
2,0 Corsian. 3 s I
mE ®m 05 qak= 2,5 kKN/m* gJ

Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

Area rimanente q;x=2,5 kN/m?

*per wi=2,90 m

Il numero delle colonne di carichi mobili e la loro disposizione sono quelli massimi compatibili con

la larghezza della carreggiata considerata,

per i ponti di 1a Categoria.

Posizione Carico asse Qj [kN] i [KN/m?]
Corsia Numero 1 300 9
Corsia Numero 2 200 2,5
Corsia Numero 3 100 2,5
Altre corsie 0,00 2,50

La ripartizione dei carichi si effettua considerando il carico isolato da 150 kN con impronta

guadrata di lato 0.4 m.

Per il calcolo dei valori di L. ed Ly si considera una ripartizione a 35° all’interno degli strati di
pavimentazione e rinterro e 45° all'interno della soletta in c.a., di seguito i risultati numeri ed uno
schema grafico tipologico rappresentativo. A favore di sicurezza, ed in considerazione della
dimensione limitata dell’opera, si considera il valore risultante maggiore
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RIPARTIZIONE LONGITUDINALE

1.20

RIPARTIZIONE TRASVERSALE
3.00 . 3.00

fif

Hs

L

Il carico € schematizzato da due assi da 150 kN disposti ad interasse di 1.20m.

Si procede al calcolo dei carichi per metro lineare riferiti al baricentro della soletta per i diversi

treni di carico.

Si considera una larghezza di ripartizione trasversale e longitudinale come descritto nelle figure

precedenti; risulta pertanto:

[l valore del carico distribuito
gu maggiore.

7.68 m
848 m
1148 m
1448 m

ik

600
Qo = 9.0 KN/m’
Qe = 9.2 KN/m’
Qe = 11.3 kN/m®
Qe = 10.8 kN/m’

e pari, per la corsia n°1, a qx=9.0 kKN/mq a cui va sommato il carico

Per tenere in conto le carichi agenti sul semispessore degli elementi considerati nel modello di
calcolo, si applicano delle forze concentrate nei nodi tra soletta superiore e piedritti con valore pari
a 1.61 kN per i carichi concentrati e valore pari a 1.58 kN per il carico distribuito.

8.3.5 Spinta del sovraccarico sul rilevato q1:=20 kN/m

Per il calcolo della spinta dovuta al traffico stradale sul rilevato, si considera un carico tandem
distibuito sull'intera lunghezza del mezzo autoarticolato (18.0m) e sui 3.0m di corsia.

g1=150 kN* 4/(18*3) m2+9 kN/m2 = 20 kN/mq

0,*K,= 853 kNm®
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a) Spinta sul piedritto sinistro

r-————~"~>"~""""""" 777777 1

| |

I I

| |

| |

| |

| |

| |

I I

| |

I I

| |

| |

| |

| |

I I

I I

I I

L _____ |

Per tenere in conto dei carichi agenti sul semispessore degli elementi considerati nel modello di
calcolo, si applicano delle forze concentrate nei nodi tra piedritto sinistro e soletta superiore con
valore pari a 1.28 kN ed inferiore con valore pari a 1.49 kN.

b) Spinta su entrambi i piedritti

Per tenere in conto dei carichi agenti sul semispessore degli elementi considerati nel modello di

calcolo, si applicano delle forze concentrate ne
a 1.28 kN ed inferiore con valore pari a 1.49 kN.

i nodi tra piedritti e soletta superiore con valore pari
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8.3.6 Frenatura

Q.= 0.6%(2Qk1)+0.1*q, *w*L = 367 kN
wi= 300 m (larghezza della corsia)
L= 242 m (hmghezza della zona caricata)

La forza uniformemente distribuita da applicare sulla soletta vale:

;= 93 kN/m’

F
re 1
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
L 4

8.3.7 Variazione termica
Si applica una variazione termica pari a +/- 15°C.
8.3.8 Ritiro differenziale della soletta di copertura

Si considera uan variazione termica uniforme equivalente sulla soletta superiore come da calcolo
seguente. Il calcolo viene condotto secondo le indicazioni dellEUROCODICE 2-UNI EN1992-1-1
Novembre 2005




APPALTATORE:

TELESE S.carl ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata Il LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO = VITULANO
PROGETTAZIONE: 2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO
Mandataria: Mandante:
SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A. PROGETTO ESECUTIVO
NIO7 - Tombino stradale NV18 al km 0+145,00 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

Relazione di calcolo

IF2R 2.2.E.ZZ CL NI.07.0.0.001 B 38 di 136

Cls at=0
Resisterza a  compressione  cubica
= P
< —
Resisterza a co sione cilindrica
= 2 FRLrEL,
f 332 MN'mm - ictica
Reristenza a compressione cilindrica
= 2
fom 412 N/mm "
o = 1.0E03
E.n = 33643 :[*'I."']]IEIII2 Moduls elastico secante madio
Tempo e ambiente
- std del calcestruzzo in giorni, allinizio
t del ritirg per essiccaments
- atd del calcestruzze in giommi  al
ty momerntc del carice
i = et del caleestruzzo in giorni
he=2A_u = 600 min dimensione fittizia dell'elemento di cls
Ac ol 300000 mm1 serions dsil'slsmento
u = S mm perimatro a contatto con 'atmogfera
EH = 75 %% umiditd relativa percentuals

Coefficiente di viscosita ¢ (Lty) e modulo elastico EC; a tempo "t

@(t,to) = @o Bt 1) = 1982
4?':: = fﬁ' RH ﬁ;[f;:mj ﬁc{tu} = 127 A8 cocff nominale di viscosita
1-—RH/100
Pre =1+ o1 | &z = 1236 cogffche tiens como dell umidit
Lo fto

o7
a = {35/ fem)

1

s = {35/

Igc(fcm:}E —_— =

B (tﬂ) =

t&=tﬂ(

per fom = 35MPa
per f. = 35MPa ~

per fom > 35MPa _
Per fom = 35MPa ~

0.892 cogff par la resisterza del cls

0.968 cogff par la resisterza del cls

168 - 1617 coeff che tisne conte dslla resisterza
\;'I}m : dsl cls
1 _ 0.9 SO per Vevoluzions della viscosita
(0.1 +¢5°%) B el tempo

g &
—=+1
24+t )

cosff. per la variabilita della vissosits
E GIS - 6_19 ne‘i sy WIFIA VISCOSIIa

cogti per il tipo di cements (-1 per
classe 5, 0 per classe N, I per clasze
R}
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B (6 tg) = (t—tp) ]”“‘_ 0,094 90 per la variabilizs della viscositi
R (RS T nel tempo

B = L5[1 + (0.012 RHY**] hy + 250as < 1500as = 13525 “°F che tene conto dellumidits

T'Rjﬂt[h'ﬂ
_ [(35/fem)®® per fop > 35MPa _ .
oy = {1 per_ﬁ,,..._SBSMPa_ 0922 cogff per la resisterza del calcestrizzo
Il modulo elastico a tempo "t" & pari a:
Ecm
E tLigl=—7+—"-= AT e d
em (L to) T+ oty 11281951 1N/m

Deformazioni di ritiro

.(t,tg) = g.4(t) +2,,(t) = 0.000343 deformazions di ritire £ (t.t,)

€ca(t) = Bas(tit,)Kpecq0 = 0.000285 dgformazione al ritire per sssiccamente

(t—t;)
Bas(t, t,) = Z = 0.977507
(t —t,) + 0.04 ihg

paramstro  che dipende da hy

Ey= 0.7 .
secondo il prospetio seguernts

Valaridl K,

hy k,
| 100 190
20 085
| 00 oTs
[ 250 070

Valori di Ky intermedi a quelli del prospetto vengono calcolati tramite interpolazione lineare

Fen = 085 [(200 + 100 aursdexp (—aasz 22 1025 =0.000416
B = 155 |1 — (mmg) | = 0.896094
freng = 1L Nipa
RHO o 100 )
coglf per il tipo di cemento (3 per
Clgs] = 6 clasze 5 4 per classe N, 0 per classe
R
coglf per il tipe di cemento (0.13 per
sl = 0.11 classe 5, 012 per clamse N, 011 per
classe R)
deformazio dovuta  al  ritire
£calt) = Bas(t)ecao0 = 0.000058 ° 77
Bas(t) = 1 — exp(-0.2t%%) = 1
Eeaoo = 2.5(f — 10)107¢ 0.000038
Variazione termica uniforme equivalente agli effetti del nitiro:
E (t,tg)E
ATritiro = - o = -11.50 °C

(1+ @t t)) Eqnax
I fenomeni di ritiro vengono considerati agenti solo sulla soletta di copertura
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8.3.9 Azione sismicainerziale

Per il calcolo dell'azione sismica si utilizza il metodo dell'analisi pseudostatica in cui l'azione
sismica é rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per
un opportuno coefficiente sismico k. Le forze sismiche sono pertanto le seguenti:

Forza sismica orizzontale Fn = ky* W
Forza sismica verticale F, = ky* W

| valori dei coefficienti sismici orizzontale k, e verticale ky possono essere valutati mediante le
espressioni: kn= amax/g

kv= £ 0.5*ky

A seguito di tale assunzione si ottiene allo stato limite ultimo SLV in funzione della Latitudine e
Longitudine del sito in esame un valore dell'accelerazione pari a ag= 0.367 g.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale 'accelerazione massima pud essere
valutata con la relazione:

amax = S*a=Ss* St * ag

si ottiene:
Ss=1.184 Coefficiente di amplificazione stratigrafica
S=1 Coefficiente di amplificazione topografica

ne deriva che:

amax= 1.184 *1 *0.367 g = 0.435 ¢
kn= amax/g = 0.435

kv =+ 0.5 *kn=0.217

Sisma orizzontale

Fi. = ape 7 *H,*1lm 2060 kKN/m (carico applicato sulla parete)
Fip= @ ® S, % y4. % Im 3.80 kN/m (inerzia piedritt)
Totale = 24.40 EKN/m (piederitto sx)
Totale = 3.80 KN/m (piederitto dx)
Fie = o (HytH)* v.* 1m = 3589 KkN/m (inerzia pavimentazione e riempimento)
Fie= a® 8, *y,.* Im = 261 kNm (inerzia soletta superiore)
Fg= a*q *1lm *02 = 177 kN'm (inerzia veicoli)
Totale = 40.27 kN/m (soletta superiore)

Per tenere in conto dei carichi agenti sul semispessore degli elementi considerati nel modello di
calcolo, si applicano delle forze concentrate nei nodi tra piedritto sinistro e soletta superiore con
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valore pari a 3.66 kN ed inferiore con valore pari a 4.27 kN. Si applicano delle forze concentrate
nei nodi tra piedritto destro e soletta superiore con valore pari a 0.57 kN ed inferiore con valore

pari a 0.67 kN.

Sisma verticale

Fip= 05%a®S, * vy, *1m = 150 kN/m (nerzia piedritti)
Fg= 053*a*q *1m *0.2 0.88 kN'm (inerzia veicoli)
Fie= 05*a ™ (HH)*v*Im = 1795 kN'm (inerzia pavimentazione e riempimento)
Fi.= 053*0*8, %y~ lm = 130 KkNm (inerzia soletta superiore)
Totale = 20.13 kN/m (soletta superiore)

Per tenere in conto le carichi agenti sul semispessore degli elementi considerati nel modello di
calcolo, si applicano delle forze concentrate nei nodi tra soletta superiore e piedritti con valore pari

a 3.49 kN.

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti

carichi gravitazionali: G + G2 + 2 Qy

sisma orizzontale
soletta superiore

sisma orizzontale
piedritto sx

-

sisma verticale
soletta superiore

sisma verticale

piedritti

sisma verticale
piedritti




APPALTATORE: TELE SE S.carl ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata Il LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO = VITULANO
PROGETTAZIONE: 2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO
Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A. PROGETTO ESECUTIVO

NI07 - Tombino stradale NV18 al km 0+145,00 COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF2R 2.2.E.77 cL N1.07.0.0.001 B 42 di 136

8.4  Diagrammi delle sollecitazioni
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Figure 4 — Inviluppo momenti flettenti SLU-SLV
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Figure 5 — Inviluppo sforzi taglianti SLU-SLV
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Figure 6 — Inviluppo azioni assiali SLU-SLV
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Figure 7 — Inviluppo momenti flettenti SLE rara
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Figure 8 — Inviluppo azioni assiali SLE rara

8.5 Verifica delle sezioni in c.a.

Nelle tabelle seguenti sono indicati i valori delle sollecitazioni massime e i valori delle
sollecitazioni per la verifica a fessurazione risultanti dalle combinazioni di cui al capitolo
precedente.

Per le verifiche in corrispondenza dei nodi si considerano le sollecitazioni a filo elemento rigido.
Per ogni elemento si ricerca la sezione di Momento e Taglio massimo; la verifica sara eseguita
con la sollecitazione, in modulo, maggiore:
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SLU STR-SLV

Elemento . T
struttarale Seziome = C.C. Mpay NN} | Mpyax (KNm) {'l:‘:;
soletta nede | inesisy| 16517 25.17 160.78
inferiore piedsitto
campata SLU18-5I8 -16.69 -62.63 -
soletta nedo SLU16-SIS | 11466 7464 16426
supenore piedsitto
P campata | SLU14-5TR2 7823 3120 -
nodesoletta)| o o srsa | 53.65 21.50 133.08
iaf
nedeseletta | o/ g arsa | 438 50.92 133.98
pieditti - supl -
nece soetil o1 U16.sIs 173.36 23.48 112.12
sup
d lett
noco SO stutosis | 174w 43.08 112.12
iaf
SLE RARA
Flemento | o ; N My s (N ID Ast N M N ID Ast N Y
strutturale ezione N(kN) Mpa; (KNm} as1a N (kN) My (kNm) Asta N (kN) Mgy (KNm)
soletta nodo 98.76 33.85 soletta 91.79 3046 soletta 72.87 16.61
inferiore piednitto inferiore inferiors
campata 4820 30.52 5320 2739 56.16 2190
soletta nodo 80.37 4139 soletta 76.16 3700 soletta §5.54 2599
. piedritto . .
SUPEROIE 1 campata 64.32 1879 supenore 6343 17.01 supeniore 58.83 13.42
nodo soletta -, | 197 "y . .
i 12742 493 124.87 446 117.20 178
“"d“sz;lma 13497 4093 13241 35.70 109 65 3243
pledntti piedntti pledntti
nodo soletta| ;g0 50.96 -138.40 14596 109 65 3243
sup
“°d°;lflem 163.07 288 145.04 5.13 11720 2178
8.5.1 Verifica soletta inferiore
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 18.8 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33643.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3.10 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 18.3 MPa
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 18.3 MPa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 13.3 MPa
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Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef

Diagramma tensione-deformaz.:

2000000 daN/cm?
Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 33750 MPa
CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Calcestruzzo: C32/40
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 35.0
3 50.0 35.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -43.4 6.6 16
2 -43.4 28.4 16
3 434 28.4 16
4 434 6.6 16
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre %}
1 1 4 3 16
2 2 3 3 16
CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate

N°Comb. N Mx

Vy
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1 165.17 85.17 160.78
2 16.69 -62.63 0.00

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

Mx

N°Comb.

1
2

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N Mx My
98.76 35.85 0.00
48.20 -30.52 0.00

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

Mx

N°Comb.

1
2

COMB. QUASI PE

Mx

N°Comb.

1
2

RISULTATIDEL C

Sezione verificata

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N Mx My
91.79 30.46 (84.73) 0.00 (0.00)
53.20 -27.39 (-78.67) 0.00 (0.00)

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

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N Mx My
72.87 16.61(94.01) 0.00 (0.00)
66.16 -21.90 (-84.77) 0.00 (0.00)

ALCOLO

per tutte le combinazioni assegnate

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

Ver

N

Mx

N Res
Mx Res
Mis.Sic.

As Tesa

N°Comb Ver

1 S
2 S

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

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

Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex (4.1.15)NTC]

N Mx N Res Mx Res Mis.Sic. As Tesa
165.17 85.17 165.18 138.39 1.62 20.1(6.3)
16.69 -62.63 16.42 -120.52 1.92 20.1(6.3)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
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€c max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.178 -50.0 350 -0.00106 434 284  -0.01613 -43.4 6.6
2 0.00350 0.163 -50.0 0.0 -0.00148 434 6.6 -0.01791 434 284
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000691064 -0.020687256 0.178 0.700
2 0.000000000 -0.000753906 0.003500000 0.163 0.700

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

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Ved Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)
Vwet Taglio trazione resistente [kN] in assenza di staffe [formula (4.1.23)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [MPa]
N°Comb Ver Ved Viwet d bw Ro  Scp
1 S 16078 19965 284 100.0 0.0071 047
S 0.00 181.58 284 100.0 0.0071 0.05

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

Ver
Sc max

Xc max, Yc max

S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
1 S 3.35 -50.0 350 -89.5 -434 6.6 828 10.1
2 S 2.90 -50.0 0.0 938 217 284 828 10.1

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

Ver.

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Esito della verifica
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el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
4] Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm)]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00061  0.00000 0.500 16.0 58 0.00027 (0.00027) 421 0.113(0.20) 83.18 0.00
2 S -0.00063  0.00000 0.500 16.0 58 0.00028 (0.00028) 421 0.119(0.20) -76.81 0.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 2.83 -50.0  35.0 -12.3 434 6.6 778 10.1
2 S 2.59 -50.0 0.0 192 217 284 828 10.1
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00049  0.00000 0.500 16.0 58 0.00022 (0.00022) 408  0.088(0.20) 84.73 0.00
2 S -0.00053  0.00000 0.500 16.0 58 0.00024 (0.00024) 421 0.100 (0.20) -78.67 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 1.49 -50.0 350 291 -434 6.6 728 10.1
2 S 2.03 -50.0 0.0 519 217 284 778 10.1
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00021  0.00000 0.500 16.0 58 0.00009 (0.00009) 394  0.034 (0.20) 94.01 0.00
S -0.00036  0.00000 0.500 16.0 58 0.00016 (0.00016) 408  0.063 (0.20) -84.77 0.00

8.5.2 Verifica soletta superiore

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 18.8 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
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Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33643.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 310 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 18.3 MPa
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 18.3 MPa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 13.3 MPa
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.. Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 33750 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Calcestruzzo: C32/40

Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 30.0
3 50.0 30.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -43.8 6.2 18
2 -43.8 238 18
3 43.8 238 18
4 43.8 6.2 18

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre ]

1 1 4 3 18

2 3 3 18
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CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate
N°Comb. N Mx Vy
1 114.66 -74.64 164.26
2 78.23 31.29 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 80.37 -41.39 0.00
2 64.32 18.79 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
N°Comb. N Mx My
1 76.16 -37.09 (-58.65) 0.00 (0.00)
2 63.45 17.01 (64.72) 0.00 (0.00)

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno allasse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
N°Comb. N Mx My
1 65.54 -25.99 (-60.23) 0.00 (0.00)
2 58.83 13.42 (67.45) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

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

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx Res Momento flettente resistente [kNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
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Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx N Res Mx Res Mis.Sic. As Tesa
1 S 114.66 -74.64 114.84 -129.60 1.74 25.4(5.4)
S 78.23 31.29 78.51 126.11 4.03 25.4(5.4)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
€Cc max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.218 -50.0 0.0 -0.00069 -43.8 6.2 -0.01258 438 23.8
2 0.00350 0.213 -50.0 30.0 -0.00077 -43.8 238  -0.01291 -43.8 6.2
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000675485 0.003500000 0.218 0.712
2 0.000000000 0.000689482 -0.017184463 0.213 0.707

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

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Ved Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)

Vwet Taglio trazione resistente [kN] in assenza di staffe [formula (4.1.23)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [MPa]
N°Comb  Ver Ved Viwet d bw Ro  Scp
1 S 164.26 19355 23.8 100.0 0.0107 0.38
2 S 0.00 189.21  23.8 100.0 0.0107 0.26

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

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]

Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]

Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
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N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

1 S 4.78 -50.0 0.0 1226 219 238 700 12.7
2 S 2.14 -50.0  30.0 449 -43.8 6.2 650 12.7

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

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica

el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata

e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata

k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]

kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]

k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]

k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali

k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali

4] Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]

Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa

esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]

Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]

Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]

wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi

Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]

My fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]

Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess

1 S -0.00087  0.00000 0.500 18.0 53 0.00037 (0.00037) 349  0.128 (0.20) -58.29 0.00
2 S -0.00032  0.00000 0.500 18.0 53 0.00013 (0.00013) 337  0.045 (0.20) 63.52 0.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

1 S 428 -50.0 0.0 -1082 219 238 700 12.7
2 S 1.93 -50.0 300 -38.7  -43.8 6.2 650 12.7

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

Comb.  Ver el e2 k2 a Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00077  0.00000 0.500 18.0 53 0.00032 (0.00032) 349  0.113(0.20)  -58.65 0.00
2 S -0.00028  0.00000 0.500 18.0 53 0.00012 (0.00012) 337  0.039 (0.20) 64.72 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

1 S 2.99 -50.0 0.0 -1 219 238 700 12.7
2 S 1.51 -50.0  30.0 273 -43.8 6.2 650 12.7

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

Comb.  Ver el e2 k2 d Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00051  0.00000 0.500 18.0 53 0.00021 (0.00021) 349  0.074(0.20)  -60.23 0.00
2 S -0.00020  0.00000 0.500 18.0 53 0.00008 (0.00008) 337  0.028 (0.20) 67.45 0.00
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8.5.3 Verifica piedritti
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 18.8 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33643.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 310 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 18.3 MPa
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 18.3 MPa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 13.3 MPa
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 33750 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Calcestruzzo: C32/40

Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 35.0
3 50.0 35.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -44.0 6.0 16
2 -44.0 29.0 16
3 44.0 29.0 16
4 44.0 6.0 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione

N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
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14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre 9]
1 1 4 3 16
2 2 3 3 16

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.

Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate
N°Comb. N Mx Vy

1 53.65 -21.50 133.98

2 84.38 80.92 133.98

3 175.36 83.48 112.12

4 174.82 -43.08 112.12

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 127.42 493 0.00
2 134.97 40.93 0.00
3 147.98 50.96 0.00
4 163.07 2.88 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 124.87 4.46 (0.00) 0.00 (0.00)
2 132.41 35.70 (90.37) 0.00 (0.00)
3 138.40 45.96 (85.78) 0.00 (0.00)
4 145.94 5.13(0.00) 0.00 (0.00)

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My

1 117.20 2.78 (0.00) 0.00 (0.00)
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2 109.65 32.43 (88.15) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx N Res Mx Res Mis.Sic. As Tesa
1 S 53.65 -21.50 53.87 -124.90 5.81 20.1(6.3)
2 S 84.38 80.92 84.12 128.67 1.59 20.1(6.3)
3 S 175.36 83.48 175.57 140.02 1.68 20.1(6.3)
4 S 174.82 -43.08 174.89 -139.94 3.25 20.1(6.3)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350 0.155 -50.0 0.0 -0.00118 -44.0 6.0 -0.01912 440 29.0
2 0.00350 0.158 -50.0 350 -0.00109 -44.0 29.0 -0.01869 -44.0 6.0
3 0.00350 0.167 -50.0 350 -0.00084 -44.0 29.0 -0.01746 -44.0 6.0
4 0.00350 0.167 -50.0 0.0 -0.00084 -44.0 6.0 -0.01746 440 29.0
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000779945 0.003500000 0.155 0.700
2 0.000000000 0.000765326 -0.023286400 0.158 0.700
3 0.000000000 0.000722614 -0.021791495 0.167 0.700
4 0.000000000 -0.000722901 0.003500000 0.167 0.700

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

Ver

S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
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Ved
Vwet
d

bw
Ro
Scp

N°Comb Ver

S wnN =
wwmwwmww

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

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

Larghezza minima sezione [cm]

Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]

Tensione media di compressione nella sezione [MPa]

Ved Vwet d bw Ro  Scp

133.98 187.87  29.0 100.0 0.0069 0.15
133.98 191.69  29.0 100.0 0.0069  0.24
11212 20300 29.0 100.0 0.0069  0.50
11212 20293 290 100.0 0.0069  0.50

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

Ver

Sc max

Xc max, Yc max
Ss min

Xs min, Ys min
Ac eff.

As eff.

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

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

Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure

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

S
S
S
S

BN -

0.55 -500 350 29 -440 6.0
3.64 -500 350 -89.6 -44.0 6.0 780 10.1
457 -50.0  35.0 -1208 -44.0 6.0 780 10.1
0.56 -500 350 52 -44.0 6.0

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

esm-ecm
Srmax

wk

Mx fess.
My fess.

Comb. Ver

S
S
S
S

B WODN -

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Esito della verifica

Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata

Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata

=0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]

= 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]

= 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]

= 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali

=0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali

Diametro [mm)] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]

Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa

Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]

Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax /Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]

Massima distanza tra le fessure [mm]

Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]

Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]

el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
0.00000  0.00000 -~ - 0.000(0.20) 0.00 0.00
-0.00060  0.00000 0.500 16.0 52 0.00027 (0.00027) 388  0.104 (0.20) 87.60 0.00
-0.00080  0.00000 0.500 16.0 52 0.00036 (0.00036) 388  0.141(0.20) 85.11 0.00
0.00000  0.00000 -~ - 0.000(0.20) 0.00 0.00

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

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
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1 S 0.52 -50.0  35.0 30 -440 6.0
2 S 3.15 -50.0  35.0 716 -440 6.0 780 10.1
3 S 4.11 -50.0  35.0 -106.7 -44.0 6.0 780 10.1
4 S 0.61 -50.0 35.0 35 -440 6.0

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

Comb.  Ver el e2 k2 @ Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S 0.00000  0.00000 - - 0.000(0.20) 0.00 0.00
2 S -0.00048  0.00000 0.500 16.0 52 0.00021 (0.00021) 388  0.083(0.20) 90.37 0.00
3 S -0.00071  0.00000 0.500 16.0 52 0.00032 (0.00032) 388  0.124 (0.20) 85.78 0.00
4 S 0.00000  0.00000 -— - 0.000(0.20) 0.00 0.00

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

N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
1 S 0.43 -50.0  35.0 34 -440 6.0

S 2.88 -50.0  35.0 -69.8 -44.0 6.0 780 10.1

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

Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S 0.00000  0.00000 -~ -—0.000(0.20) 0.00 0.00

S -0.00047  0.00000 0.500 16.0 52 0.00021 (0.00021) 388  0.081(0.20) 88.15 0.00

Si adottano spille in misura di 92/8/m?

8.6 TABELLA RIEPILOGATIVA INCIDENZA FERRI

INCIDENZA (kg/mc)

Fondazione 110

Piedritti 130

Soletta copertura 130
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8.7 VERIFICA FONDAZIONE

8.7.1 Verifica portanza

Si riporta di seguito la tabella con gli scarichi in fondazione, dalla quale si evince che la
combinazione scelta per le verifiche di portanza é identificata in “SLUQ07-STR".

L’approccio utilizzato per le verifiche & A1+M1+R3.
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TABLE: Base Reactions

OutputCase

Text
SLE-RARA
SLE-RARAZ

SLUO1-5TR
SLU01-5TR2
SLUO2-5TR
SLU02-5TR2
SLUD3-5TR
SLU03-5TR2
SLU0D3-5TR3
SLUD4-5TR
SLUD4-5TR2
SLUD5-5TR
SLUO5-5TR2
SLUDG-5TR
SLU0G-5TR2
SLUOT-5TR
SLUO7-5TR2
SLUOS-5TR
SLU03-5TR2
SLUOS-5TR
SLU09-5TR2
SLU10-5TR
SLU10-5TR2
SLU11-5TR
SLU11-5TR2
SLU12-5TR
SLU12-5TR2
SLU13-5TR
SLU13-5TR2
SLU14-5TR
SLU14-5TR2
SLU15-5TR
SLU15-5TR2

SLU16-515
SLU16-5152
SLU17-515
SLU17-5152
SLU18-5I5
SLU13-5152
SLU13-515
SLU13-5152

CaseType
Text
Combination
Combination

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

GlobalFX GlobalFZ GlobalMy

KN KN KMN-m
-42.508 273.672 -349.4126
-42.508  273.672 -349.4126
-2.744E-13 395.579  -409.4248
0.404E-14 395,579 -409.4248
-37.664 395.579 -444.3939
-37.664 395.579 -444.3939
37.604 395.579 -374.4556
37.664 395.579 -374.4556
-1.052E-13  395.579 -409.4248
-2.935E-13 334.1 -345.794
4.435E-14 334.1 -345.794
-37.664 3341 -380.7631
-37.664 3341  -380.7631
37.604 334.1 -310.3248
37.664 3341 -310.3248
-30.039  399.631 -475.1975
-30.039  399.631 -475.1975
-67.702 399.631 -510.1667
-67.702 399.631 -510.1667
7.625 399.631 -440.2284
7.625 399.631 -440.2284
-30.039 3341 -407.3736
-30.039 334.1 -407.3736
-67.702 3341  -442.3428
-67.702 3341  -442.3428
7.625 3341 -372.4045
7.625 3341 -372.4045
-57.385  399.631 -502.9369
-57.385  399.631 -502.9369
-95.049 399.631 -537.906
-95.049 399.631 -337.906
-19.722  399.631 -467.9677
-19.722  399.631 -467.9677
-158.054  251.659 -510.8995
-158.054 251.659 -510.8995
-158.054  218.01% -476.0822
-158.054  218.019 -476.0822
-158.054  297.199 -558.0334
-158.0534  297.193 -558.0334
-158.054  263.539 -523.2161
-158.054  263.539 -523.2161
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Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci
glim = ¢"-Nc-sc-de-ic-bc-gc + g-Ng-sq-dg-ig-bg-gg + 0.5--B-Ny-sy-dy-iv-by-gy
D = Profondita del piano di appoggio
eg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)
e, = Eccentricita in direzione L (g, = MI/N) (per fondazione nastriforme e, = 0; L* = L)
B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2%eg)
L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2%()
(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite allunita di lunghezza)
coefficienti parziali
azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti temp.ora.n_ee tan o' c glim scorr
variabili
Al+M1+R1 o 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00
@
E o AZ+M2+R2 O 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.00
- E SISMA O 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.00
(;):_E. = AT+M1+R3 Oy 1.30 1.50 1.00 1.00 230 1.10
SISMA Oy 1.00 1.00 1.00 1.00 230 1.10
Tensioni Ammissibil O 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00
Definiti dal Progettista & 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Mb
Ly D i Tb
T
t B t
f.c. @
M
M
Zy “;D T e———
- |
i l f f }
L

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 2.42 (m)
L = 1.00 (m)
D = 1.00 (m)
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AZIONI
valori di input Valori di
permanenti [temporanee | calcolo
N [kN] 400.00 400.00
Mb [kNm]| 0.00 0.00
Ml [kMNm] 0.00 0.00
Tb  [kN] 0.00 0.00
Tl [kM] 0.00 0.00
H [kN] 0.00 0.00 0.00
Peso umita o volume del terreno
" = 19.00 (kMN/mc)
= 19.00 (kN/mc)

Valor carattenstici di resistenza del terreno

c

g

0.00
32.00

Profondita della falda

Lw

0.00

0.00
0.00

9.00

9.00

(kM/mq)
)
(m)

(m)
(m)

: sovraccarico alla profondita D

(kM/mq)

(kM/mc)

Valon di progetfo
¢ 0.00 (kM/mag)

o 32.00 )
*= 242 (m)
L* = 1.00 (m)

: peso di volume del terreno di fondazione

Ne, Ng, NY : coefficienti di capacita portante

Ng = tan’(45 + @2y %

2318

MNe = (Mg - 1)tang’

3549

Ny = 2*(Ng + 1)'tang’

30.21

Sc, Sq. Sy : fattori di forma

s.=1+B*Ng/ (L* Ne)

1.27

5,=1+ B%ang'/ L*
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5q = 1.26
s, =1-04"B"/L"
5, = 0.83
ic, ig, iy : fattori di inclinazione del carico
my=(2+B°/L)/(1+B /L) = 1.71 & = arctg(ThiTl) = 90.00 )
m=2+L7/B)/(1+L°/B) = 1.29 m = 1.71 i)

iy = (1- HI(N + B"L* ¢’ cotge))™

d, dg, d, : fattori di profondita del piano di appoggio

per D/B*<1: d; =1 +2 D tang (1 - Senq:-'}2 i B*
per D/B*= 1: d, = 1 +(2 tang’ (1 - seng)?) * arctan (D / BY)

be, bg, by : fattori di inclinazione base della fondazione

by = (1 - Brtang)® Br+ Bp =

(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e
m=(mbsin28+m|cusza} in tutti gli altri casi)

HMe Tl

Tb

0.00 Br+ Py < 45°
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Jc, Oq, 9 - fattori di inclinazione piano di campagna
0q = (1 - tanfg)” i+ Bp = 0.00 Bi+ fp < 45°
gs = 1.00

ge = G - (1 - g} / (N tang’)

g = 1.00

Carico limite unitario

Qiim = 44542 (kN/m?)

Pressione massima agente

q=N/B*L*
q= 165.29 (kMN/m?)

Verifica di sicurezza capacitd portante

Qim/ YR = 194.97 2 q

165.29 (kN/m*)
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9 SEZIONE DOPPIO TUBO &800

La dimensione interna € di 2.04m e laltezza interna pari a 1.02m, con soletta superiore di
spessore 0.30m, piedritti di spessore 0.35m e soletta inferiore di spessore 0.35m.

Nel seguito verra esaminata una striscia di scatolare avente lunghezza di 1.00 m. In figura si
riporta schematicamente la geometria dell’opera.

9.1 GEOMETRIA

/4772777 7
/ Linl ;é
2 / 2

A

DATI GEOMETRICI

Grandezza Simbole  Valore UML

larghezza totale scatolare Lot 274 m

larghezza utile scatolare Lint r 204 J m

larghezza interasse L: 239 m

spessore soletta superiore S D-3I}- m

spessore piedritt Sg 033 m

spessore fondazione Sf 035 m

alterza totale scatolare Higt 1.67 m

alterza libera scatolare Hin 1.02 m

spessote pacchetto stradale supenore Hpuygp 0.13 m

spessore ricoprimento superiore Hpap 0.37 m
spessore pacchetto stradale inferiore Hpixs
spessore ficoprimento inferiore Hgins
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9.2 MODELLO DI CALCOLO

Il modello di calcolo attraverso il quale & schematizzata la struttura &€ quello del telaio chiuso su

letto di molle alla Winkler.

Il modello considerato per I'analisi € quello di uno scatolare di profondita unitaria (1.00m) soggetto
alle azioni da traffico di norma e quelle permanenti. In corrispondenza dei vertici dello scatolare
sono state inserite delle zone rigide pari a meta spessore degli elementi.

Il terreno di fondazione € stato modellato utilizzando la schematizzazione alla Winkler con un

opportuno coefficiente di sottofondo.
Di seguito si riporta lo schema di calcolo.

5

Figure 9: Numerazione aste e nodi

9.21

Valutazione dellarigidezza delle molle

Si considera lo scatolare appoggiato su di un letto di molle (schematizzazione alla Winkler)
assegnando alle aste di fondazione del modello un valore di “linear spring” pari a K= 64000 kN/mc
in funzione dellinterasse delle molle secondo la seguente formulazione:

Interasse molle
ki=k*i
ko=15*k*i

Molle centrali

Molle laterale

i = (Sp/2 + Lint + Sp/2)/10

[m]
[kN/m]
[kN/m]
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Molle estremita ks =2 * k *(i/2+ Sp/2) [KN/m]

. Lnetta .
1. |
r = 1
| |
| |
| |
| |

sp | | sp

T Lint L
| |
| |
| |
| |
| L |
| | | |
Coo—o— Sl Sl el el Sl =
L T i T T e

\;‘ 4 5 B 7 8 9 0 ‘ 11 12 \i‘
k estremita k centrale k estremita

Molle centrali 13296 1N/’
Molle laterali 22044 1 N/m®
Molle estremita 37696 1N/m’
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9.3 ANALISI DEI CARICHI
9.3.1 Peso proprio della struttura e carichi permanenti portati
Soletta superiore - Peso proprio 130 EN/m
- Totale 7.50 EN/m
-Peso pacchetto pavimentazione 13 em 3.12 EN/m
- Peso terreno ricoprimento 740 EN/m
- Totale 10.52 kN/m
Soletta inferiore - Peso propno 8.75 KN/m
- Totale 8.75 KN/m
-Peso pacchetto pavimentazione 0 cm 0.00 EN/m
-Peso terreno ricoprimento 0.00 EN/m
- Totale 0.00 EN/m
Piedritti -Peso proprio 8.73 EN/m
- Totale 8.75 kN/m
TTTTTTITTTTTTTT
soletta supenore

soletta inferiore

Per tenere in conto dei carichi

agenti sul semispessore degli elementi considerati nel modello di

calcolo, si applicano delle forze concentrate nei nodi tra soletta superiore e piedritti con valore pari

a 1.84 kN.
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9.3.2 Spinta sulle pareti dovuta al terreno ed al sovraccarico permanente

Per il rinterro si prevede un terreno avente angolo di attrito ¢ = 35° ed un peso di volume y = 20
kN/m3, il coefficiente di spinta viene calcolato, considerando I'elevata rigidezza dello scatolare,
utilizzando la formula Ko=1-sing', per cui si ottiene un valore di Ko=0.43. Le spinte in asse soletta
superiore ed asse soletta inferiore valgono:

p= K *(HAHS/2)*y = 55 KN/m
D= P, TE,Fv* (52 +H, T 5/2)= 170 kN/m
Pss Pss

r--r———=—=-=—==—==—=—=—=—=="-" 1

1 I

1 I

1 |

| I

| |

| |

1 I

| |

| |

1 I

1 |

| I

| |

1 I

1 I

: :

e — =

Pis Pis

Per tenere in conto dei carichi agenti sul semispessore degli elementi considerati nel modello di
calcolo, si applicano delle forze concentrate nei nodi tra piedritto e soletta superiore con valore
pari a 0.74 kN ed inferiore con valore pari a 3.11 kN.

9.3.3 Spintain presenza di falda

Nel caso in cui a monte della parete sia presente la falda il diagramma delle pressioni sulla parete

risulta modificato a causa della sottospinta che I'acqua esercita sul terreno. Il peso di volume del
terreno al di sopra della linea di falda non subisce variazioni. Viceversa al di sotto del livello di
falda va considerato il peso di volume di galleggiamento

Ya = Vsat = Yw

dove ysa € il peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori) e yw € il peso di
volume dell'acqua. Quindi il diagramma delle pressioni al di sotto della linea di falda ha una
pendenza minore. Al diagramma cosi ottenuto va sommato il diagramma triangolare legato alla
pressione idrostatica esercitata dall'acqua.

U=YVYy " Z

1.5 kN/m
15.0 KN/m

(S:E) * T =
Powe T * (S=.2 THip T Sflzj' =

p =T =
Piw™
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9.3.4 Ripartizione dei carichi mobili verticali

Le azioni variabili del traffico definite nello Schema di Carico 1 sono costituite da carichi
concentrati e da carichi uniformemente distribuiti. Tale schema & da assumere a riferimento sia

per le verifiche globali, sia per le verifiche locali.

Carico tandem 2 Qi

q2¢= 2,5 kN/m?

Qix| Qiy ik 1.2
v 8 8-
" m o Q;x=300 kN Sndea 5|
2,0 Corsia n. 1 _ 2 =

m m 05 Gl 20,50 m

of B B
:l Tandem z]
m m 05 = Q2¢=200 kN .

2.0 Corsian. 2 ‘

= m 05 . Q2=100 kN
2,0 Corsia n. 3 =
™ = 05 Qak= 2,5 KN/m*=

Area rimanente q;x=2,5 kN/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

*per wi=2,90 m

Il numero delle colonne di carichi mobili e la loro disposizione sono quelli massimi compatibili con
la larghezza della carreggiata considerata, per i ponti di 1a Categoria.

Posizione Carico asse Qj [kN] i [KN/m?]
Corsia Numero 1 300 9
Corsia Numero 2 200 2,5
Corsia Numero 3 100 2,5
Altre corsie 0,00 2,50

La ripartizione dei carichi si effettua considerando il carico isolato da 150 kN con impronta

guadrata di lato 0.4 m.

Per il calcolo dei valori di L. ed Ly si considera una ripartizione a 35° all’interno degli strati di
pavimentazione e rinterro e 45° all'interno della soletta in c.a., di seguito i risultati numeri ed uno
schema grafico tipologico rappresentativo. A favore di sicurezza, ed in considerazione della
dimensione limitata dell’opera, si considera il valore risultante maggiore.

RIPARTIZIONE LONGITUDINALE

RIPARTIZIONE TRASVERSALE
3.00 3.00

-

2’]:)0 . p 2;];)0 . p ZVTLO ,
ik ad

irtHp

Hs

Hs

L
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Il carico & schematizzato da due assi da 150 kN disposti ad interasse di 1.20m.

Si procede al calcolo dei carichi per metro lineare riferiti al baricentro della soletta per i diversi

treni di carico.

Si considera una larghezza di ripartizione trasversale e longitudinale come descritto nelle figure

precedenti; risulta pertanto:

260 m
340 m
6.40 m
340 m

(013

600
= I‘LXLTl
Qo = 9.0 kN/m’
Q= 67.9 KNm’
Qe = 60.1 kKN/m’
Q= 49.1 kKN/m’

Il valore del carico distribuito & pari, per la corsia n°1, a g=9.0 kN/mq a cui va sommato il carico

gu maggiore.

Per tenere in conto le carichi agenti sul semispessore degli elementi considerati nel modello di
calcolo, si applicano delle forze concentrate nei nodi tra soletta superiore e piedritti con valore pari
a 11.88 kN per i carichi concentrati e valore pari a 1.58 kN per il carico distribuito.

9.3.5 Spinta del sovraccarico sul rilevato q:=20 kN/m

Per il calcolo della spinta dovuta al traffico stradale sul rilevato, si considera un carico tandem
distibuito sull’intera lunghezza del mezzo autoarticolato (18.0m) e sui 3.0m di corsia.

q1=150 kN* 4/(18*3) m2+9 kN/m2 = 20 kKN/mq

,*K,= 8353 kNm®

c) Spinta sul piedritto sinistro
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Per tenere in conto dei carichi agenti sul semispessore degli elementi considerati nel modello di
calcolo, si applicano delle forze concentrate nei nodi tra piedritto sinistro e soletta superiore con
valore pari a 1.28 kN ed inferiore con valore pari a 1.49 kN.

d) Spinta su entrambi i piedritti

Per tenere in conto dei carichi agenti sul semispessore degli elementi considerati nel modello di

calcolo, si applicano delle forze concentrate ne
a 1.28 kN ed inferiore con valore pari a 1.49 kN.

i nodi tra piedritti e soletta superiore con valore pari
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9.3.6 Frenatura

Q.= 0.6%(2Qk1)+0.1*q, *w*L = 367 kN
wi= 300 m (larghezza della corsia)
L= 274 m (hmghezza della zona caricata)

La forza uniformemente distribuita da applicare sulla soletta vale:

;= 134 KN/m’

F
re 1
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
L 4

9.3.7 Variazione termica
Si applica una variazione termica pari a +/- 15°C.
9.3.8 Ritiro differenziale della soletta di copertura

Si considera uan variazione termica uniforme equivalente sulla soletta superiore come da calcolo
seguente. Il calcolo viene condotto secondo le indicazioni dellEUROCODICE 2-UNI EN1992-1-1
Novembre 2005
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Clsat=0

_ 7 Resistenza a  compressione  cubica
B = U Nimm -
CEVIIEYIsiTea

Resistenza a compressione cilindrica

- = 2
£ 32 Nimm caratteristice
Reristenca a compressione cilindrica
= [
fom 412 N/mm lia
o = 1.0E03
Eem = 33643 :[*'I."']]IEIII2 Modulo elastico secante medio
Tempo e ambiente
t, _ st del calcestrizso in giormi, all'inizio
del ritire per essiccaments
_ sta del calcestruzso  in giormi al
ty moments del carice
i = et del caleestrizzo in giormi
he=2A_u = 600 min dimensione fittizia dell'slemento di cls
Ac ol 300000 mm1 sesione dell'slemento
u = 1000 Fit perimetre a contatte con latmogfera
EH = 75 %% umidita relativa percentuale

Coefficiente di viscosita ¢ (Lty) e modulo elastico EC; a tempo "t

@t ty) = @ Bc(t,ty) = 1.982
o =0 RHE, Lf’.:mj ﬁc(tu} = 127 48 cogff nominale di viscosita
1-RH/100
Oy =1+ T . — M| &= 1.236 cosff che risne como dellumidita
0.1 37

{{35Jrﬂ_m}|1? _ﬂé‘f‘f;m > 3I5MPa
iy = 1

per f.. = 35MPa = 0.892 coeff per la resistenza del cls
om

ay = {35/m)® per fon > 35MPa _

2 1 per [ = I5MPa 0988 cogff per la resistenza del cls

16.8 . .
Sc(fcm) = —= 21617 coglf che tieme conto della resisterc-a

\.-'..ﬁ:m : del cls

1 coelf per levoluziome della viscosita

Be(to) = (0.1 +t5%9 0649 ) tempo

9 “ coelf per la variabilita della viscosita
t,=1t, (W+ 1) =>05= 6.19 nel tempo

coeff per il tipo di cementos (-1 per
o = classe 5, 0 per classe N, I per classe
R)
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B (!‘,‘ t -J _ (t — tu) ]u"i 0.084 cogff per la variabilita della viscosita
T By +t =t =% el 1empo
B = L5[1 + (0.012 RH)™®] hy + 250a < 1500a; = 13825 “°0 che tiene comto delltmidita

relativa

05
t = {(354"}’:"-.) per fom > 35MPa _ 0922 cogffper la resisterza del calcestruz=c

1 per fom = 35MPa
Il modulo elastico a tempo "t" & pari a:
Ecm
Enltig) =—7F—= T
em(bto) = 13045 11281951 1N/

Deformazioni di ritiroe
gt tg) = £u(t) + £.,(t) = 0.000343 deformazions di ritire & (6.,)

Eca (t) = ’gd’(t‘ t‘gijgm'o = 0000285 deformazions al ritire per essiccamento

Bas(t,t,) = (€= &) = 0977507
(t—t,)+ ﬂ,ﬂd-Jh_ﬂ
Kn= 07 parametre  che dipende da h,
seconds il prospette segusnts

Valoridi ik,

K A
I~ 10 10

200 0485
| 500 75
| ] LT ]

Valor di Ky intermedi a quelli del prospetto vengono calcolati tramite interpolazione ineare
fem
Femo

B = 155 |1 — (05) | = 0.896094

foap = 0.85 [(zmz- + 100 e gy exp (=g }] 1074 Bry = 0.000416

fomo = 10 Mpa

RHO = 100 EX
cogff per il tipe di cemento (3 per
gzl = 6 clasze 5, 4 per classe N, ¢ per classe
R}
cogff per il tipo df cementa (013 par
sl = 0.11 clasze 5, 0.12 per classe N, 0.1] par
clasze )
deformazions  dovuta  al  ritire
Ecal:-t-] = .Igﬂs(-tjsmﬂﬂ = 0.000038 antageno
Bas(t) = 1 — exp(—0.2t%%) = 1
£oq00 = 2.5(f.; —10)1078 0.000038

Vararione termica uniforme equivalente aglh effett del ntiro:
— s;(t-tO)E:'m —

(1 + @t to) ) Eema
I fenomeni di ritiro vengono considerati agenti solo sulla soletta di copertura

ATrigiro = -11.50 °C
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Relazione di calcolo

9.3.9 Azione sismicainerziale

Per il calcolo dell'azione sismica si utilizza il metodo dell'analisi pseudostatica in cui l'azione
sismica é rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per
un opportuno coefficiente sismico k. Le forze sismiche sono pertanto le seguenti:

Forza sismica orizzontale Fn = ky* W
Forza sismica verticale F, = ky* W

| valori dei coefficienti sismici orizzontale k, e verticale ky possono essere valutati mediante le
espressioni: kn= amax/g

kv= £ 0.5*ky

A seguito di tale assunzione si ottiene allo stato limite ultimo SLV in funzione della Latitudine e
Longitudine del sito in esame un valore dell'accelerazione pari a ag= 0.367 g.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale 'accelerazione massima puod essere
valutata con la relazione:

amax = S*a=Ss* St * ag

si ottiene:
Ss=1.184 Coefficiente di amplificazione stratigrafica
S=1 Coefficiente di amplificazione topografica

ne deriva che:

amax= 1.184 *1 *0.367 g = 0.435 ¢
kn= amax/g = 0.435

kv =+ 0.5 *kn=0.217

Sisma orizzontale

Fi. = a7 *H,*1lm 14351 kN/m (carico applicato sulla parete)
Fip= @ ® S, % y4. % Im 3.80 kN/m (inerzia piedritt)
Totale = 18.32 EN/m (piederitto sx)
Totale = 3.830 KkKN/m (piederitto dx)
Fie = o (HytH)* v.* 1m = 435  kN'm (inerzia pavimentazione e riempimento)
Fie= a® 8, *y,.* Im = 261 kNm (inerzia soletta superiore)
Fg= a*q *1lm *02 = 668 kN'm (inerzia veicoli)
Totale = 13.63 kN/m (soletta superiore)

Per tenere in conto dei carichi agenti sul semispessore degli elementi considerati nel modello di
calcolo, si applicano delle forze concentrate nei nodi tra piedritto sinistro e soletta superiore con
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valore pari a 2.75 kN ed inferiore con valore pari a 3.21 kN. Si applicano delle forze concentrate
nei nodi tra piedritto destro e soletta superiore con valore pari a 0.57 kN ed inferiore con valore

pari a 0.67 kN.

Sisma verticale

Fip= 05%a®S, * vy, *1m = 150 kN/m (nerzia piedritti)
Fg= 053*a*q *1m *0.2 334 kN'm (inerzia veicoli)
Fie= 05*a* (HH)*v*Im = 217 kN'm (inerzia pavimentazione e riempimento)
Fi.= 053*0*8, %y~ lm = 130 KkNm (inerzia soletta superiore)
Totale = 6.82 kN/m (soletta superiore)

Per tenere in conto le carichi agenti sul semispessore degli elementi considerati nel modello di
calcolo, si applicano delle forze concentrate nei nodi tra soletta superiore e piedritti con valore pari

a 1.19 kN.

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti

carichi gravitazionali: G + G2 + 2 Qg

sisma orizzontale
soletta superiore

sisma orizzontale
piedritto sx

|—
U

sisma verticale
soletta superiore

sisma verticale

piedritti

sisma verticale
piedritti
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9.4  Diagrammi delle sollecitazioni
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Figure 10 — Inviluppo momenti flettenti SLU-SLV
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Figure 11 — Inviluppo sforzi taglianti SLU-SLV
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Figure 14 — Inviluppo azioni assiali SLE rara

95 Verifica delle sezioni in c.a.

Nelle tabelle seguenti sono indicati i valori delle sollecitazioni massime e i valori delle
sollecitazioni per la verifica a fessurazione risultanti dalle combinazioni di cui al capitolo
precedente.

Per le verifiche in corrispondenza dei nodi si considerano le sollecitazioni a filo elemento rigido.
Per ogni elemento si ricerca la sezione di Momento e Taglio massimo; la verifica sara eseguita
con la sollecitazione, in modulo, maggiore:
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SLU STR-SLV

Elemento . Twmax
Sezione C.C. M MNik M Nm
strutturale i () max (KNm) (kM)
nodo - - -
solstta o SLU14-STE2 186.37 7320 13001
inferiore piedsitto
campata SLU14-5TE 20431 3004 -
d _
soletta et lsrulasTR | T2 -70.93 159.01
) piedritto
sSupenofe
P campata | SLU14-5TR2 2388 4202 -
d lett - o
nede =0t sruossTR | 5037 5.6 55.68
inf
d lett e
ne °$E 2 |SLU14-STR2|  186.37 73.20 55.68
piedritti 9o solett
Nnodo soletta -
SLUL4-5TE 20431 2004 7832
sup
nodo soletta _
SLU11-5TE 62 80 -12.83 7852
sup
SLE RARA SLE FREQUENTE
Elemento .
strutturale Sezione NN} |Mpa(kNm)| IDAsta N(kN) Mugy (kNm)| ID Asta N(kN) Mgy (KNm)
noda o - -
soletta ned 136.68 5257 soletta 11133 42.00 soletta 2631 17.50
inferiore piedntto inferiore inferiore
campata 14930 6521 11855 5281 26.31 _17.50
soletta nede 35.26 35210 soletta 4633 0n soletta 2467 1731
superiore piedntto superiors superiore
P campata 2021 2027 F 18.38 21.99 P 7.85 2.38
nodo solefta| 5, 5 35.62 10236 20.96 35.28 281
inf
nodo solefta| .0 oo 5257 111.33 4200 26.31 17.59
piledntti S0 soletta piedritti piedmtti
noda se 149.30 6521 11855 5281 2631 1759
sup
node solefta |50 5o 15.14 12752 1286 3528 281
sup

9.5.1 Verifica soletta inferiore

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 18.8 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33643.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3.10 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00

Sc limite S.L.E. comb. Rare: 18.3 MPa




APPALTATORE:

Consorzio Telese Soci

TELE SE S.carl

eti Consortile a Responsabilita Limitata

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO

PROGETTAZIONE: 2° SUBLOTTO TELESE — SAN LORENZO
Mandataria: Mandante:
SYSTRASA.  SWSEngineering S.p.A.  SYSTRA-SOTECNI S.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO
NIO7 - Tombino stradale NV18 al km 0+145,00 COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF2R 22E7Z cL N1.07.0.0.001 B 84 di 136
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 18.3 MPa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 13.3 MPa
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 33750 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Calcestruzzo: C32/40

Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 35.0
3 50.0 35.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -43.4 6.6 18
2 -43.4 284 18
3 434 284 18
4 434 6.6 18

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre ]

1 1 4 3 18

2 3 3 18

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Vy

Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate

Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate
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N°Comb. N Mx Vy
1 186.37 73.20 159.01
2 204.31 -89.04 0.00
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
N°Comb. N Mx My
1 136.68 52.57 0.00
2 149.30 -65.21 0.00
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
N°Comb. N Mx My
1 111.33 42.00 (84.62) 0.00 (0.00)
2 118.55 -52.81 (-82.27) 0.00 (0.00)
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
N°Comb. N Mx My
1 26.31 17.59 (78.26) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx N Res Mx Res Mis.Sic. As Tesa
1 S 186.37 73.20 186.44 165.16 2.26 25.4(6.3)
S 204.31 -89.04 204.51 -167.28 1.88 25.4(6.3)
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
eCc max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
esmin Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
€s max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.196 -50.0 350  -0.00065 43.4 284  -0.01434 -43.4 6.6
2 0.00350 0.198 -50.0 0.0 -0.00061 434 6.6 -0.01417 434 284
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000628223 -0.018487793 0.196 0.700
2 0.000000000 -0.000622070 0.003500000 0.198 0.700

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

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Ved Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)
Vwet Taglio trazione resistente [kN] in assenza di staffe [formula (4.1.23)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [MPa]
N°Comb Ver Ved Viwet d bw Ro  Scp
1 S 15901 21690 284 100.0 0.0090 0.53
2 S 0.00 219.08 284 100.0 0.0090 0.58

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

Ver
Sc max

Xc max, Yc max

S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
1 S 4.49 -50.0 350 -109.6 -434 6.6 800 12.7
S 5.59 -50.0 0.0 -1436 434 284 800 12.7

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
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La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di frazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
S max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00075  0.00000 0.500 18.0 57 0.00033 (0.00033) 386  0.127 (0.20) 84.32 0.00
S -0.00098  0.00000 0.500 18.0 57 0.00043 (0.00043) 386  0.166 (0.20) -82.52 0.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 3.59 -50.0  35.0 -86.8 -434 6.6 800 12.7
S 4.53 -50.0 0.0 1172 434 284 800 12.7
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00060  0.00000 0.500 18.0 57 0.00026 (0.00026) 386  0.101(0.20) 84.62 0.00
2 S -0.00080  0.00000 0.500 18.0 57 0.00035 (0.00035) 386  0.136 (0.20) -82.27 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 1.52 -50.0  35.0 441 434 6.6 850 12.7
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el €2 k2 a Cf €sm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00030  0.00000 0.500 18.0 57 0.00013(0.00013) 398  0.053(0.20) 78.26 0.00
9.5.2 Verifica soletta superiore
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Resis. media a trazione fctm: 3.10 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 18.3 MPa
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 18.3 MPa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 13.3 MPa
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo B1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito 31*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 33750 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio:
Classe Calcestruzzo:

Nevertice: X[cm]
1 -50.0
2 -50.0
3 50.0
4 50.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[cm]
1 -43.8
2 -43.8
3 43.8
4 43.8

Poligonale
C32/40

Y [cm]

0.0
30.0
30.0

0.0

Y [cm]

18
18
18
18

6.2
23.8
23.8

6.2

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

Diam@[mm]

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre ]

1 1 4 3 18

2 3 3 18

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
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N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate
N°Comb. N Mx Vy
1 74.22 -70.93 159.01
2 23.88 42.02 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 55.26 -52.10 0.00
2 20.21 29.27 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 46.35 -42.72 (-55.64) 0.00 (0.00)
2 18.38 21.99 (54.91) 0.00 (0.00)

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 24 67 -17.31 (-56.66) 0.00 (0.00)
2 7.85 2.88 (60.95) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

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

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx Res Momento flettente resistente [kNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi 'area minima ex (4.1.15)NTC]
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N°Comb Ver N Mx N Res Mx Res Mis.Sic. As Tesa
1 S 74.22 -70.93 73.92 -125.67 1.77 25.4(5.4)
2 S 23.88 42.02 23.63 120.83 2.88 25.4(5.4)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
€Cc max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.213 -50.0 0.0 -0.00079 -43.8 6.2 -0.01295 438 238
2 0.00350 0.207 -50.0 30.0 -0.00090 -43.8 238 -0.01340 -43.8 6.2
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000691232 0.003500000 0.213 0.706
2 0.000000000 0.000710127 -0.017803818 0.207 0.700

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

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Ved Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)
Vwet Taglio trazione resistente [kN] in assenza di staffe [formula (4.1.23)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [MPa]
N°Comb Ver Ved Vwet d bw Ro  Scp
1 S 159.01 188.74 238 100.0 0.0107 0.25
2 S 0.00 182.75 238 100.0 0.0107 0.08

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

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

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]

Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]

Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ys min Ac eff.

As eff.
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1 S 6.03 -50.0 0.0 727 219 238 750 12.7
2 S 3.39 -50.0  30.0 -101.4  -43.8 6.2 750 12.7

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

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica

el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata

e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata

k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]

kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]

k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]

k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali

k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali

14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]

Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa

esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]

Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]

S max Massima distanza tra le fessure [mm]

wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi

Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]

My fess. Componente momento di prima fessurazione intomno all'asse Y [kNm]

Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess

1 S -0.00121  0.00000 0.500 18.0 53 0.00052 (0.00052) 361  0.187 (0.20) -55.57 0.00
2 S -0.00071  0.00000 0.500 18.0 53 0.00030 (0.00030) 361  0.110(0.20) 54.50 0.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

1 S 4.95 -50.0 0.0 1412 219 238 750 12.7
2 S 2.55 -50.0  30.0 -749 -43.8 6.2 750 12.7

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

Comb.  Ver el e2 k2 a Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00099  0.00000 0.500 18.0 53 0.00042 (0.00042) 361 0.153(0.20)  -55.64 0.00
2 S -0.00052  0.00000 0.500 18.0 53 0.00022 (0.00022) 361  0.081(0.20) 54.91 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

1 S 2.00 -50.0 0.0 -548 219 238 700 12.7
2 S 0.33 -50.0  30.0 -16 -43.8 6.2 700 12.7

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

Comb.  Ver el €2 k2 a Cf €sm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00038  0.00000 0.500 18.0 53 0.00016 (0.00016) 349  0.057 (0.20)  -56.66 0.00
2 S -0.00005  0.00000 0.500 18.0 53 0.00002 (0.00002) 349  0.008 (0.20) 60.95 0.00
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9.5.3 Verifica piedritti
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 18.8 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33643.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 310 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 18.3 MPa
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 18.3 MPa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 13.3 MPa
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 33750 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Calcestruzzo: C32/40

Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 35.0
3 50.0 35.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -43.8 6.2 18
2 -43.8 28.8 18
3 43.8 28.8 18
4 43.8 6.2 18

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione

N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
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14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre 9]
1 1 4 3 18
2 2 3 3 18

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.

Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate
N°Comb. N Mx Vy

1 50.37 -6.66 55.68

2 186.37 73.20 55.68

3 204.31 89.04 78.52

4 62.80 -12.83 78.52

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 127.71 35.62 0.00
2 136.68 52.57 0.00
3 149.30 65.21 0.00
4 158.27 15.14 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 102.36 29.96 (90.38) 0.00 (0.00)
2 111.33 42.00 (85.47) 0.00 (0.00)
3 118.55 52.81(83.07) 0.00 (0.00)
4 127.52 12.86 (176.59) 0.00 (0.00)

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My

1 35.28 2.81(288.22) 0.00 (0.00)
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2 26.31 17.59 (78.99) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx N Res Mx Res Mis.Sic. As Tesa
1 S 50.37 -6.66 50.41 -149.56 22.46 25.4(6.3)
2 S 186.37 73.20 186.27 165.99 2.27 25.4(6.3)
3 S 204.31 89.04 204.09 168.14 1.89 12.7(6.3)
4 S 62.80 -12.83 63.04 -151.10 11.78 25.4(6.3)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.174 -50.0 0.0 -0.00084 -43.8 6.2 -0.01666 438 28.8
2 0.00350 0.187 -50.0 350 -0.00053 43.8 288  -0.01523 -43.8 6.2
3 0.00350 0.189 -50.0 350 -0.00049 43.8 288  -0.01505 -43.8 6.2
4 0.00350 0.175 -50.0 0.0 -0.00081 -43.8 6.2 -0.01653 438 28.8
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000700126 0.003500000 0.174 0.700
2 0.000000000 0.000650320 -0.019261191 0.187 0.700
3 0.000000000 0.000644256 -0.019048975 0.189 0.700
4 0.000000000 -0.000695362 0.003500000 0.175 0.700

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)
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Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Ved Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)
Vwet Taglio trazione resistente [kN] in assenza di staffe [formula (4.1.23)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [MPa]
N°Comb Ver Ved Vwet d bw Ro  Scp
1 S 55.68 20162 288 100.0 0.0088 0.14
2 S 55.68 21841 288 100.0 0.0088 0.53
3 S 78.52 22063 288 100.0 0.0088 0.58
4 S 78.52 203.16 288 100.0 0.0088 0.18
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 2.92 -50.0  35.0 604 -43.8 6.2 750 12.7
2 S 4.37 -50.0  35.0 -107.8 -43.8 6.2 800 12.7
3 S 5.44 -50.0  35.0 1413 -438 6.2 800 12.7
4 S 113 -50.0  35.0 21 438 6.2 650 12.7
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. q.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax /Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Srmax Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00041  0.00000 0.500 18.0 53 0.00018 (0.00018) 361 0.065 (0.20) 91.54 0.00
2 S -0.00073  0.00000 0.500 18.0 53 0.00032 (0.00032) 373 0.121(0.20) 85.16 0.00
3 S -0.00095  0.00000 0.500 18.0 53 0.00042 (0.00042) 373  0.158 (0.20) 83.33 0.00
4 S -0.00003  0.00000 0.500 18.0 53 0.00001 (0.00001) 337  0.002(0.20)  191.72 0.00

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

N°Comb Ver

Sc max

Xc max Yc max Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
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1 S 247 -50.0  35.0 526 -43.8 6.2 750 12.7
2 S 3.49 -50.0  35.0 -85.4 -43.8 6.2 800 12.7
3 S 4.40 -50.0 35.0 -115.3  -43.8 6.2 800 12.7
4 S 0.96 -50.0 35.0 26 438 6.2 650 12.7

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

Comb.  Ver el e2 k2 a Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00036  0.00000 0.500 18.0 53 0.00016 (0.00016) 361  0.057 (0.20) 90.38 0.00
2 S -0.00058  0.00000 0.500 18.0 53 0.00026 (0.00026) 373  0.095 (0.20) 85.47 0.00
3 S -0.00077  0.00000 0.500 18.0 53 0.00035(0.00035) 373 0.129(0.20) 83.07 0.00
4 S -0.00003  0.00000 0.500 18.0 53 0.00001 (0.00001) 337  0.003(0.20)  176.59 0.00

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

N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
1 S 0.22 -50.0  35.0 01 -438 6.2 0 0.0

S 1.47 -50.0  35.0 435 -43.8 6.2 850 12.7

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

Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S 0.00000  0.00000 0.500 18.0 53 0.00001 (0.00001) 0 0.000(0.20) 288.22 0.00
2 S -0.00029  0.00000 0.500 18.0 53 0.00013 (0.00013) 385  0.050 (0.20) 78.99 0.00

Si adottano spille in misura di 92/8/m?

9.6 TABELLA RIEPILOGATIVA INCIDENZA FERRI

INCIDENZA (kg/mc)

Fondazione 110
Piedritti 130
Soletta copertura 130
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9.7 VERIFICA FONDAZIONE

9.7.1 Verifica portanza

Si riporta di seguito la tabella con gli scarichi in fondazione, dalla quale si evince che la
combinazione scelta per le verifiche di portanza é identificata in “SLU07-STR".

L’approccio utilizzato per le verifiche & A1+M1+R3.
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TABLE: Base Reactions
OutputCase CaseType  GlobalFX GlobalFZ GlobalMY

Text Text KN KN KMN-m

SLE-RARA Combination -33.643 281,947 -423.4915
SLE-RARA2Z Combination -53.644 281.947 -423.4915
SLUD1-STR Combination  1.616E-13 134.348 -172.6368
SLUD1-STR2 Combination -1.688E-13 134.343 -172.6368
SLUD2-STR  Combination -6.663 134.348 -175.9632
SLUD2-STR2 Combination -6.663 134.348 -175.9632
SLUD3-STR  Combination 6.663 134.348 -169.3104
SLUD3-STR2 Combination 6.663 134.348 -169.3104
SLUD3-STR3 Combination -3.5353E-15 134.343 -172.6368
SLUD4-5TR  Combination 1.76E-13 82,305 -105.7622
SLUD4-STR2 Combination -1.544E-13 82.305 -105.7622
SLUDS-STR  Combination -6.663 82.305 -109.0886
SLUDS-STR2 Combination -6.663 82,305 -109.08806
SLUDB-STR  Combination 6.063 82.305 -102.4358
SLUDB-STR2 Combination 6.663 82.305 -102.4358
SLUD7-STR  Combination -50.541 385.236 -563.2587
SLUD7-STR2 Combination -50.541  385.236 -563.2587
SLU0S-5TR  Combination -37.204 385,236 -506.5851
SLUDB-STR2 Combination -57.204  385.236 -506.5851
SLUDS-STR  Combination -43.878 385.236 -559.9323
SLUD9-5TR2 Combination -43,878 385.236  -559.9323
SLU10-STR  Combination -50.541 82.305 -173.993
SLU10-STR2 Combination -50.541 82.305 -173.993
SLU11-STR Combination -57.204 82.305 -177.315%4
SLU11-STR2 Combination -57.204 82.305 -177.3194
SLU12-5TR  Combination -43,.878 82,305 -170.6660
SLU12-STR2 Combination -43.878 82.305 -170.6660
SLU13-STR  Combination -72.419  385.236 -577.6342
SLU13-5TR2 Combination -72.419 385,236 -577.6342
SLU14-STR  Combination -79.082 385.236 -580.96006
SLU14-STR2 Combination -79.082 385.236 -580.9606
SLU15-STR  Combination -65.756 385,236 -574.2078
SLU15-STR2 Combination -85.756  385.236 -574.3078
SLU1G-515 Combination -80.147 109.485 -221.2509
SLU16-5152 Combination -80.147 109.489 -221.2509
SLUL7-515 Combination -80.147 95,376 -203.1162
SLU17-5152 Combination -80.147 95.376 -203.1162
SLU1B-5IS Combination -80.147 148.039 -270.7877
SLU18-5152 Combination -80.147  148.039 -270.7877
SLULS-515 Combination -80.147  133.926 -252.653
SLU19-5152 Combination -80.147  133.926 -252.653
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Eondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci
qlim = ¢~Ne-sc-de-ic-bc-ge + g-Ng-sgq-dq-ig-bg-gg + 0.5 B-Ny-sy-dyiy-brgy |
D = Profondita del piano di appoggio
eg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)
e, = Eccentricitd in direzione L (e, = MI/N) (per fondazione nastriforme e, = 0; L* =1L)
B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* =B - 2*eg)
L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* =L - 2%g)
(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite allunita di lunghezza)
coefficienti parziali
azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti temppra_n_ee tan ¢ c glim sCorr
variabili
Al+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00
€
‘E o AZ+M2+R2 O 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.00
- E SISMA O 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.00
g > Al+M1+R3 ) 1.30 1.50 1.00 1.00 2.30 1.10
SISMA ) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Tensioni Ammissibili O 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00
Definiti dal Progettista ® 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
M
Mb
Ly D T Tb
= . 1]
T
T B T B T
e
|
]l
Zy ‘[D T——=
- | |
i l t f }
L L

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

—
oy

2.92
1.00
1.00

(m)
(m)
(m)
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AZIONI
valori di input Valori di
permanenti |temporanee| calcolo
N [kN] 386.00 386.00
Mb  [kNm] 0.00 0.00
Ml [kMNm] 0.00 0.00
Tb [kN] 0.00 0.00
Tl [kN] 0.00 0.00
H [kN] 0.00 0.00 0.00
Peso unita di volume del terreno
1 = 19.00 (kMN/mc)
= 19.00 {kN/mc)
Valon caratteristici di resistenza del terreno Valon di progetto
c’ = 0.00 (kMN/mq) ¢’ = 0.00 (kMN/mq)
o = 32.00 ") ¢ = 32.00 ")
Profondita della falda
w = 0.00 (m)
g = 0.00 (m) *= 2.92 (m)
= 0.00 (m) L*= 1.00 (m)

q : sovraccarico alla profondita D

q= 9.00 (kN/mq)

¥ : peso di volume del terreno di fondazione

¥ = 9.00 (klN/mc)

Nc, Mg, N : coefficienti di capacita portante

Ng = tan?(45 + gr2)~e™ %)
Ng = 23.18
Mc = (Mg - 1)tang’
Ne = 35.49
Ny = 2%(Ng + 1)'tang’

M =

3021

Sc, Sq, Sy | fattori di forma
se =1+ B"Ng/(L* Nc)
1.22

=

s5,=1+ B"ang'fL*
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5, = 1.21
s, =1-04B"/L"
5, = 0.86
ics ig, Iy : fattori di inclinazione del carico
my=(2+B*"/L")/(1+B"/L%) = 1.74 & = arctg(Tb/Tl) = 90.00 (°)
my=(2+L*/B*)/(1+L"/B" = 1.26 m = 1.74 (<)

iz = (1- HIN + B"L* ¢’ cotgg))™

(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e
m=fmbsin28+m|caszﬁ} in tutti gli altn casi)

H\e (Tl

Tb

de, dg. d, : fattori di profondita del piano di appoggio

per O/B*< 1; dy =1 +2 D tang (1 - senq:.']n2 /1B*

per D/B*> 1: d, = 1 +{2 tang' (1 - seng}) * arctan (D / B*)

dy= 1.28
de = dg - (1 - dg) / (N, tang)

de = 1.29

b, by, b, : fattori di inclinazione base della fondazione

by = (1 - pr tangf*

Pr+ By = 0.00

Br+ Pp < 45°
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Oc, Oq. Oy : fattori di inclinazione piano di campagna
gs = (1 - tanp,)’ Br+ fp = 0.00 Br + Pp < 45°
Oq = 1.00
Oc =Gy - (1-gg) /(M tang)
ge = 1.00
g, = g
g, = 1.00

Carico limite unitario
Qlim = 440.50 (kN/m?)

Pressione massima agente

q=MN/B*L*
q= 132.19 (kN/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

Qim! TR = 191.52 2 q

132.19 (kN/m®)
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10 POZZETTO 2.8M X 3.9M

Nel seguito verra esaminato il modello globale in shell del pozzetto.

10.1 Geometria

La sezione trasversale di calcolo ha larghezza interna di Linx =3.10 m (lato maggiore) e Linx = 2.00
m (lato minore) ed un'altezza netta di Hir: = 5.58 m; lo spessore della platea di fondazione é di Si=
0.40 m, lo spessore dei piedritti &€ di S;= 0.40 m.

5.98

o020

.58

fr—
—

62.55 _92.67

Figura 1 — sezione trasversale
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Figura 2 - pianta

DATI GEOMETRICIT

Grandezza

larghezza totale pozzetto (lato min)

larghezza totale pozzetto (lato magg)
latrghezza utile pozzetto (lato min)

larghezza utile pozzetto (lato magg)

spessore piediith
spessore fondarione

alterza totale pozzetto

alterza libera pozzetto

Simbolo Valore UM
Lit 280 m
Lyt 390 m
Lint 200 m
Lint 3.10 m

S 0.40 m
Sf 0.40 m
Hiy 508 m
Hint 538 m
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COMMESSA
IF2R

10.2 Modello di calcolo

I modello di calcolo attraverso il quale € schematizzata la struttura & quello di shell elements su

letto di molle alla Winkler.

Il modello considerato per I'analisi € quello globale in cui piedritti e solette sono modellati con
elementi shell-thick soggetti alle azioni da traffico di norma (se presenti) e quelle permanenti.

Il terreno di fondazione € stato modellato utilizzando la schematizzazione alla Winkler con un

opportuno coefficiente di sottofondo.

Di seguito si riporta lo schema di calcolo in cui le aperture del pozzetto di forma trapezoidale sono
state rappresentate con forme rettangolari al fine di semplificare la costruzione delle mesh di shell.

il
““g

'
1

e

Figura 3 - Modello shell
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IF2R

LOTTO
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10.2.1 Valutazione dellarigidezza delle molle

Si considera il pozzetto appoggiato su di

un letto di molle (schematizzazione alla Winkler)

assegnando agli shell di fondazione del modello un valore di “spring” pari a K= 19000 kKN/mc in
funzione dellinterasse delle molle secondo la seguente formulazione:

Interasse molle i =(Sp/2 + Lim +
Molle centrali ki=k*i
Molle intermedie ko=15*k*ij

Molle laterali ks = 2 * k *(i/2+ Sp/2)

Sy/2)/10
[kN/m]
[kN/m]
[kN/m]

[m]

Si € assegnata alla piastra una distribuzione di linear spring tale che la rigidezza € decrescente
dal bordo verso il centro della piastra, compatibile con la deformata della piastra stessa.

Per un interasse delle molle pari al lato dello shell y, si & calcolata la rigidezza degli shell in

entrambi le direzioni x e y (lato corto e lungo

i 022
Molle centrali 4180
MMolle laterali 6270
Molle estremita 11780
i 033
Molle centralh 6270
Molle laterali 2403
Molle estremita 13870

del pozzetto):

m

KN/m?
N/’
KN/m?

N/’
N
N
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10.3 Analisi dei carichi

10.3.1 Peso proprio della struttura e carichi permanenti portati

Soletta inferiore - Peso proprio 10.00 EN/m2

-Totale 10.00 kN/m2

-peso dell'acqua 4880 EN/m2
- Peso pacchetto interno 0 cm 0.00 N/m2
- Peso terreno ricoprimento interno 0.00 EN/m2

-Totale 48.830 KN/m2

FPiedritti -Peso proprio 10.00 EN/m2

Il carico dell’acqua sulla soletta inferiore é stato calcolato , a favore di sicurezza, nell’ipotesi di

pozzetto pieno.

soletta inferiore
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10.3.2 Spintain presenza di falda

Nel caso in cui a monte della parete sia presente la falda il diagramma delle pressioni sulla parete
risulta modificato a causa della sottospinta che I'acqua esercita sul terreno. Il peso di volume del
terreno al di sopra della linea di falda non subisce variazioni. Viceversa al di sotto del livello di
falda va considerato il peso di volume di galleggiamento

Ya = Vsat = Yw

dove ysa € il peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori) e yw € il peso di
volume dell'acqua. Quindi il diagramma delle pressioni al di sotto della linea di falda ha una
pendenza minore. Al diagramma cosi ottenuto va sommato il diagramma triangolare legato alla
pressione idrostatica esercitata dall'acqua.

U=Yyy- 2z
La falda e posta al p.c. percio grava sull’'intera altezza dei piedritti e fondazione:
D™ 0.0 N/'m
Piv™ P T T * EHLT.[ B sz) = 57.8 kN/m

10.3.3 Spinta del terreno sulle pareti

Per il rinterro si prevede un terreno avente angolo di attrito ¢ = 38° ed un peso di volume y = 20
kN/mé3, il coefficiente di spinta viene calcolato, considerando I'elevata rigidezza dello scatolare,
utilizzando la formula Ko=1-sing', per cui si ottiene un valore di Ko=0.38. Le spinte in asse soletta
inferiore valgono:

D= 0.0 EN/m?2
b= P T K, * ¥ * ES=.2 T Hipe T Sflz} = 444 kN'm?2
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Figura 4 — spinta del terreno dx

Figura 5 - spinta del terreno sx
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10.3.4 Azione Termica
Si applica ai piedritti una variazione termica di +/-15°C.
10.3.5 Azione sismicainerziale

Per il calcolo dell'azione sismica si utilizza il metodo dell'analisi pseudostatica in cui l'azione
sismica € rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per
un opportuno coefficiente sismico k. Le forze sismiche sono pertanto le seguenti:

Forza sismica orizzontale Fn = ky* W
Forza sismica verticale F, = ky* W

| valori dei coefficienti sismici orizzontale k, e verticale ky possono essere valutati mediante le
espressioni: kn= amax/g

kv= £ 0.5*ky,

A seguito di tale assunzione si ottiene allo stato limite ultimo SLV in funzione della Latitudine e
Longitudine del sito in esame un valore dell'accelerazione pari a ag= 0.367 g.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale I'accelerazione massima pud essere
valutata con la relazione:

amax = S*a=Ss* St * ag

dove assumendo un terreno di tipo C ed in base al fattore di amplificazione del sito si ottiene:
Ss=1.184
Sr=1

Coefficiente di amplificazione stratigrafica
Coefficiente di amplificazione topografica
ne deriva che:

ama= 1.184*1*0.367 g =0.435g

Kn= amax/g = 0.435

kv =+ 0.5 *k,=0.217

Sisma orizzontale

Fo. = Qe 7 (He = 5197 EkN/'m? (carico applicato sulle pareti)
Fip= 0 ®* 8, %y *1m = 435 kKN'm? (inerzia piedritt)

Totale = 56.31 KkN/m2 (piedritto sx)

Totale = 435 KkN/m2 (piedritio dx)
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Figura 7 — sisma direzione x

Sisma verticale

Fip= 057 a* 85, 7* 1m = 217 kN/m2 (inerzia piedritti)
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Figura 8- sisma verticale

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti

carichi gravitazionali: Gy + G2 + 2 Qg
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10.4 DIAGRAMMI DELLE SOLLECITAZIONI
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Figure 15 — Inviluppo momenti flettenti m11 SLU-SLV
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Figure 16 — Inviluppo momenti flettenti M22 SLU-SLV
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Figura 9 Inviluppo sforzi taglianti v13 SLU-SLV
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Figura 10 - Inviluppo sforzi taglianti v23 SLU-SLV
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Figura 11— Inviluppo azioni assiali f11 SLU-SLV
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Figura 12— Inviluppo momenti flettenti m11 SLE rara
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Figura 13- Inviluppo momenti flettenti m22 SLE rara
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Figura 14 — inviluppo azioni assiali f11 sle rara
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Figura 15 - inviluppo azioni assiali F22 sle rara
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10.5 VERIFICA DELLE SEZIONI IN C.A.

Le verifiche delle sezioni in calcestruzzo sono state effettuate con il software VIS13,
assumendo, per i materiali, i seguenti legami costitutivi:

e per il calcestruzzo & stato utilizzato un legame di tipo “stress-block”, definito dai
seguenti parametri

A=0.8 per fck < 50MPa

A =0.8 — (fck - 50)/400  per fck > 50MPa

ecu3 = 3.5%o per fck < 50MPa

ecu3 = 2.60%o + 35%0[(90-fck)/100]4 per fck > 50MPa
n=-1 per fck < 50MPa

n=1-(fck - 50)/200  per fck > 50Mpa

feq

Figura 16 — legame di tipo stress block

e per l'acciaio € stato utilizzato un legame di tipo “elastico-perfettamente plastico”, definito
dai seguenti parametri:

Es = 200000 MPa
gsu = 0.01

La resistenza degli elementi dotati di armatura trasversale resistente al taglio & calcolata
attraverso il modello a traliccio descritto al 8 6.2.3 della norma.

L’inclinazione 6 dei puntoni di calcestruzzo compressi € determinata in automatico dal programma
in modo da massimizzare la resistenza dell’elemento ed & limitata dalla seguente espressione: 1 <
cot=<25.
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Tale procedura viene applicata per tutti gli elementi ad esclusione delle zone critiche di travi e
pilastri primari di strutture in CDA, per le quali viene sempre assunto 6 = 45°.

V(cot #- cota)

oy
N T

z=09d
vV

Figura 17 - meccanismo resistente a taglio

Le verifiche delle tensioni di esercizio sono condotte con riferimento ai seguenti parametri:

k1 0.55 coefficiente riduttivo della resistenza a compressione del cls per combinazioni
caratteristiche

k2 = 0.4 coefficiente riduttivo della resistenza a compressione del cls per combinazioni quasi
permanenti

k3 0.75 coefficiente riduttivo della resistenza a trazione dell’'acciaio per combinazioni
caratteristiche

Le verifiche di fessurazione sono condotte con riferimento allo stato limite di apertura delle fessure
assumendo un valore limite di apertura pari a Wiim = 0.2 mm.

Il coefficiente di omogeneizzazione fra acciaio e calcestruzzo (n = EJ/E¢) é stato assunto pari a 15
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10.5.1 Verifica piedritti

Si riporta la verifica delle sezioni dei piedritti:

Verifiche di resistenza dei setti

Geometria e materiali

Altezza parete [m] 4.34
Numero piani 10
Altezza piani [m] 0.48-0.48-0.48-0.00-0.48-0.48-0.48-0.48-0.48 -
0.48
Copriferro [cm] 4.0
Rck [N/mm?] 32
Fyk [N/mm?] 450
Geometria delle sezioni del setto
Sezione Quota Zona Critica Gamba s L Angolo
[m] [em] [em] 1
1 40.0 350.0 0
2 40.0 240.0 90
z 0.48 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 240.0 90
1 40.0 350.0 0
2 40.0 240.0 90
3B 0.48 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 40.0 90
5 40.0 40.0 90
1 40.0 350.0 0
2 40.0 240.0 90
3T 0.96 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 40.0 90
5 40.0 40.0 90
1 40.0 350.0 0
2 40.0 240.0 90
4B 0.96 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 40.0 90
5 40.0 40.0 90
1 40.0 350.0 0
2 40.0 240.0 90
47 1.45 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 40.0 90
5 40.0 40.0 90
1 40.0 350.0 0
2 40.0 240.0 90
5B 1.45 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 40.0 90
5 40.0 40.0 90
1 40.0 350.0 0
2 40.0 240.0 90
5T 1.93 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 40.0 90
5 40.0 40.0 90
1 40.0 350.0 0
2 40.0 240.0 90
68 1.93 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 240.0 90
1 40.0 350.0 0
m 241 No 2 40.0 240.0 90
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1 40.0 350.0 0
2 40.0 240.0 %0
8B 2.41 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 2400 )
1 40.0 350.0 0
2 40.0 240.0 90
81 2.89 No 3 40.0 3500 0
4 40.0 240.0 )
1 40.0 350.0 0
2 40.0 240.0 90
%8 2.89 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 2400 )
1 40.0 350.0 0
2 40.0 2400 )
o 3.37 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 240.0 90
1 40.0 350.0 0
2 40.0 240.0 )
108 3.37 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 240.0 )
1 40.0 350.0 0
2 40.0 2400 90
101 3.85 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 2400 90
1 40.0 350.0 0
2 40.0 2400 90
118 3.85 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 240.0 90
1 40.0 350.0 0
2 40.0 240.0 90
ur 434 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 2400 90
1 40.0 350.0 0
2 40.0 240.0 %0
128 434 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 2400 90
1 40.0 350.0 0
2 40.0 2400 90
= 4.82 No 3 40.0 350.0 0
4 40.0 240.0 )
Armatura delle sezioni del setto
. As,v As,h As,i
Sezione Gamba [mm?] [mm?] [mm7] ]
1 5234 785 0 45
. 2 3695 785 0 45
3 5234 785 0 45
4 3695 785 0 45
1 5234 785 0 45
2 3695 785 0 45
3B 3 5234 785 0 45
4 924 785 0 45
5 924 785 0 45
1 5234 785 0 45
3T 2 3695 785 0 45
3 5234 785 0 45
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4 924 785 a a5
5 924 785 a a5
1 5134 785 [ a5
] BEOS 785 0 a5
an 3 5134 785 0 25
2 924 785 a a5
5 924 785 a a5
1 5134 785 a a5
] 3605 785 [ a5
4T 3 5134 785 0 25
4 924 785 0 a5
5 924 785 0 45
1 5134 785 a a5
] 3605 785 [ a5
58 3 5134 785 0 25
2 924 785 0 a5
5 924 785 0 a5
1 5134 785 0 a5
] 3605 785 a a5
5T 3 5334 785 [ a5
2 924 785 0 a5
5 924 785 0 a5
1 5134 785 0 a5
. ] 3EOS 785 0 a5
= 3 5134 785 0 a5
F 3605 785 [ a5
1 5134 785 0 a5
- ] 3EOS 785 q a5
' 3 5234 785 7] 45
4 3EOS 785 0 a5
1 5134 785 [ a5
" ] 3EOS 785 0 a5
B
== 3 5134 785 0 a5
4 3EOS 785 0 a5
1 5234 785 i 45
] 3EOS 785 0 a5
ET
3 5134 785 [ a5
4 3E05 785 a a5
1 5134 785 0 a5
n ] 3EOS 785 0 a5
- 3 5134 785 0 a5
4 3EOS 785 0 a5
1 5134 785 [ a5
o ] 605 785 a a5
- 3 5134 785 0 a5
4 3EOS 785 0 a5
1 5134 785 0 a5
] 3EOS 785 0 a5
10B
3 5134 785 [ a5
3 605 785 a a5
1 5134 785 a a5
- ] 3EOS 785 0 a5
18]
3 5134 785 0 a5
4 3EYS 785 [ a5
1 5134 785 a a5
116
] 605 785 a a5
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3 5234 785 0 45
4 3695 785 0 45
1 5234 785 0 45
11T 2 3695 785 0 45
3 5234 785 0 45
4 3695 785 0 45
1 5234 785 0 45
128 2 3695 785 0 45
3 5234 785 0 45
4 3695 785 0 45
1 5234 785 0 45
127 2 3695 785 0 45
3 5234 785 0 45
4 3695 785 0 45
Verifiche PMM del setto nei confronti della resistenza
. . N M2 M3
Sezione Combinazione Bmaj Bmin [kN] TkNm] [kNm] D/C
2T ens-SLV -542.0 1.744e3 50.59 0.06
3B SLU17-SIS -542.0 1.590e3 50.59 0.07
3T SLU17-SIS -495.9 1.350e3 46.28 0.06
4B SLU17-SIS -495.9 1.350e3 46.28 0.06
4T SLU17-SIS -449.7 1.109e3 41.97 0.04
5B SLU17-SIS -449.7 1.109e3 41.97 0.04
5T SLU17-SIS -403.5 866.3 37.66 0.03
6B ens-SLV -403.5 977.7 37.66 0.02
7T ens-SLV -350.1 750.4 32.68 0.02
8B ens-SLV 1.00 1.00 -350.1 750.4 32.68 0.02
8T ens-SLV -296.7 553.3 27.69 0.01
9B ens-SLV -296.7 553.3 27.69 0.01
9T ENV SLU-SLV -349.4 387.6 -32.61 0.01
10B ENV SLU-SLV -349.4 387.6 -32.61 0.01
10T ENV SLU-SLV -272.7 250.7 -25.45 0.00
11B ENV SLU-SLV -272.7 250.7 25.45 0.00
117 ENV SLU-SLV -196.0 144.0 18.29 0.00
12B ENV SLU-SLV -196.0 144.0 -18.29 0.00
12T ENV SLU-SLV -119.3 67.62 -11.13 0.00
Verifiche a taglio del setto nei confronti della resistenza
Direzione 2 Direzione 3
Sezione Combinazione [\II::; D/C Combinazione [\Il(s;“d] D/C
2T 1 ENV SLU-SLV -47.71 0.08 SLU16-SIS 242.7 0.11
2T 2 SLU17-SIS 0.000 0.00 ENV SLU-SLV 22.04 0.05
2T_3 SLU17-SIS 77.66 0.13 SLU16-SIS 242.7 0.11
2T 4 SLU16-SIS 0.000 0.00 ENV SLU-SLV -31.98 0.08
3B_1 ENV SLU-SLV 44.90 0.08 SLU16-SIS 249.4 0.12
3B_2 SLU14-STR 0.000 0.00 SLU14-STR -32.12 0.08
3B_3 SLU17-SIS -75.57 0.13 SLU16-SIS 249.4 0.12
3B_4 SLU17-SIS -13.37 0.05 SLU16-SIS 5.866 0.09
3B_5 SLU17-SIS 13.37 0.05 SLU16-SIS 5.866 0.09
3T 1 ENV SLU-SLV -43.49 0.07 SLU16-SIS 249.4 0.12
3T_2 SLU17-SIS 0.000 0.00 envSLU 29.11 0.07
3T_3 SLU17-SIS 74.53 0.13 SLU16-SIS 249.4 0.12
3T _4 SLU17-SIS -13.37 0.05 SLU17-SIS -11.37 0.17
3T_5 SLU17-SIS 13.37 0.05 SLU17-SIS -11.37 0.17
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Diirezione 2 Direzsione 3
Serione L Vid R ad
C ione TRH] Dfc C ione ThN] bDfC

48 _1 CHW SLLI-SLY 40,68 0.07 SLULG-515 24E.6 0.12
FT SLU14-5TR 0.000 0.00 SLU14-5TR -23.40 0.06
48 3 SLULF-515 -72.45 0.12 SLULG-515 24E.6 0.12
48 _4 SLULE-515 -4.638 0.02 SLU1G-515 1677 0.1z
48 5 SLU16-5I5 4,638 002 SLU1G-515 7677 012
47 1 LMW SLLI-SLY -39.27 0.07 SLULG-5IS 14E.6 0.12
47 2 SLU14-5TR 0.000 .00 arnSLL 11,65 0.08
i LLUAT-5IE 71.40 EE LLU1G-5I5 14E.6 012
47 4 SLULE-515 -4.638 0.02 SLULT-515 -B.B04 0.14
4T 5 SLULG-515 1,638 0.02 SLULT-515 -B.B04 0.14
58 1 CHW SLU-SLY 646 0.0 LLU1G-5I5 1443 011
58_2 SLUI14-5TR 0.000 0.00 SLI14-5TR -11.20 0.05
58 3 SLU1T-5I5 FTEF EE LLU16-515 2443 011
58 _4 SLI15-5TR -1.527 .01 SLU1G-515 12.08 0.19
5B 5 SLU15-5TR 1527 .01 ZLU16-515 12.08 0.19
5T 1 CHW SLLI-SLY -35.05 0.06 SLULG-515 244.3 011
5T 2 SLU14-5TR 0.000 0.00 ernELL 15.04 0.07
5T 3 SLULT-515 6228 012 SLULG-515 244.3 011
5T 4 SLU1G-ATR 1517 .01 SLUAT-5IE ETTE 0.06
5T & SLJ15-5TR 1.527 0.01 SLULT-5I5 -1.683 .06
6B_1 CHW SLL-SLY 32,24 0.06 SLULG-515 1IB.2 011
BB_2 SLI14-5TR 0.000 .00 SLI14-5TR 19 81 0.05
68_3 SLULT-EIE -BE.19 041 SLULG-5IS 12E.2 011
BE_4 ZLU16-515 0.000 .00 ZLU16-515 54 35 014
7T 1 EHW SLU-SLY ELTE 0.05 LLU1G-5I5 1262 011
7T 2 SLU14-5TR 0.000 0.00 ervaLL 23.69 .06
7T 3 SLULT-515 £5.15 011 SLULG-515 1IB.2 011
7T 4 LLU1G-5IG 0.000 000 SLUAT-5IE ETT 0.09
20 _1 CHW SLL-SLY 2802 0.05 SLULT-515 201.8 0.09
BB 2 SLU14-5TR 0.000 .00 SLI14-5TR 17 84 0.0
BB _3 SLULT-515 -63.07 041 SLULT-5I5 I01.8 0.09
BB 4 SLU01-5TR 0.000 0.0 SLU1G-515 42 66 011
ET 1 LMW SLU-SLY 16,61 .05 ZLU1T-5IS 2018 0,09
BT 2 SLU14-5TR 0.000 0.00 ernELL 19.8% 0.05
ET 3 SLULT-515 B20Z 011 SLULT-515 201.8 0.09
ET 4 SLU1G-ATR 0.000 0.00 SLUAT-5IE 43128 011
98 1 CHW SLL-SLY 2380 0.04 SLULT-515 171.8 0.08
T SLUI14-5TR 0.000 0.00 SLUI14-5TR 15.43% 0.0
98 3 SLU1T-5I5 5094 010 SLU1T-5I5 171.5 0.08
o8_4 SLUI14-ETR 0.000 .00 SLULG-5IS 38,31 0.10
oT 1 LMW SLU-SLY -12.39 004 ZLU1T-5IS 1715 0.08
o7 2 SLU14-5TR 0.000 0.00 ernELL 16.44 0.0
o7 3 SLULT-5I5 52,90 0.10 SLULT-515 171.8 0.08
9T 4 SLUDL-5TR 0.000 0.00 SLULT-515 -43.35 011
10B_1 EHW SLU-SLY 1957 .03 SLUAT-5IE 141.4 0.07
10B_2 SLUI14-5TR 0.000 0.00 SLI14-5TR -12.66 0.03
10B_3 CHY-GED T 010 SLU1T-5I5 141.4 0.07
10B_4 SLI14-5TR 0.000 .00 SLU1G-515 35,34 0.09
107 1 CHW SLU-SLY 1817 .03 SLU1T-5IG 141.4 0.07
10T 2 SLU14-5TR 0.000 .00 arnSLL 1534 0.03
10T _3 CHV-GED 5577 0.0 SLUAT-5IE 141.4 0.07
10T 4 SLU14-5TR 0.000 0.00 SLULT-515 -42.04 011
11E 1 SLU1G-ATR 15 35 .03 SLUAT-5IE 1101 0.05




APPALTATORE: TELESE S.carl ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata Il LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO = VITULANO
PROGETTAZIONE: 2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO
Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A. PROGETTO ESECUTIVO

NIO7 - Tombino stradale NV18 al km 0+145,00 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF2R 2.2E.77 cL N1.07.0.0.001 B 128 di 136
Direzione 2 Direzione 3
Sezione WVad Wsd
Combinazione DfC Combinazione ofC
[in] d [ii] 4
11B 2 SLU14-5TR 0.000 0.00 SLU14-5TR -5.753 0.02
118 3 ENV-GEQ -53.59 0.09 5LULT-515 110.1 0.05
11E_4 SLU14-5TR 0.000 0.00 SLULE-315 3443 0.05
11T 1 SLUIS-ETR -13.35 0.02 SLULT-EIS 110.1 0.05
11T 2 5LULE-315 0.000 0.00 envill 10.33 0.03
11T 3 ENV-GED 5265 0.0s SLULT-515 110.1 0.05
11T 4 SLUL4-ETR 0.000 0.00 SLUL7-515 -38.64 0.10
128 1 SLU15-5TR 1113 0.02 5LUL7-515 77.15 0.04
128 2 SLULE-51S 0.000 0.00 envill -6.323 0.0z
12B 3 ENV-GED -50.56 0.0a SLUL7-315 7715 004
128 4 SLU1S-ETR 0.000 0.00 SLULT-515 36.79 0.0%
12T 1 SLU1E-5TR -8.727 0.02 SLULT-315 77.15 0.04
13T 2 SLULE-515 0.000 0.00 SLU14-5TR 7.515 0.02
12T 3 ENV-GED 459.52 0.09 SLULT-EIS 7715 0.04
12T 4 SLU1S-5TR 0.000 0.00 SLULE-515 -31.36 0.08
Verifico delle tensioni di esercizio nel colcestruzzo per combingzioni coratteristiche
Sazione Quota Combina M M2 M3 oC,min oclim ojc
[m] zione [kM] [kMml] [kMm] [MfmmE] | [M/mm*]
SLE- -117.5e- -17.80
T 0.43 RARAZ -578.6 -9.603 0.000 3 0.01
SLE- -185 %e- -17.80
3B 043 RARAZ -575.5 -167.9 0.000 3 0.01
SLE- -164 Se- -17.80
3T 0.as RARAZ -537.5 -135.1 0.000 3 0.01
SLE- -164.5e- -17.80
48 0.8e RARAZ -527.5 -135.1 0.000 3 0.01
SLE- -147 Se- -17.80
4T 145 RARAZ -478.4 -118.0 0.000 3 0.01
SLE- -147 Ce- -17.80
tEB 145 RARAZ -478.4 -118.0 0.000 3 0.01
SLE- -134.4e- -17.80
5T 1483 RARAZ -429.3 -112.3 0.000 3 0.01
SLE- -27.21e- -17.80
[51:] 153 RARAZ -4329.3 5.530 0.000 3 0.00
SLE- -75.82e- -17.80
T 241 RARAZ -372.5 5.530 0.000 3 0.00
SLE- -75.82e- -17.80
BB 241 RARAZ -372.5 5.530 0.000 3 .00
SLE- -54 438 -17.80
BT 2.89 RARAZ -315.5 5.530 0.000 3 0.00
SLE- -54. 43e- -17.80
SB 2.85 RARAZ -315.5 5.530 0.000 3 0.00
SLE- -53.04e- -17.80
8T 3.37 RARAZ -258.8 5.530 0.000 3 .00
SLE- -53 04e- -17.80
108 3.37 RARAZ -258.8 5.530 0.000 3 0.00
SLE- -41 BSe- -17.80
107 3.85 RARAZ -202.0 5.530 0.000 3 0.00
SLE- -41 B5e- -17.80
118 3.85 RARAZ -202.0 5.530 0.000 3 .00
SLE- -30.26e- -17.80
11T 434 RARAZ -145.2 5.530 0.000 3 0.00
128 4.34 SLE- -145.2 5.530 0.000 -30.25e- -17.80 0.00
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Sazions COuaota Combina M M2 M3 oC, min oc,lim njc
[m] zione [kN] [kl [kMm] [Mfrm?] | [Mfmm*]
RARAZ 3
SLE- -18.88e- -17.80
12T 482 RARAZ -B3.36 5.530 0.000 3 .00
Verifica delle tensioni di esercizio nel colcestruzzo per combinazioni guasi permanenti
Sezione Quota Combinazi N M2 M3 o, min oc,lim ojc
[m] ona [kN] [kNm] [kNm] [Mfmmd] | [MNfmm?]
) 043 SLE-QF2 -575.5 -9.603 0.000 -117.6e-3 -12.80 0.01
3B 048 SLE-OF2 -576.6 -167.9 0.000 -185.9e-3 -12.80 0.01
El 0.96 SLE-QP2 -527.5 -136.1 0.000 -164.5e-3 -12.80 0.01
4B 0.96 SLE-QF2 -527.5 -136.1 0.000 -164.5e-3 -12.80 0.01
47 1.45 SLE-QF2 -478.4 -118.0 0.000 -147.5e-3 -12.80 0.01
EB 145 SLE-QP2 -478.4 -118.0 0.000 -147 Se-3 -12.80 0.01
5T 1.93 SLE-QF2 -423.3 -112.3 0.000 -134.4e-3 -12.80 0.01
5B 1.93 SLE-QF2 -429.3 5.530 0.000 -B7.21e-3 -12.80 0.01
m 241 SLE-QF2 -372.5 5.530 0.000 -75.82e-3 -12.80 0.01
B 2.41 SLE-QP2 -373.5 5.530 0.000 -75.82e-3 -12.80 0.01
=1 2.8% SLE-QF2 -315.5 5.530 0.000 -54.43e-3 -12.80 0.01
3B 2.8% SLE-OF2 -315.6 5.530 0.000 -54.43e-3 -12.80 0.01
a7 3.37 SLE-QP2 -258.8 5.530 0.000 -53.04e-3 -12.80 0.00
108 3.37 SLE-QF2 -258.8 5.530 0.000 -53.04e-3 -12.80 0.00
10T 3.85 SLE-QF2 -202.0 5.530 0.000 -41 E5e-3 -12.80 0.00
11B 3.85 SLE-QP2 -202.0 5.530 0.000 -41 E5e-3 -12.80 0.00
11T 434 SLE-QF2 -145.32 5.530 0.000 -30.26e-3 -12.80 0.00
128 4.34 SLE-QF2 -145.2 5.530 0.000 -30.26e-3 -12.80 0.00
13T 482 SLE-QF2 -88.35 5.530 0.000 -18.86e-3 -12.80 0.00
Verifica delle tensioni di esercizio nell'occigio per combinazioni caratteristiche
Sezione Quota Combinazi N M2 M3 05 os,lim ojc
[m] one [kh] [kNm] [kNm] [MWfmm?] | [MNfmm?]
T 043 SLE- L7686 2.603 0.000 1.763 3275 0.01
) RARAZ o - ) - )
SLE- 3375
3B 043 RARAD -E76.6 -167.3 0.000 -2.77% 0.01
SLE- 3375
aT 0.6 RARAZ -527% -136.1 0.000 -2.457 0.01
SLE- 3375
4B 086 RARAZ -E27% -138.1 0.000 -2.457 0.01
SLE- 3375
4T 145 RARAD 4784 -118.0 0.000 -2.203 0.01
SLE- 3375
SB 145 RARAZ 4784 -118.0 0.000 -2.203 0.01
SLE- 3375
BT 193 RARAZ 4233 -1123 0.000 -2.007 0.01
SLE- 3375
5B 193 RARAD 4233 5.530 0.000 -1.308 0.00
SLE- 3375
m 241 RARAZ -372% 5.530 0.000 -1.137 0.00
SLE- 3375
BB 241 RARAZ -372% 5.530 0.000 -1.137 0.00
SLE- 3375
a7 2.8% RARAD -315.6 5.530 0.000 -965.1e-3 0.00
SLE- 3375
3B 2.8% RARAZ -315.6 5.530 0.000 -966.1e-3 0.00
a7 3.37 SLE- -258.8 5.530 0.000 -795.2e-3 3375 0.00
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Sazions Quota Combinazi N M2 M3 s oslim bjc
[m] one [ ] [kMm] [kPMm] [Mfmmd] | [N/mmi]
RAR&Z
108 3.37 F'i.l;'il -258.8 5.530 0.000 -795.2e-3 375 0.00
10T 3.85 F!i.l;f"—‘-l -202.0 5.530 0.000 -524 4e-3 375 0.00
11B 3.85 Pi.l;'E."—‘LZ -202.0 5.530 0.000 -524 4e-3 375 0.00
11T 4.34 F'i.l;'il -145.2 5.530 0.000 -453.5e-3 375 0.00
128 434 F!i.l;f"—‘-l -145.2 5.530 0.000 -453 Se-3 375 0.00
12T 4.82 Pi.l;'E."—‘LZ -88.35 5.530 0.000 -282.6e-3 375 0.00
‘| Werifiche di fessuroziane
. Quota ap
Sezione -
[mn] Formazione fessure

T 0.498 0K

El=] 0.498 0K

0.56 0K

45 0.55 0K

4T 1.45 0K

BB 1.45 0K

5T 153 0K

BE 153 0K

T 241 oK

88 241 0K

aT 2.85 0K

el 2.85 0K

ST 3.37 0K

10B 3.37 0K

10T 3.85 0K

1iB 3.85 0K

11T 4.34 0K

12B 434 0K

127 482 Ok

L’armatura dei piedritti si adotta, a favore di sicurezza, anche per la soletta inferiore in quanto

meno sollecitata.

10.6 Tabella riepilogativa incidenza ferri

INCIDENZA (kg/mc)

Fondazione

110

Piedritti

130
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10.7 VERIFICA FONDAZIONE
10.7.1 \Verifica portanza
Si riporta di seguito la verifica di portanza per la combinazione piu sfavorevole:
Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci
| glim = ¢'-Nc-sc-dc-ic-bc-gc + g-Ng-sq-dg-iq-bg-gq + 0,5-y-B-Ny-Sy-dy-iy-by-gy
D = Profondita del piano di appoggio
eg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)
e, = Eccentricita in direzione L (e. = MI/N) (per fondazione nastriforme e, = 0; L* = L)
B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eg)
L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*e|)
(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unita di lunghezza)
coefficienti parziali
azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti temppra_n_ee tan ¢ c' glim scorr
variabili
A1+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00
[}
‘g o A2+M2+R2 2 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.00
3 E
o % SISMA O 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.00
g Al+M1+R3 o 1.30 1.50 1.00 1.00 2.30 1.10
SISMA o 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
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N
Mb
Zu D Y1 o
1
1 L
T T
B B
Y, c, @
Ml
Zy ‘[ D Ne—=
[
| i f |
L L

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 2.80 (m)
L = 1.00 (m)
D = 5.98 (m)
: pf
Bf= 0.00 ©) Bp= 0.00
AZIONI
valori di input Valori di
permanenti [temporanee| calcolo
N [kN] 1586.00 1586.00
Mb  [kNm] 0.00 0.00
Ml [kNm] 0.00 0.00
Tb [kN] 0.00 0.00
T [KN] 0.00 0.00
H [kN] 0.00 0.00 0.00

©)




APPALTATORE: TELESE S.car.lL

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZIONE:
Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

PROGETTO ESECUTIVO

NIO7 - Tombino stradale NV18 al km 0+145,00
Relazione di calcolo

COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
IF2R 2.2.E.ZZ CL NI.07.0.0.001 B 133 di 136

Peso unita di volume del terreno
11 = 19.00 (kN/mc)
Y = 19.00 (kN/mc)

Valori caratteristici di resistenza del terreno
c = 0.00 (kN/mq)
10} = 32.00 ©

Profondita della falda

w = 0.00 (m)
ep = 0.00 (m)
e = 0.00 (m)

g : sovraccarico alla profondita D

q= 53.82 (kN/maq)
Y : peso di volume del terreno di fondazione
Y= 9.00 (kN/mc)

Nc, Ng, Ny : coefficienti di capacita portante

Ng = tan?(45 + @2yl 9%
Ng = 23.18

Nc = (Nq - 1L)/tan@’

Valori di progetto

c' = 0.00 (kN/mq)

10} = 32.00 ©)
B* = 2.80 (m)
L* = 1.00 (m)
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COMMESSA
IF2R

LOTTO
2.2.E.ZZ

CODIFICA
CL

DOCUMENTO  REV.
NI.07.0.0.001 B

Nc =

35.49

Ny = 2%(Ng + 1)*tan¢’

Ny =

Scy Sqy Sy

30.21

. fattori di forma

sc =1+ B*Ng/ (L* Nc)

S¢ =

1.23

Sq =1+ B*tan@'/ L*

Sq =

1.22

s, =1-0,4*B*/L*

Sy =

e, g, iy :

0.86

fattori di inclinazione del carico

mp= (2+B*/L¥/(1L+B*/L% =

m=@+L*/B%/(@1+L*/B¥ =

ig = (1 - HI(N + B*L* ¢’ cotgp")"

1.74 6 = arctg(Tb/Tl) = 90.00 )

1.26 m = 1.74 ¢
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e

m=(m,sin?0+m,cos20) in tutti gli altri casi)
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iq = 1.00
i = ig - (1 - ig)/(Ng - 1) H\O |
L
ic = 1.00 Tb
i, = (1 - H/(N + B*L* ¢ cotge)) ™

B
iy = 1.00
dc, dg, d, : fattori di profondita del piano di appogdgio
per D/B*< 1; dq = 1 +2 D tang' (1 - seng)® / B*
per D/B*> 1; dq = 1 +(2 tang' (1 - seng)?) * arctan (D / B*)
dg = 1.39
dec = dg - (1 -dg)/ (N tang)
de = 1.41
d=1
d, = 1.00
be, bg, by : fattori di inclinazione base della fondazione
bq = (1 - Br tane)’ Br + Bp = 0.00 B + Pp < 45°

by = 1.00

be = by - (L - b) / (Ne tang)
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be = 1.00
b, = by
b, = 1.00

Oc, Oq. Oy : fattori di inclinazione piano di campagna

gq = (1 - tanp,) Br + Bp = 0.00 Bt + Bp < 45°

Oq = 1.00

gc = 9q- (1 -9q)/ (Nc tang)

gc = 1.00
9y = Jq
g, = 1.00

Carico limite unitario

Qiim = 2234.34 (KN/m?)

Pressione massima agente

q=N/B*L*
q= 566.43 (kN/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

Aiim /’YR = 971.45 2

q= 566.43 (kN/m?)
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