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1 PREMESSA
Il presente documento si inserisce nellambito della redazione degli elaborati tecnici di
progetto definitivo del Raddoppio dell'ltinerario Ferroviario Napoli-Bari nella Tratta

Cancello—Benevento/ 2° Lotto Funzionale Frasso Telesino — Vitulano.

Le analisi e verifiche nel seguito esposte fanno in particolare riferimento al muro a U in c.a
previsto sull’asse principale del tracciato di progetto in corrispondenza delle pk. 28+650,00
— 28+820,00.

L’opera gettata in opera presenta un’altezza variabile lungo il suo sviluppo totale di 15,10m
e si pone allimbocco della galleria artificiale GA03, lato Telese; lungo il lato sinistro, il muro
e affiancato dalla viabilita NV12.

Di seguito si riportano alcune immagini rappresentative delle opere. Per ulteriori dettagli si
rimanda agli elaborati grafici di riferimento:
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Figura 1 Pianta fondazioni
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2 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

I muro ad U € costituito da una struttura scatolare realizzata in conglomerato cementizio
gettato in opera, di dimensioni interne 14.30 x 10.90m, con piedritti di spessore variabile di
1.20m, 0.80m, 0.40m e soletta di fondazione di spessore 1.30m.

SEZ 2-2 Km 28+824.70 : . 4
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Figura 4 Sezione di calcolo del muro a U

L’analisi delle opere viene effettuata con riferimento ad una fascia di larghezza pari a 1.0 m.
Il modello di calcolo é realizzato tramite un programma agli elementi finiti (STRAUS?).

Le strutture sono state progettate coerentemente con quanto previsto dalla normativa
vigente, “Norme Tecniche per le Costruzioni’- DM 14.1.2008 e Circolare n .617 “Istruzioni
per I'applicazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”.
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

L’analisi dell'opera e le verifiche degli elementi strutturali sono state condotte in accordo
con le vigenti disposizioni legislative e in particolare con le seguenti norme e circolari:

e Decreto Ministeriale del 14 Gennaio 2008: “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

e Circolare M.LL.PP. n. 617 del 2 febbraio 2009: Istruzioni per l'applicazione delle
“Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al Decreto Ministeriale del
14/01/2008".

Si é tenuto inoltre conto dei seguenti documenti:
e UNI EN 1990 - Aprile 2006: Eurocodice: Criteri generali di progettazione strutturale.

e UNI EN 1991-1-1 — Agosto 2004: Eurocodice 1 — Parte 1-1: Azioni in generale —
Pesi per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi variabili.

e UNI EN 1991-1-4 — Luglio 2005: Eurocodice 1. Azioni sulle strutture. Parte 1-4:
Azioni in generale - Azioni del vento.

e UNI EN 1992-1-1 — Novembre 2005: Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di
calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

e UNI EN 1992-2 — Gennaio 2006: Eurocodice 2. Progettazione delle strutture di
calcestruzzo. Parte 2: Ponti di calcestruzzo — Progettazione e dettagli costruttivi.

e UNI-EN 1997-1 — Febbraio 2005: Eurocodice 7. Progettazione geotecnica. Parte 1:
Regole generali.

e UNI-EN 1998-1 — Marzo 2005: Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica. Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

e UNI-EN 1998-5 — Gennaio 2005: Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica. Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti
geotecnici.

e Legge 5-1-1971 n° 1086: “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica”.

e Legge. 2 febbraio 1974, n. 64.. “Provvedimenti per le costruzioni con particolari
prescrizioni per le zone sismiche”.

e UNI EN 206-1-2001: Calcestruzzo. “Specificazione, prestazione, produzione e
conformita”.

e RFIDTC INC CS LG IFS 001 A — Linee guida per il collaudo statico delle opere in
terra.
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e RFIDTC INC CS SP IFS 001 A —

opere civili ferroviarie.

Specifica per la progettazione geotecnica delle

e RFIDTC INC PO SP IFS 001 A — Specifica per la progettazione e I'esecuzione dei
ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario.

e Regolamento (UE) N.1299/14 del 18 novembre 2014 della Commissione Europea
relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura”
del sistema ferroviario dell’Unione Europea.

e RFIDTC SI CS MA IFS 001 A — Manuale di progettazione delle opere civili — Parte

Il — Sezione 3 — Corpo stradale.

3.1 ELABORATI DI RIFERIMENTO

Si riportano a seguire I'elenco di elaborati grafici di riferimento:

IF2R.2.2.E.ZZ.AA.RI.29.0.5.001

Planimetria, profilo e sezioni di carpenteria
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali impiegati, ricavate con riferimento alle
indicazioni contenute D.M.14 Gennaio 2008. Le classi di esposizione dei calcestruzzi sono

coerenti con la UNI EN 206-1-2001.

4.1 CALCESTRUZZO

4.1.1 Strutture di elevazione

Per il getto in opera delle parti in elevazione del muro di sostegno si adotta un calcestruzzo

con le caratteristiche riportate di seguito:

Classe d’esposizione: XC3
C32/40 f« = 32 MPa Rk = 40 MPa
Classe minima di consistenza: S4-S5

In accordo con le norme vigenti, risulta per il materiale in esame:

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni
Valore medio della resistenza cilindrica
Resistenza di calcolo breve durata
Resistenza di calcolo lunga durata
Resistenza media a trazione assiale
Resistenza caratteristica a trazione
Resistenza media a trazione per flessione
Resistenza di calcolo a trazione

Modulo di Young

Rek 40 N/mm?
fek = 0.83 Rek 33.20 N/mm?
fem = fok+ 8 41.20 N/mm?
fed (Breve durata) = fok / 1.5 22.13 N/mm?2
fed (Lungo durata) = 0.85 fed 18.81 N/mm?2
fam=0.3 (f)?®  [Rek<50/60] 3.10 N/mm?
fetk 0,05 = 0.7 fom 2.17 N/mm?
fetrm = 1.2 fetm 3.72 N/mm?
fetd = fetk 0,05 / 1.5 1.45 N/mm?
E = 22000 (fcm/10)03 33643 N/mm?
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4.1.2 Strutture di fondazione

Per il getto in opera delle parti in fondazione del muro di sostegno si adotta un calcestruzzo

con le caratteristiche riportate di seguito:

Classe d’esposizione: XC2
C28/35 f« =28 MPa Rek = 35 MPa
Classe minima di consistenza: S4-S5

In accordo con le norme vigenti, risulta per il materiale in esame:

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni
Valore medio della resistenza cilindrica
Resistenza di calcolo breve durata
Resistenza di calcolo lunga durata
Resistenza media a trazione assiale
Resistenza caratteristica a trazione
Resistenza media a trazione per flessione
Resistenza di calcolo a trazione

Modulo di Young

4.2 ACCIAIO PER ARMATURE ORDINARIE

Classe acciaio per armature ordinarie
Tensione di snervamento caratteristica
Tensione caratteristica di rottura
Modulo di elasticita

4.3 COPRIFERRI

Rek 35 N/mm?
fok = 0.83 Rek 29.10 N/mm?
fom=fo+ 8 37.10 N/mm?2
fcd (Breve durata) = fok / 1.5 19.40 N/mm?2
fed (Lungo durata) = 0.85 fed 16.49 N/mm?2
fam=0.3 (f)?®  [Rek<50/60] 2.83 N/mm?
fetk 0,05 = 0.7 fotm 1.98 N/mm?
ferm = 1.2 fetm 3.40 N/mm?
fetd = fetk 0,05 / 1.5 1.32 N/mm?
E = 22000 (fcm/10)°3 32588 N/mm?

B450C

fyc= 450 MPa

fi 2540 MPa

Es= 210000 MPa
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Si riportano di seguito i copriferri nominali per le strutture in calcestruzzo armato:

Strutture di elevazione 5.0cm

Strutture di fondazione 5.0cm

5 PARAMETRI SISMICI

Per la definizione dell’azione sismica occorre definire il periodo di riferimento Pvr in
funzione dello stato limite considerato. La vita nominale (Vn) dell’opera & stata assunta pari
a 75 anni. La classe d’'uso assunta € la Ill. Il periodo di riferimento (Vr) per
I'azione sismica, data la vita nominale e la classe d’uso, vale:

VR=VNXCy=75X 2 113 anni.

Il valore di probabilita di superamento del periodo di riferimento Pyg, cui riferirsi per
individuare I'azione sismica agente, é:

Pvr (SLV)=10%.
Il periodo di ritorno dell’azione sismica Tr espresso in anni vale:

Vr

mleGS anni

Tk (SLV)= -

Dato il valore del periodo di ritorno suddetto, tramite le tabelle riportate nell’Allegato B della
norma o tramite la mappatura messa a disposizione in rete dall'lstituto Nazionale di
Geofisica e Vulcanologia (INGV), € possibile definire i valori di ag, Fo, T*c:

ay — accelerazione orizzontale massima del terreno su suolo di categoria A, espressa
come frazione dell’accelerazione di gravita;

Fo — valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;

T*c — periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale;
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S — coefficiente che comprende
dell’amplificazione topografica (S);

leffetto dellamplificazione stratigrafica (Ss) e

Il calcolo viene eseguito con il metodo pseudostatico (N.T.C. par. 7.11.6). In queste
condizioni I'azione sismica € rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto
delle forze di gravita per un opportuno coefficiente sismico.

Le spinte delle terre, considerando il muro ad U una struttura rigida e priva di spostamenti
(NTC par. 7.11.6.2.1 e EC8-5 par.7.3.2.1), sono calcolate in regime di spinta a riposo,
condizione che comporta il calcolo delle spinte in condizione sismica con lincremento
dinamico di spinta del terreno calcolato secondo la formula di Wood:

Apdz S a.g/g Y htot2

L’azione sismica € rappresentata da un insieme di forze statiche orizzontali e verticali, date
dal prodotto delle forze di gravita per le accelerazioni sismiche massime attese al suolo,
considerando la componente verticale agente verso l'alto o verso il basso, in modo da
produrre gli effetti pit sfavorevoli.

| valori delle caratteristiche sismiche per lo SLV sono i seguenti:

latitudine =41.20962;
longitudine = 14.55502;
ag =0.331g;
Fo = 2.350;
T*c =0.398s.

Il sottosuolo su cui insiste I'opera ricade in categoria sismica “B” e categoria topografica
“T1”. | coefficienti di amplificazione stratigrafica e topografica risultano quindi:

Ss =1.09;

St =1.0.
Risulta quindi:

Amax = 3.54 m/s?;
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Il coefficiente sismico orizzontale risulta, in accordo con il DM 14.1.2008 e con ilManuale di
progettazione delle opere civili” - RFI DTC SI MA IFS 001 A, pari a:

kh = Bm ag'S

in cui:

ag € la massima accelerazione dello spettro orizzontale elastico del sito, calcolata per |l
10% di probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg assegnato;

S é il coefficiente di sottosuolo pari al prodotto del coefficiente

di amplificazione

stratigrafica Ss e del coefficiente di amplificazione topografica ST (8§ 3.2.3 delle

NTC).

Bm € il coefficiente di riduzione dell’'accelerazione massima al sito

kn= 0.361;

kv = +0.180.
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6 CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

In corrispondenza dellopera in esame, la successione stratigrafica € quella di seguito
rappresentata, riferita nello specifico al muro ad U situato alla pk 32+400.00:

Az strato Y c’ [0} Cu Eo Eope= Eors
TIPOLOGIA
[m] [kN/m?3] [MPa] [°] [MPa] [MPa] [MPa]
Rilevato ferroviario - 20 0 38 0 70
Bc2 6.50 19 0 31 0 120-150 24-30
Bnl 15.50 20 0 34 0 200-5000 40-1000

Tabella 5.1: Caratteristiche meccaniche dei terreni

L’intradosso della fondazione & posizionato a 54.09; la falda & posizonata al di sotto del
piano di posa della fondazione e non interagisce con I'opera in esame.
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7 GEOMETRIA DELLA STRUTTURA
Nel seguito sara esaminata una striscia del muro ad U avente lunghezza 1.00m. Si

riportano di seguito le dimensioni geometriche della sezione in retto.

Spessore medio del ballast + armamento
Larghezza totale del muro ad U
Larghezza utile del muro ad U
Larghezza mensola di fondazione sinistra
Larghezza mensola di fondazione destra
Spessore piedritti

Spessore piedritti zona superiore
Spessore piedritti zona in sommita
Spessore della soletta di fondazione
Altezza libera del muro ad U

Altezza totale del muro ad U

Quota terreno da estradosso fondazione
Quota falda da intradosso fondazione

Larghezza striscia di calcolo

Hb =
Liot =
Lint =

Linsx =

Hint =
Htot =

Heerr =

1.85m

19.80m

14.30m

1.55m

1.55m

1.20m

0.80m

0.40m

1.30m

10.90m

12.20m

10.40m

0.00m

1.00m
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8  ANALISI DEI CARICHI

Nel seguente paragrafo si descrivono le condizioni di carico elementari assunte per I'analisi
delle sollecitazioni e per le verifiche della struttura in esame. Tali condizioni di carico
elementari saranno opportunamente combinate secondo quanto previsto dalla normativa
vigente.

Per il calcestruzzo armato si assume il seguente peso specifico:

calcestruzzo armato: = 25 kN/m3.

Ye.a.

8.1 CONDIZIONI DI CARICO
8.1.1 Peso proprio strutturale (PP)

Il peso proprio della soletta e dei piedritti risulta:

Peso soletta di fondazione
Peso piedritti

Peso piedritti zona superiore

Psi=25.00x1.30= 32.50 kN/m

Pp,=25.00x1.20= 30.00 kN/m

Ppsup = 25.00 x Errore. L'origine riferimento

non é stata trovata.= 30.00 kN/m

8.1.2 Carichi permanenti portati (PERM)

Sulla soletta di fondazione sono stati considerati i carichi permanenti relativi alla
sovrastruttura ferroviaria:

Ballast e armamento 1.85m X 18.00 kN/mc = 33.30 kN/mq

Peso totale permanenti portati sulla soletta di fondazione:
kN/m

Pps = 33.30

8.1.3 Carichi accidentali (ACC)

Sulla soletta di fondazione agisce il carico accidentale dovuto ai carichi da traffico (LM71):

qacc(lbmano):[(250*4)/64/1430]*11= 1202 kN/m
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considerando la simultanea presenza dei due binari caricati si applica qacc=24.04 KN/m

8.1.4 Spinta del terreno (SPTSX e SPTDX)

La struttura é stata analizzata nella condizione di spinta a riposo.

Ko = 0.384

La pressione del terreno € stata calcolata come:
P = (Po + hvariabile*Yterreno_ piedritto)* Ko

al di sopra della falda

P = [Pb + Nvariabile* (Yterreno_ piedritto = Yw)]* Ko

al di sotto della falda

Data la variabilita del ricoprimento sui piedritti si considera un’altezza di spinta, per cui
risulta quanto segue.

Piedritto dX=>Hspinta=8.70+1.30m

Pressione in asse soletta inferiore P.= 75.16 kN/m

Pressione intradosso soletta inferiore P,= 80.16 kN/m
Inoltre sono stati considerati, come carichi concentrati nei nodi della fondazione, i contributi

delle spinte del terreno esercitate su meta spessore delle soletta di fondazione.

Spinta semispessore soletta di fondazione PH.tfond = 50.48 kN
Piedritto sXx=2Hspinta=5.45+1.30m

Pressione in asse soletta inferiore Pi= 47.23 kN/m

Pressione intradosso soletta inferiore P.= 52.23 kN/m

Inoltre sono stati considerati, come carichi concentrati nei nodi della fondazione, i contributi
delle spinte del terreno esercitate su meta spessore delle soletta di fondazione.

Spinta semispessore soletta di fondazione PH.tfond = 32.32 kN
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8.1.5 Azioni dellafalda (SPTW)

la falda & posizonata al di sotto del piano di posa della fondazione e non interagisce con
I'opera in esame.l valori delle spinte agenti sui piedritti, sono stati calcolati come:
P=2zxyw

per cui risulta:
Pressione in asse soletta di fondazione Pwi= 0.00 kN/m
Pressione intradosso soletta di fondazione Pw2= 0.00 kN/m

Inoltre sono stati considerati, come carichi concentrati nei nodi della fondazione e dei
piedritti, i seguenti contributi:

Spinta semispessore soletta di fondazione Pw= 0.00 kN

Sottopinta semispessore piedritti Pw= 0.00 KN

8.1.6 Spinta da sovraccarico accidentale (SPACCDX e SPACCDX)

La spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale é calcolata come
Pgacc = ko X q

con g sovraccarico accidentale.

Paace = 0.384 x [(250*4)/6.4/3]*1.1= 22.02 kN/m

Inoltre sono stati considerati, come carichi concentrati nei nodi della fondazione, i seguenti
contributi:

Spinta semispessore soletta di fondazione Pgacc1=14.31 kN

Sul piedritto di sx si considera anche la spinta dovuta al al carico stradale della viabilita
adiacente, stimato come un pressione verticale di 20kPa. L’equivalente spinta vale
pertanto:

anccystradale = 0384 X 20= 769 kN/m
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8.1.7 Spinta da sovraccarico permanente (SPPERMDX e SPPERMDX)

La spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente della sovrastruttura stradale é
calcolata come

Pgperm = Ko X gperm
COoN gperm sovraccarico permanente.
Pgrerm = 0.384 x 33.30= 12.80 kN/m

Inoltre sono stati considerati, come carichi concentrati nei nodi della fondazione, i seguenti
contributi:

Spinta semispessore soletta di fondazione Pgperm 1= 8.32 kN
8.1.8 Azioni sismiche

Forze diinerzia

Per il calcolo dell’'azione sismica si & utilizzato il metodo dell’analisi pseudo-statica in cui
I'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 Fr = knxW
Forza sismica verticale Fv = kyxW

| valori dei coefficienti sismici orizzontale kn e verticale ky, possono essere valutati mediante
le espressioni:

kn = amax/g

ky = £+ 0.5xkp

Gli effetti dell'azione sismica sono stati valutati tenendo conto delle masse associate ai
seguenti carichi gravitazionali:

G1 + G2 + Wy Qg

Massa associata al peso proprio piedritti G2= 30.00 KN/m
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8.1.8.1 Forze sismiche orizzontali (SISMA_H)

Forza orizzontale sui piedritti (carico orizzontale uniformemente distribuito applicato ai
piedritti):

Frn = kn Gp =10.83 kN/m
8.1.8.2 Spinta delle terre in fase sismica (SPSDX e SPSSX)

Le spinte delle terre sono state determinate con la teoria di Wood, secondo la quale la
risultante dell’incremento di spinta per effetto del sisma su una parete di altezza H viene
determinata con la seguente espressione:

ASE = (amax/g)'Y'H2 = 546.5 kN/m

con risultante applicata ad un’altezza pari ad H/2.

Sisma proveniente da sinistra Sisma proveniente da destra
A0 AmE
] L]
B B
T I
'h.‘ p"

Figura 5 Spinta sismica del terreno secondo la teoria di Wood

Nel modello di calcolo si & applicato il valore della forza sismica per unita di superficie
agente sul piedritto di dx, pari a:

Asg = Ase/ H=54.6 kN/m?
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8.2 COMBINAZIONI DI CARICO

Ai fini delle verifiche degli stati limite si e fatto riferimento alle seguenti combinazioni delle
azioni.

o Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
ve1-G1 + ye2:G2 + vp-P + v01-Qua + Yo2:Wo2-Qie + Yo3-Woz-Qks + ...

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

G1+ Go+ P+ Qut + yorrQue + Woz-Quat ...

¢ Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:

G1+ G +P+ y11:Qut + w22-Que + w23-Quz + ...

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

Gi1+ G2 +P+ w21 Qut + y22-Quo + w23-Qua + ...

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

E+Gi+Go+ P+ y2-Qua + w2 Quz + ...
dove:
E=+100xEy+0.30xEz oppure E=+030xEy £1.00x Ez

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

Gli effetti dei carichi verticali, dovuti alla presenza dei convogli, vengono sempre combinati
con le altre azioni derivanti dal traffico ferroviario, adottando i coefficienti di cui alla Tabella
5.2.IV del DM 17/01/2018 di seguito riportata. In particolare, per ogni gruppo viene
individuata una azione dominante che verra considerata per intero; per le altre azioni,
vengono definiti diversi coefficienti di combinazione. Ogni gruppo massimizza una
particolare condizione alla quale la struttura dovra essere verificata.
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Tabella 5.2.1V — Valutazione dei carichi da traffico (da DM 17/01/2018)

TIPO DI . - L .
CARICO Azioni verticali Azioni orizzontali
Carico Frenatura COMMENT!
Gruppo Treno
di carico | Verticale . ed Centrifuga Serpeggio
e Scarico
Avviamento
Gruppo 1 massima azione
1.0 - 0.5 (0.0) 1.0 (0.0) 1.0 (0.0)
(2) verticale e laterale
Gruppo 2
- 1.0 0.0 1.0 (0.0) 1.0 (0.0) stabilita laterale
(2)
Gruppo 3 massima
1.0 (0.5) - 1.0 0.5 (0.0) 0.5 (0.0)
(2) azione longitudinale
0.8 (0.6; .
Gruppo 4 0.4) - 0.8(0.6;0.4) | 0.8(0.6;0.4) | 0.8(0.6;0.4) fessurazione

(1) Includendo tutti i fattori ad essi relativi (®,a, ecc..)

Azione dominante

(2) La simultaneita di due o tre valori caratteristici interi (assunzione di diversi coefficienti
pari ad 1), sebbene improbabile, & stata considerata come semplificazione per i gruppi di

carico 1, 2, 3 senza che cio abbia significative conseguenze progettuali.

Nelle tabelle sopra riportate € indicato un coefficiente per gli effetti a sfavore di sicurezza e,
tra parentesi, un coefficiente, minore del precedente, per gli effetti a favore di sicurezza.

| coefficienti di amplificazione dei carichi y e i coefficienti di combinazione y sono riportati
nelle tabelle seguenti.
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Di seguito viene riportata la Tabella 5.2.111 delle NTC18 dove si mostrano i carichi mobili in
funzione del numero di binari presenti:

Traffico

Numers Binari normale
Traffico pesante®
di binari Carichi caso al™! caso b
1 Primo 1,0 (LM 71"+"5WiD) - 1,05W2
Primo 1,0 (LM 71"+"5WiD) - 1,05W2
2 secondo 10 (LM 71"+"5WiD) - 1L0{LM 717+"5W/0)
Primo 1,0 (LM 71"+"5WiD) 0,75 (LM 717 +"5W/0) 1,05W2
) secondo L0 (LM 717+ 5WiD) 0,75 (LM 717+"5W/0) LO{LM 717+ 5W/0)
= Aleri - 0,75 (LM 717 +"5W/0) -

" LW7L “+* SW/D significa considerare il piu sfavorevole fra i treni LM 71, SW/0

@) e s
Salwvo i casi in cud sia esplicitamente escluso

Si ripota la Tabella 5.2.V delle NTC18 dei coefficienti parziali di sicurezza per le

combinazioni di carico SLU:

Tabella 5.2.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU,
eccezionali e sismica (da DM 17/01/2018)

e ] Al A2 Combinazione | Combinazione
Coefficiente | EQU STR GEO eccezionale Sizmica
. ] ) favorevoli 090 | 100 | LOO 1.00 1.00
Carichi permanenti Y1
sfavorevoli 1,10 1,35 100 1.00 1.00
Caricld permanenti non | favorevoli 0,00 0,00 0.00 1.00 1,00
strutturali'™ sfavorevoli fc2 150 | 150 | 130 1,00 1,00
favorevoli 090 | 100 | L0O 1,00 1.00
Ballast™ . I8 N N ~ ~
sfavoreveli 1,50 1.50 30 1.00 1.00
Carichi variabili da favorevoli 0,00 | 000 | 000 0.00 0.00
) "y ) 5
traffico’ sfavoreveli e 145 | 145 | 125 0.20" 0.207
arevoli 0 0 0,00 0.00 0.00
Carichi variabili fa Dle"}h. Yoi O'OI:I O'OI:I . o
sfavoreveli - 1,50 1.50 1,30 1.00 0.00
: favorevele 090 | 100 | LOO 1.00 1.00
Precompressione Yo e . _ _
sfavorevole 1LO0¥ | 1.00v 1,00 1.00 1.00

(1) Equilibrio che non coinvolga i parametri di

altrimenti si applicano i valori di GEO.

deformabilita e resistenza del terreno;
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(2) Nel caso in cui i carichi permanenti
siano compiutamente definiti si potranno
permanenti.

non strutturali (ad es. carichi permanenti portati)
adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni

(3) Quando si prevedano variazioni significative del carico dovuto al ballast, se ne dovra

tener conto esplicitamente nelle verifiche.

(4) Le componenti delle azioni da traffic

0 sono introdotte in combinazione considerando

uno dei gruppi di carico gr della Tab. 5.2.1V.

(5) Aliguota di carico da traffico da considerare.

(6) 1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna

(7) 1,20 per effetti locali

Si riporta la Tabella 5.2.VI delle NTC18 i
delle azioni:

Tabella 5.2.VI - Coefficienti di combinazio

Tab. 5.2.VI - Coefficienti di combinazione ¥ delle azioni

n cui sono espressi i coefficienti di combinazione

ne y delle azioni (da DM 17/01/2018)

Azioni U, b, Y,
Azioni singole Carico sul rilevato a tergo delle 0,80 0,50 0,0
spalle
da traffico Azioni aerodinamiche generate 0,80 0,50 0,0
dal transito dei convogli

ary 0,807 0,807 0,0

Gruppi di a1y 0,80 0,80" -
carico grs 0,80% 0,80" 0,0
gry 1,00 1,007 0,0
Arzioni del vento Fun 0,60 0,50 0,0
Azioni da in fase di esecuzione 0,80 0,0 0,0
neve SLU e SLE 0,0 0,0 0,0
Azioni termiche T, 0,60 0,60 0,50

W . . . : s -
0,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,

40 se somo carichi tre o pit binari.

" Quando come azione di base venga assunta quella del vento, i coefficienti Y relativi ai gruppi di carico delle azioni da traffico vanno assunti pari a 0,0.
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Nella combinazione sismica le azioni indotte dal traffico ferroviario sono combinate con un
coefficiente y, = 0.2 (paragrafo 5.1.3.12 del DM 17/01/2018) coerentemente con l'aliquota
di massa afferente ai carichi da traffico.

Si riportano di seguito le combinazioni delle azioni maggiormente significative per la
determinazione delle sollecitazioni piu gravose.

Tabella 1 Combinazioni di carico SLU-SLV

SLUO1 SLU02 SLUO3 SLU04 SLUO5|SLVO01 SLV02
PP 1.35 1.35 1.35 1.35 1 1 1
PERM 1.5 1.5 1.5 1.5 1 1 1
ACC 1.45 1.45 1 1.45 1.45 0.2 0.2
SPTSX 1.35 1.35 1 1.35 1.35 1 1
SPTDX 1.35 1 1 1.35 1.35 1 1
SPTW 1 1.35 1 1.35 1.35 1 1
SPACCSX 1.45 1.45 1 1.45 1.45 0.2 0.2
SPACCDX 1.45 1 1 1.45 1.45 0.2 0.2
SPPERMSX 1.5 1.5 1 1.5 1.5 1 1
SPPERMDX 1.5 1 1 1.5 1.5 1 1
SISMA_H 0 0 0 0 0 1 1
SPSSX 0 0 0 0 0 1 1
SPSDX 0 0 0 0 0 1 -1
Tabella 2 Combinazioni di carico SLE
SLE RARAO1 SLE RARAO2|SLE FREQO1|SLE QPERMO1
PP 1 1 1 1
PERM 1 1 1 1
ACC 1 1 0.8 0
SPTSX 1 1 1 1
SPTDX 1 0.8 0.8 1
SPTW 1 1 1 1
SPACCSX 1 1 0.8 0
SPACCDX 1 0 0 0
SPPERMSX 1 1 1 1
SPPERMDX 1 0.8 0.8 1
SISMA_H 0 0 0 0
SPSSX 0 0 0 0
SPSDX 0 0 0 0
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CRITERI DI VERIFICA

Le verifiche di sicurezza sono state effettuate sulla base dei criteri definiti nelle vigenti
norme tecniche - “Norme tecniche per le costruzioni”- DM 14.1.2008 -, tenendo inoltre
conto delle integrazioni riportate nel “Manuale di progettazione delle opere civili” - RFI DTC
SIMAIFS 001 A.

In particolare vengono effettuate le verifiche agli stati limite di servizio ed allo stato limite
ultimo. Le combinazioni di carico considerate ai fini delle verifiche sono quelle indicate nei
successivi paragrafi.

Si espongono di seguito i criteri di verifica adottati per le verifiche degli elementi strutturali.

9.1 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO
9.1.1 Verifica a fessurazione

Le verifiche a fessurazione sono eseguite adottando i criteri definiti nel paragrafo
4.1.2.2.4.5 del DM 14.1.2008, tenendo inoltre conto delle ulteriori prescrizioni riportate nel
“Manuale di progettazione delle opere civili”.

Con riferimento alle classi di esposizione delle varie parti della struttura (si veda il paragrafo
relativo alle caratteristiche dei materiali impiegati), alle corrispondenti condizioni ambientali
ed alla sensibilita delle armature alla corrosione (armature sensibili per gli acciai da
precompresso; poco sensibili per gli acciai ordinari), si individua lo stato limite di
fessurazione per assicurare la funzionalita e la durata delle strutture, in accordo con il DM
14.1.2008:

) - . L ) , , Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione —— —
. . . .. Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di aroni - — - —
Stato limite Wy Stato limire Wy
. frequente ap. fessure Y ap. fessure LW
a Ordinarie q - P — £ :
quasi permanente | ap. fessure =W ap. fessure =Wy
: frequente ap. fessure W ap. fessure = Wh
b Aggressive L P - L P —
= quasi permanente | decompressione - ap. fessure =Wy
. freguente formazione fessure | - ap. fessure =W
C Molte aggressive - -
= quasi permanente | decompressione - ap. fessure =Wy

Tabella 7.1: Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione - Tabella 4.1.1V del DM 14.1.2008

Nella Tabella sopra riportata, wi= 0.2mm, w»,= 0.3mm; ws= 0.4mm.
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Piu restrittivi risultano i limiti di apertura delle fessure riportati nel “Manuale di progettazione
delle opere civili’. L’apertura convenzionale delle fessure, calcolata con la combinazione
caratteristica (rara) per gli SLE, deve risultare:

a) 85 = W per strutture in condizioni ambientali aggressive e molto aggressive, cosi come identificate nel
par. 4.1.2.2.43 del DM 14.1.2008, per tutte le struthure a permanente contatto con i terreno e per le zone non
ispezionabili di tutte le stotiare;

b) &= wa per strotture in condizioni ambientali ordinarie secondo il citato paragrafo del DM 14.1.2008.
Si assume pertanto per tutti gli elementi strutturali analizzati nel presente documento:

e Stato limite di fessurazione: wqg £ w: =0.2 mm - combinazione di carico rara

In accordo con la vigente normativa, il valore di calcolo di apertura delle fessure wy € dato
da:

Wqg=1,7 Wn

dove wn rappresenta I'ampiezza media delle fessure calcolata come prodotto della
deformazione media delle barre d’armatura esm per la distanza media tra le fessure Asm:

Wm = €sm Asm

Per il calcolo di esm € Asm Vanno utilizzati i criteri consolidati riportati nella letteratura tecnica.

9.1.2 Verifica delle massime tensioni di esercizio

Valutate le azioni interne nelle varie parti della struttura, dovute alle combinazioni
caratteristica e quasi permanente delle azioni, si calcolano le massime tensioni sia nel
calcestruzzo sia nelle armature; si verifica che tali tensioni siano inferiori ai massimi valori
consentiti, di seguito riportati.

Le prescrizioni riportate di seguito fanno riferimento al par. 2.5.1.8.3.2.1 del “Manuale di
progettazione delle opere civili”.

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o., deve rispettare la limitazione
seguente:

oc < 0,55 fek per combinazione caratteristica (rara);
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oc < 0,40 fe per combinazione quasi permanente.

Per l'acciaio ordinario, la tensione massima os per effetto delle azioni dovute alla
combinazione caratteristica deve rispettare la limitazione seguente:

dove fy per armatura ordinaria € la tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio.

9.2 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI
9.2.1 Sollecitazioni flettenti

La verifica di resistenza (SLU) é stata condotta attraverso il calcolo dei domini di
interazione N-M, ovvero il luogo dei punti rappresentativi di sollecitazioni che portano in
crisi la sezione di verifica secondo i criteri di resistenza da normativa.

Nel calcolo dei domini sono state mantenute le consuete ipotesi, tra cui:

e conservazione delle sezioni piane;

o legame costitutivo del calcestruzzo parabolo-rettangolo non reagente a trazione,
con plateaux ad una deformazione pari a 0.002 e a rottura pari a 0.0035 (omax = 0.85
x 0.83 x Ra/1.5);

e legame costitutivo dellarmatura d’acciaio elastico—perfattamente plastico con
deformazione limite di rottura a 0.01 (omax = fyx / 1.15).

9.2.2 Sollecitazioni taglianti

La resistenza a taglio Vrq di elementi sprovvisti di specifica armatura € stata calcolata sulla
base della resistenza a trazione del calcestruzzo.

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

3

Vra {()l‘\l\ ((100-p, - l‘d; )I e +“']‘<'Gc_r}’b'~\ d 2 (Vi + 0,15 6;[1) “byd

con:

k =1+ (200/d)2< 2
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Vmin = 0,035k32 f, /2

e dove:

d é l'altezza utile della sezione (in mm);

p1 = As /(bw xd) € il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);

0 ¢p = Ned/Ac € la tensione media di compressione nella sezione (<0,2 fcq);

bw € la larghezza minima della sezione (in mm).

La resistenza a taglio Vrq di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve
essere valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi
resistenti dell'ideale traliccio sono: le armature trasversali, le armature longitudinali, il
corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni d’anima inclinati. L’inclinazione 6 dei puntoni
di calcestruzzo rispetto all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:

1<ctgf <25
La verifica di resistenza (SLU) si pone con:
VRrd 2 VEd
dove Vg4 € il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione” & stata
calcolata con:

\F‘.\d =09.d- 2= .1
\_

(ctgo +ctgh) - s o

vd

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione” &
stata calcolata con:
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Vaea =0.9-d by, -0 T (ctgat +ctgf) /(1 + ctg’0)
La resistenza al taglio della trave é la minore delle due sopra definite:
Vea=mm (Vg Veed)

In cui:

d € l'altezza utile della sezione;

bw e la larghezza minima della sezione;

Oep e la tensione media di compressione della sezione;

Asw e l'area dell’armatura trasversale;

S € interasse tra due armature trasversali consecutive;

0 e langolo di inclinazione dellarmatura trasversale rispetto allasse della

trave;
Fed e la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima (f'ca=0.5fcq);

o e un coefficiente maggiorativo, pari ad 1 per membrature non compresse.
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10 MODELLAZIONE STRUTTURALE

10.1 CODICE DI CALCOLO

L’analisi della struttura scatolare € stata condotta con un programma agli elementi finiti
(STRAUSY?) facendo riferimento agli assi baricentrici degli elementi schematizzati con
elementi “beam”.

10.2 MODELLO DI CALCOLO

Le analisi sono state condotte per una striscia di struttura di lunghezza unitaria,
implementando un modello di calcolo bidimensionale in condizioni di deformazione piana.
La struttura é definita sulla base degli assi baricentrici degli elementi. La fondazione e
schematizzata come una trave su suolo elastico alla Winkler non reagente a trazione, il
calcolo della costante di sottofondo é riportata nel paragrafo 10.2.1.

Lo schema statico della struttura e la relativa numerazione dei nodi e delle aste sono
riportati nelle seguenti figure.

w

]

a3

-3

Figura 6 Modello F.E.M struttura - numerazione nodi
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Figura 7 Modello F.E.M. struttura — numerazione aste

10.2.1 Interazione terreno-struttura

Nelle analisi strutturali, per la determinazione del coefficiente di sottofondo alla Winkler si &
fatto riferimento alla seguente relazione (Vesic, 1965):

_065E 1 Eb'
1=-v% V(ED) s

K

dove:

E = modulo elastico del terreno;
v = coefficiente di Poisson;

b = dimensione trasversale;

h = altezza;

J =inerzia;

Ec = modulo elastico del calcestruzzo della fondazione.
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Nel caso in esame Krisulta paria 10478 kN/mc. Tale rigidezza € stata applicata come
beam support lungo I'elemento, in particolare considerando la striscia di calcolo pari ad 1m
risulta 10478 kPa/m*1m = 10478 kN/m/m.
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11 ANALISI DELLE SOLLECITAZIONI

Nelle seguenti tabelle sono riportati i valori massimi delle caratteristiche delle sollecitazioni
ricavati per le sezioni oggetto di verifica, indicate in figura.

Di seguito & riportato l'inviluppo delle sollecitazioni flettenti e taglianti dello stato limite
ultimo. Le unita di misura adottate nei diagrammi seguenti sono KN—m.

12101

-3752
55

3643

Figura 8 Inviluppo SLU/Sisma: Momenti flettenti
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Figura 9 Inviluppo SLU/Sisma: sollecitazioni taglianti

Figura 10 Inviluppo SLU/Sisma: sforzo normale
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Figura 11 Inviluppo SLE: Momenti flettenti
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Figura 12 Inviluppo SLE: sollecitazioni taglianti
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Di seguito si riportano i valori delle sollecitazioni per tutte le combinazioni di carico relative
a tutte le sezioni di verifica.

FOND_MEZZ N MXx Vy
(KN) (KNm) (KNm)
SLU/SLV 0 1827 340
SLE RARA 0 -114 109
SLE FREQ 0 -137 107
SLE QUASI PERM. 0 -195 126
FOND_INC N Mx Vy
(KN) (KNm) (KNm)
SLU/SLV 0 3600 370
SLE RARA 0 688 183
SLE FREQ 0 638 185
SLE QUASI PERM. 0 730 217
PIEDR_PIEDE N Mx vy
(KN) (KNm) (KNm)
SLU/SLV 322 3600 660
SLE RARA 322 531 173
SLE FREQ 322 477 173
SLE QUASI PERM. 322 596 216
PIEDR_MEZZ N Mx Vy
(KN) (KNm) (KNm)
SLU/SLV 215 1000 410
SLE RARA 215 96 68
SLE FREQ 215 77 54
SLE QUASI PERM. 215 96 68
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12 VERIFICHE DI RESISTENZA ULTIMA E DI ESERCIZIO

Si riassumono di seguito i risultati delle verifiche allo stato limite ultimo per le sollecitazioni
di taglio e flessione, relative all'inviluppo delle combinazioni di carico. In particolare si
riportano le sollecitazioni massime per tutte le sezioni di verifica e le combinazioni di carico
pit gravose (minimo coefficiente di sicurezza), sia per la verifica a flessione sia per la
verifica a taglio.

Nelle verifiche della soletta di fondazione, cautelativamente, non si € tenuto in conto del
contributo dello sforzo normale.

Le verifiche a flessione in corrispondenza dei nodi tra setti adiacenti sono effettuate
rispettivamente:

- nella sezione ubicata a meta fra asse piedritto e sezione d’attacco piedritto-soletta
nel caso delle verifiche della soletta;

- nella sezione ubicata a meta fra asse soletta e sezione d’attacco del piedritto nel
caso delle verifiche del piedritto.

Le verifiche a fessurazione e a taglio sono eseguite nelle sezioni di attacco soletta-piedritto.

A [

<, /z ®/2

55/4
ss, /z s5/2
ss/2 | s5/2

P/

®/2 | wp

VERIFICHE A FLESSIONE VERIFICHE A FESSURAZIONE E TAGLIO

| calcoli di verifica sono effettuati con il metodo degli Stati Limite, applicando il combinato
D.M.14.01.2008 con 'UNI EN 1992 (Eurocodice 2).
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Si riporta di seguito 'armatura degli elementi strutturali nelle sezioni di mezzeria e di

incastro.
) Dimensioni [cm] Flessione Armatura a
Elemento Sezione - .
B H | Lato terra | Lato interno taglio

INCASTRO 10+10026 1020 9d10/mq
PIEDRITTI 100 x 120

MEZZERIA 10026 10020 9®10/mq

INCASTRO 10+10026 10020 @®10/40x40
SOLETTA INF. 100 x 130

MEZZERIA 10626 10020 -
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CALCESTRUZZO - Classe: C25/30
Resis. compr. di calcolo fcd: 14160 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 314750 MPa
Resis. media a trazione fctm: 2.560 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 150.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.300 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo 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: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Conglomerato: C25/30

Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 130.0
3 50.0 130.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 8.9 26
2 1211 20
3 1211 20
4 8.9 26

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
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N°Barre
4]

N°Gen.

1

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre 9]
1 4 8 26
2 3 8 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

N°Comb.

1

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N Mx My Vly Vx

0.00 1827.00 0.00 0.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

1

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My

0.00 114.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

1

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My

0.00 137.00 (894.87) 0.00 (0.00)

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

Mx

My

N°Comb.

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My
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1 0.00 195.00 (894.87) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 76 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 6.5 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sn Sforzo normale allo snervamento [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Sn Momento di snervamento [kKNm] riferito allasse x princ. d'inerzia
My Sn Momento di snervamento [kNm] riferito allasse y princ. d'inerzia
N Ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Ult Momento flettente ultimo [kNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult,My Ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa
N°Comb Ver N Sn Mx Sn My Sn N Ult Mx Ult My Ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S 0.00 1827.00 0.00 0.00 2384.05 0.00 1.30 53.1(17.9)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 37 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
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.)
€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 ec 37 Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350 0.104 -50.0 130.0 0.00102 411 1211 -0.03028 -41.1 8.9

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 a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b o x/d C.Rid.

1 0.000000000 0.000278953 -0.032763934 0.104 0.700
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COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver

Sc max

Xc max, Yc max
Sfmin

Xs min, Ys min
Ac eff.

As eff.

D barre

Beta12

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

Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [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 Sf 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
Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S

0.51 50.0 130.0 -195 137 8.9 2679 53.1 9.1 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S

0.61 50.0 130.0 234 -22.8 8.9 2679 53.1 9.1 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]

1 S

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

Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata

Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata

=0.4 per barre ad aderenza migliorata

=0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica

Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff

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

= 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DMI6]

Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es & tra parentesi
Distanza media tra le fessure [mm]

Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * € sm * srm . Valore limite tra parentesi
Componente momento di prima fessurazione intomno all'asse X [kNm]

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

S1 S2 k3 4] Cf Psi esm srm wk Mx fess

0.4 0 0.125 26 76 -41.666 0.00005 (0.00005) 236 0.019(0.40) 894.87

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S

0.87 50.0 130.0 -33.3 137 8.9 2679 53.1 9.1 0.50

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]

Comb.  Ver

1 S

S1 S2 k3 9] Cf Psi esm srm wk Mx fess

-0.6 0 0.125 26 76 -9.530 0.00007 (0.00007) 236 0.027 (0.30) 894.87

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

SEZIONE
bw
h

100 cm
130 cm

My fess

0.00

My fess

0.00
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c = 8.9 cm

d = h-c = 1211 cm

MATERIALI

fywd= 39130  MPa

Rck = 30 MPa

gc = 15

fck = 0.83xRck = 24.9 MPa

fed = 0.85xfck/gc = 14.11 MPa

ARMATURE LONGITUDINALI

ol = 26

Numero = 10

Asl = 53.093 cm2

TAGLIO AGENTE VEd = 340 (KN)

SFORZO NORMALE Ned = 0 (KN)

ac= 1.0000

ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO

k = 141

vmin= 0.291

o= 0.0044

scp=Ned/Ac= = 0.0000 (Mpa)

VRd1 = 45338  (KN) VRd= 45338  (KN)

VRd2 = 35275 (KN)
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LOTTO
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TR.10.0.5.001 C

12.2 SOLETTA DI FONDAZIONE - SEZIONE DI INCASTRO
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

FOGLIO
46 di 81

CALCESTRUZZO - Classe: C25/30
Resis. compr. di calcolo fcd: 14160 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 314750 MPa
Resis. media a trazione fctm: 2.560 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 150.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.300 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo 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: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Conglomerato: C25/30

Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 130.0
3 50.0 130.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.1 8.9 26
2 -41.1 1211 20
3 41.1 1211 20
4 41.1 8.9 26
5 40.9 14.3 26
6 -40.9 14.3 26




APPALTATORE: TELESE scar1 ITINERARIO NAPOL| — BARI

Consorzio Tdese Societd Consortile n Regponsabilité Limitata

PROGETTAZIONE:

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A.

2° SUBLOTTO TELESE — SAN LORENZO
SYSTRA-SOTECNI S.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO

Relazione di calcolo

IF2R.2.2.E.ZZ.CL.TR.10.0.5.001-C

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO
IF2R 22EZZ CL TR.10.0.5.001

REV. FOGLIO
C 47 di 81

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen.
N°Barra Ini.
N°Barra Fin.
N°Barre

4]

N°Gen.

1

3

N°Barra Ini.

1
2
5

Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione

Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Fin. N°Barre 9]
4 8 26
3 8 20
6 8 26

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

N°Comb.

N

0.00

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

Mx My Vly Vx

3600.00 0.00 0.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

1

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My

0.00 688.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My

0.00 638.00 (952.96) 0.00 (0.00)
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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 princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 730.00 (952.96) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 76 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 28 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sn Sforzo normale allo snervamento [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Sn Momento di snervamento [kKNm] riferito allasse x princ. d'inerzia
My Sn Momento di snervamento [kNm] riferito allasse y princ. d'inerzia
N Ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Ult Momento flettente ultimo [kNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult,My Ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
N°Comb Ver N Sn Mx Sn My Sn N Ult Mx Ult My Uit Mis.Sic.  As Tesa
1 S 0.00 3600.00 0.00 0.00 4499.58 0.00 1.25106.2(17.9)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

€c max
ec3/7
Xc max
Yc max
es min
Xs min
Ys min
€s max
Xs max
Ys max

N°Comb ec max

1

0.00350

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ec 317 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max

0.211 -50.0 130.0  0.00228 -411 1211 -0.01311 -41.1

Ys max

8.9
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POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c

x/d

C.Rid.
N°Comb

1

Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

a b c x/d C.Rid.

0.000000000 0.000198107 -0.022253910 0.146 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver
Sc max

S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]

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

Sfmin

Xs min, Ys min

Ac eff.
As eff.
D barre
Beta12

N°Comb

1

Ver

S

Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf 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
Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

2.72 50.0 130.0 -828 -32.0 8.9 2700 79.6 9.1 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb

1

Ver

S

Scmax  Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

2.53 50.0 130.0 -768 137 8.9 2700 79.6 8.6 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]

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

Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata

Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata

=0.4 per barre ad aderenza migliorata

=0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica

Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff

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

= 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]

Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es é tra parentesi
Distanza media tra le fessure [mm]

Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]

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

S1 S2 k3 9] Cf Psi esm srm wk Mx fess

1.7 0 0.125 26 76 -1.231 0.00015(0.00015) 213 0.056 (0.40) 952.96

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb

1

Ver

S

Scmax  Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

2.89 50.0 130.0 -87.8 -22.8 8.9 2700 79.6 5.9 0.50

My fess

0.00
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COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess

1 S 2.0 0 0.125 26 76 0.148 0.00018 (0.00018) 208 0.062 (0.30) 952.96 0.00

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

SEZIONE

bw = 100 cm

h = 130 cm

c = 8.9 cm

d = h-c = 1211 cm

MATERIALI

fywd= 391.30 MPa

Rek = 30 MPa

gc = 15

fck = 0.83xRck = 249 MPa

fed = 0.85xfck/gc = 14.11 MPa

ARMATURE A TAGLIO

gst = 10

braccia = 25

ost2 = 0

braccia = 0

passo = 40 cm

(Asw /s) = 4.909 cm2/m

a = 90 ° (90° staffe verticali)

TAGLIO AGENTE VEd = 370 (KN)

SFORZO NORMALE Ned = 0 (KN)
ac= 1.0000

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO

Calcolo di cot q

cot(q) = 5.98
g= 9.50 °
cotq>25 Siassume q=21,8°
Armatura trasversale
VRsd = 523.37 (KN)
VRcd = 265146  (KN)

VRd = 523 (KN) min(VRsd, VRcd)
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12.3 PIEDRITTI — SEZIONE DI INCASTRO INFERIORE
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fcd: 18.810 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: 3.100 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.300 mm

ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo 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: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 120.0
3 50.0 120.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.1 8.9 26
2 411 1111 20
3 411 1111 20
4 411 8.9 26
5 40.9 14.3 26
6 -40.9 14.3 26
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DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen.
N°Barra Ini.
N°Barra Fin.
N°Barre
14}
N°Gen. N°Barra Ini.
1 1
2
3 5

Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione

Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Fin. N°Barre 9]
4 8 26
3 8 20
6 8 26

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy

N°Comb. N

1 322.00

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

Mx My Vy Vx

3600.00 0.00 0.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

1

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My

322.00 531.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

1

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My

322.00 477.00 (1159.74) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
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N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 322.00 596.00 (1122.80) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 76 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 28 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sn Sforzo normale allo snervamento [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Sn Momento di snervamento [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Sn Momento di snervamento [kNm] riferito allasse y princ. d'inerzia
N Ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Ult Momento flettente ultimo [kNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult,My Ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm? in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
N°Comb Ver N Sn Mx Sn My Sn N Uit Mx Ult My Uit Mis.Sic. As Tesa
1 S 322.00 3600.00 0.00 322.06 4299.74 0.00 1.19 106.2(21.5)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 37 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
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.)
€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 ec 37 Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350 0.192 50.0 120.0 0.00204 411 1111 -0.01473 -41.1 8.9

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue




APPALTATORE: TELESE scar1 ITINERARIO NAPOL| — BARI

Consorzio Tdese Societd Consortile n Regponsabilité Limitata

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

PROGETTAZIONE:

Mandataria: Mandante:

2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

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

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO

Relazione di calcolo COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF2R.2.2.E.ZZ.CL.TR.10.0.5.001-C IF2R 22EZZ cL TR.10.0.5.001 c 54 di 81
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000164089 -0.016190717 0.192 0.700
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xc max, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf 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
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 2.64 -50.0 120.0 -52.8 46 8.9 2700 79.6 71 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 2.39 50.0 120.0 457 -22.8 8.9 2700 79.6 5.9 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata
S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica
4] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es ¢ tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * € sm * srm . 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 S1 S2 k3 a Cf Psi esm sm wk Mx fess My fess
1 S -1.3 0 0.125 26 76 -4.911 0.00009 (0.00009) 208 0.032(0.40) 1159.74 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 2.94 -50.0 120.0 -61.3 46 8.9 2700 79.6 71 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
Comb.  Ver S1 S2 k3 ] Cf Psi esm  srm wk Mx fess My fess
1 S -1.6 0 0.125 26 76 -0.775 0.00012 (0.00012) 210 0.044 (0.30) 1122.80 0.00
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

SEZIONE

bw = 100 cm

h = 120 cm

c = 8.9 cm

d = h-c = 1111 cm

MATERIALI

fywd= 391.30 MPa

Rck = 40 MPa

gc = 1.5

fck = 0.83xRck = 332 MPa

fed = 0.85xfck/ge = 18.81 MPa

ARMATURE A TAGLIO

gst = 10

braccia = 3

gst2 = 0

braccia = 0

passo = 33 cm

(Asw /s) = 7.140 cm2/m

a = 90 ° (90° staffe verticali)

TAGLIO AGENTE VEd = 660 (KN)

SFORZO NORMALE Ned = 0 (KN)

ac= 1.0000

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO

Calcolo di cot q

cot(q) = 5.72

g= 9.92 °

cotq>25 Siassume q=21,8°

Armatura trasversale

VRsd = 698.41 (KN)

VRed = 324335  (KN)

VRd = 698 (KN) min(VRsd, VRcd)
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12.4 PIEDRITTI - SEZIONE MEZZERIA
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fcd: 18.810 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: 3.100 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.300 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo 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: 360.00 MPa
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 120.0
3 50.0 120.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 8.9 26
2 111.1 20
3 1111 20
4 8.9 26
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
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N°Barre
4]

N°Gen.

1

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre 9]
1 4 8 26
2 3 8 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

N°Comb.

1

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N Mx My Vly Vx

215.00 1000.00 0.00 0.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

1

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My

215.00 96.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

1

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My

215.00 77.00 (2326.11) 0.00 (0.00)

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

Mx

My

N°Comb.

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My
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1 215.00 96.00 (1795.81) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 76 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 6.5 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver

N Sn
Mx Sn
My Sn
N Ult
Mx Ult
My Ult
Mis.Sic.

As Tesa
N°Comb

18

Ver

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sforzo normale allo snervamento [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Momento di snervamento [kKNm] riferito allasse x princ. d'inerzia

Momento di snervamento [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

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

Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Momento flettente ultimo [kNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia

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

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa

N Sn Mx Sn My Sn N Ult Mx Ult

215.00 1000.00 0.00 215.10 2305.05 0.00

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max
ec 37

Xc max
Yc max
es min

Xs min
Ys min
es max
Xs max
Ys max

N°Comb ec max

1 0.00350

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max

0.105 50.0 120.0  0.00083 411 1111 -0.02988

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,bc

x/d

C.Rid.
N°Comb

1

Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

a b c x/d C.Rid.

0.000000000 0.000300464 -0.032555648 0.105 0.700

My Ult Mis.Sic.  As Tesa

2.30 53.1(21.5)

Xs max Ys max

-41.1 8.9
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COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

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

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]

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

Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xsmin, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf 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
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S

0.56 -50.0 120.0 -39 228 8.9 2200 53.1 9.1 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S

0.46 -50.0 120.0 1.7 =320 8.9 1550 53.1 9.1 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]

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

Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata
S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica
14} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es € tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * € sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]
MY fess Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 %} Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -041 0 0.125 26 76-911.593 0.00000 (0.00000) 208 0.001 (0.40) 2326.11 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff Dbarre Beta12
1 S 0.56 -50.0 120.0 -39 228 8.9 2200 53.1 91 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
Comb.  Ver S1 S2 k3 %} Cf Psi esm sm wk Mx fess My fess
1 S -0.2 0 0.125 26 76-173.965 0.00001 (0.00001) 224 0.003 (0.30) 1795.81 0.00
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

SEZIONE

bw = 100 cm

h = 120 cm

c = 8.9 cm

d = h-c = 1111 cm

MATERIALI

fywd= 391.30 MPa

Rck = 40 MPa

gc = 1.5

fck = 0.83xRck = 332 MPa

fed = 0.85xfck/ge = 18.81 MPa

ARMATURE A TAGLIO

gst = 10

braccia = 3

gst2 = 0

braccia = 0

passo = 33 cm

(Asw /s) = 7.140 cm2/m

a = 90 ° (90° staffe verticali)

TAGLIO AGENTE VEd = 410 (KN)

SFORZO NORMALE Ned = 0 (KN)

ac= 1.0000

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO

Calcolo di cot q

cot(q) = 5.72

g= 9.92 °

cotq>25 Siassume q=21,8°

Armatura trasversale

VRsd = 698.41 (KN)

VRed = 324335  (KN)

VRd = 698 (KN) min(VRsd, VRcd)
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COMMESSA
IF2R

LOTTO
22EZZ

CODIFICA
CL

DOCUMENTO
TR.10.0.5.001

REV.
C

12.5 PIEDRITTI — SEZIONE SUPERIORE CON SPESSORE 80 CM
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 18.810 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: 3.100 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.300 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.30 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: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Conglomerato: C32/40

Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 80.0
3 50.0 80.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 8.9 26
2 711 26
3 711 26
4 8.9 26

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen.
N°Barra Ini.
N°Barra Fin.

Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

FOGLIO
61 di 81
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N°Barre

[0

N°Gen. N°Barra Ini.
1 1

2

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Fin. N°Barre 9]
4 9 26
3 9 20

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

N°Comb. N

1 146.00

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

Mx My Vly Vx

113.00 0.00 0.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

1

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My

108.00 0.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

1

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My

108.00 0.00 (2326.11) 0.00 (0.00)

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

Mx

My

N°Comb.

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My
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1 108.00 0.00 (1795.81) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 76 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 56 cm

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
My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y 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
My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y 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]

N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res MyRes Mis.Sic. AsTesa

1 S 146.00 113.00 0.00 146.05 1538.72 0.00 13.42 58.4(14.3)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato 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.)
€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 €s max Xs max Ys max
1 0.00350 0.165 -50.0 80.0 0.00084 411 7.1 -0.01778 -41.1 8.9

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 o x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000299245 -0.020439619 0.165 0.700

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

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
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Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf 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 Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 0.12 -50.0  80.0 16 329 8.9
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 0.12 -50.0  80.0 16 329 8.9
COMBINAZIONI FREQUENTI 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 + €2)/(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 intomo 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 -0.00001 0 - 0.000(0.40) 2326.11 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 0.12 -50.0  80.0 16 329 8.9
COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00002 0 ---0.000(0.30) 1795.81 0.00
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

SEZIONE

bw = 100 cm

h = 80 cm

c = 8.9 cm

d = h-c = 7141 cm

MATERIALI

fywd= 391.30 MPa

Rck = 40 MPa

gc = 1.5

fck = 0.83xRck = 332 MPa

fed = 0.85xfck/ge = 18.81 MPa

ARMATURE A TAGLIO

gst = 10

braccia = 3

gst2 = 0

braccia = 0

passo = 33 cm

(Asw /s) = 7.140 cm2/m

a = 90 ° (90° staffe verticali)

TAGLIO AGENTE VEd = 106 (KN)

SFORZO NORMALE Ned = 0 (KN)

ac= 1.0000

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO

Calcolo di cot q

cot(6) =5.72

6= 992°

cot®6>25 Siassume 0=218°

Armatura trasversale

VRsd = 446.96 (KN)

VRed = 2075.63  (KN)

VRd = 446.96 (KN) min(VRsd, VRcd)
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12.6 PIEDRITTI — SEZIONE CON SPESSORE 40 CM IN SOMMITA
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 18.810 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: 3.100 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.300 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.30 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: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Conglomerato: C32/40

Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 40.0
3 50.0 40.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 8.9 26
2 311 26
3 311 26
4 8.9 26

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen.
N°Barra Ini.
N°Barra Fin.

Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

FOGLIO
66 di 81
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N°Barre

[0

N°Gen. N°Barra Ini.
1 1

2

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Fin. N°Barre 9]
4 9 26
3 9 20

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

N°Comb. N

1 98.00

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

Mx My Vly Vx

33.00 0.00 0.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

1

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My

73.00 0.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

1

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My

73.00 0.00 (0.00) 0.00 (0.00)

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

Mx

My

N°Comb.

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My
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1 73.00 0.00 (0.00) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 76 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 56 cm

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

Ver

N

Mx

My

N Res
Mx Res
My Res
Mis.Sic.

As Tesa
N°Comb Ver

1 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
Componente del momento assegnato [kNm| riferito all'asse y 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

Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y 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 My N Res Mx Res My Res Mis.Sic. AsTesa

98.00 33.00 0.00 98.08 590.22 0.00 17.52  58.4(7.2)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max
x/d

Xc max
Yc max
es min
Xs min
Ys min
es max
Xs max
Ys max

N°Comb  ec max

1 0.00350

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max

0.371 -50.0 40.0  0.00080 -41.1 311 -0.00593 -41.1 8.9

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 0.000303073 -0.008622909 0.371 0.904

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

Ver

S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
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Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf 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 Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 0.15 -50.0  40.0 19 329 8.9
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 0.15 -50.0  40.0 19 329 8.9
COMBINAZIONI FREQUENTI 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 + €2)/(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 intomo 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 0.00000  0.00000 ---0.000 (0.40) 0.00 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 0.15 -50.0  40.0 19 329 8.9
COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S 0.00000  0.00000 ---0.000(0.30) 0.00 0.00
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

SEZIONE

bw = 100 cm

h = 40 cm

c = 8.9 cm

d = h-c = 3141 cm

MATERIALI

fywd= 391.30 MPa

Rck = 40 MPa

gc = 1.5

fck = 0.83xRck = 332 MPa

fed = 0.85xfck/ge = 18.81 MPa

ARMATURE A TAGLIO

gst = 10

braccia = 3

gst2 = 0

braccia = 0

passo = 33 cm

(Asw /s) = 7.140 cm2/m

a = 90 ° (90° staffe verticali)

TAGLIO AGENTE VEd = 27 (KN)

SFORZO NORMALE Ned = 0 (KN)

ac= 1.0000

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO

Calcolo di cot q

cot(6) =5.72

6= 992°

cot®6>25 Siassume 0=218°

Armatura trasversale

VRsd = 195.5 (KN)

VRed = 907.91 (KN)

VRd = 195.5 (KN) min(VRsd, VRcd)

Tutte le verifiche strutturali risultano soddisfatte.
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13

VERIFICHE GEOTECNICHE

13.1 VERIFICA DELLA CAPACITA PORTANTE

Y

La verifica a capacita portante del complesso fondazione — terreno é stata effettuata
applicando la combinazione (A1+M1+R3) dellApproccio 2, tenendo conto dei valori dei
coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.4.1 delle NTC2008. | coefficienti yr
sono riportati nella seguente tabella 6.4.1 delle NTCO08):

Tab. 6.4.1 — Coefficienti parziali vy per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali

Verifica Coefficiente
parziale
(R3)
Carico limite Yr=2.3
Scorrimento vp=11

La pressione limite puo' essere calcolata in base alla formula generale di Brinch Hansen
(1970):

dlim =0.5-7BN,-syiyb;g;+ q-NgSqdaiq bqq + € Nescde ic be ge

(valida in condizioni drenate)

dlim = cy Nc* d¢* ic* S¢* be* g¢* + ¢

(valida in condizioni non drenate)

essendo

Ng, Nc, Ny i fattori di capacita portante in condizioni drenate;

Nc* il fattore di capacita portante in condizioni non drenate;

Sy Sq Sc i fattori di forma della fondazione;

iy iqic i fattori correttivi per I'inclinazione del carico;
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b, bq be

07 9q9c

d, dqde

i fattori correttivi per I'inclinazione della base della fondazione;
i fattori correttivi per I'inclinazione del piano campagna;

i fattori correttivi per la profondita del piano di posa;

dc*ic* sc* be* g¢* i fattori correttivi corrispondenti rispettivamente a quanto sopra
esposto ma validi in condizioni non drenate.

In condizioni drenate valgono le seguenti espressioni:

I"'-_c_ =tg :(45 +d' I 2D* g{""!Eﬁ )
N_=(N, _1)]&3?}.

N, =1.5N_-1)*g¢

FOGLIO
72 di 81
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s, =1+ (B/ Dtgg'

s. =1-0.4B/4
s -1+ MNgB
: NeL

g =gg= (1-0.5 gy’
ge =1- p=/147°

— pl-imgs)
b, =¢

by = gt 27
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H el
i =le—
: N~+B'c-cotgg'
_ H i
1, =1_= 1 T
= N+B'c-cotggd
d =1+2tzg'(1-sing")’ - D per D/B" = 1
o =1+ 29 (1-sing)" - = :
. . |-#D\'| .
d,=1+2tgg(l-sing') -arcig — | per D/B' =1
1 = |_\-BI_}|
4 —d 1-d,
s~ g N :fgl;#'l

In condizioni non drenate i fattori hanno le seguenti espressioni:

N *=(2+7)

5. *=02+02
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D
d*=04+— perD/B<1
B
tg™-1D
dc*=0.4+g/\7 per D/B > 1
B
g*c= B°/14T7°

b*.=n °/147°

Si sono indicate con:

q = v*D= pressione verticale totale agente alla quota di imposta della
fondazione;

B' = larghezza efficace equivalente della fondazione;

Y = peso di volume naturale del terreno;

Cu = coesione non drenata;

D = affondamento della fondazione;

H = carico orizzontale agente.

Per valutare gli effetti dell’eccentricita & necessario inserire nellequazione della capacita
due dimensioni L’ e B’ ridotte secondo le:

L’ =L — 2ex

B’'=B - 2ey

dove B e L sono le reali dimensioni della fondazione e ex e ey sono le eccentricita.
Si riporta di seguito la verifica per la condizione piu gravosa.

L’azione complessiva trasmessa al terreno dalla fondazione nella condizione piu gravosa é
pari a circa 3088kN per una striscia di larghezza unitaria e 3088x15.10=46629 kN
globalmente per la struttura in esame.
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B = 19.80 (m)
L = 15.10 (m)
D = 10.00 (m)

Bf

Bf= 0.00 ©) Bp= 0.00
AZIONI
valori di input Valori di
permanenti |temporanee| calcolo
N [kN] 46629 46628.80
Mb  [KNm] 61412 61411.70
Ml [kNm] 0.00 0.00
To [kN] 13817 13816.50
Tl [kN] 0.00 0.00
H [kN] 13816.50 0.00 13816.50
Peso unita di volume del terreno
Y1 = 19.00 (kN/mc)
Y = 19.00 (kN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c' = 0.00 (kN/mq) c' = 0.00
¢ = 31.00 ©) 10} = 31.00
Profondita della falda
Zw = 16.50 (m)
eg = 1.32 (m) B* = 17.17
e = 0.00 (m) L* = 15.10

g : sovraccarico alla profondita D

q= 190.00 (kN/mq)
Y : peso di volume del terreno di fondazione

Y= 12.28 (kN/mc)

(kN/mq)
©)

(m)
(m)
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Nc, Ng, Ny : coefficienti di capacita portante

Ng = tan(45 + @Y2)+e™ 9%
Ng = 20.63
Nc = (Ng - 1)/tan@’
Nc = 32.67
= 2*(Ng + 1)*tan@’
Ny = 25.99
Sc, Sq» Sy - fattori di forma
sc = 1+ B*Ng / (L* Nc)
Sc = 1.56
Sq =1+ B*tan@'/L*
Sq = 1.53
sy =1-0,4B*/L*
Sy = 0.65

ic, ig, iy : fattori di inclinazione del carico

Mmy=(2+B*/L¥/(A+B*/L¥ = 1.53 0 = arctg(Th/Tl) = 90.00 ©)
m=@+L*/B%/(1+L*/B* = 1.47 m = 1.53 )
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e
iq = (1 - HI(N + B*L* ¢’ cotg")™ m=(mpsin®0+mcos26) in tutti gli altri casi)
iq = 0.58
=g - (1 -ig)/(Ng - 1) H\O |TI
L
ic = 0.56 Tb
i, = (1 - H/(N + B*L* ¢’ cotgg)) ™™
B

i, = 0.41
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dc, dg, d, :_fattori di profondita del piano di appoggio

per D/B*< 1; dq = 1 +2 D tang' (1 - seng)? / B*
per DIB*> 1; dq = 1 +(2 tang' (1 - seng)?) * arctan (D / B*)

dq =

1.19

de = dg - (1 - dg) / (N tane)

1.20

1.00

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

by = (1 - Br tang)?

by =

1.00

be = bq - (L - bg) / (N tang)

1.00

1.00

Br + Bp = 0.00 Br + Bp < 45°

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

gq=(1- taan)Z

Oq =

1.00

Gc = 9q - (L-9gq) / (Nc tang)

Oc =

gy = 0q

1.00

1.00

Br + Bp = 0.00 Pr + PBp < 45°
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Carico limite unitario
Qiim = 4793.67 (kN/m?)
Pressione massima agente
q=N/B*L*
q= 179.89 (kN/m?)
Verifica di sicurezza capacita portante
Qiim/ YR = 2084.2 2 q= 179.89 (kN/m?)
VERIFICA A SCORRIMENTO
Carico agente
Hd = 13816.50 (kN)
Azione Resistente
Sd =N tan(¢) + c' B* L*
Sd = 28017.41 (kN)
Verifica di sicurezza allo scorrimento
Sd/yg = 25470.37 2 Hd = 13816.50 (KN)
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13.2 VALUTAZIONE DEI CEDIMENTI

Si esibisce di seguito il calcolo dei cedimenti in fondazione dell’'opera in esame.

CEDIMENTI DI UNA FONDAZIONE RETTANGOLARE

LAVORO:

Sottopasso Stazione Acerra

Formulazione Teorica (H.G. Poulos, E.H. Davis; 1974)

Aozi = (g/27)*(tan ™ ((L/2)(B/2))/(zRs))+((L/2)(B/2)2)/Ra)(L/R:%+1/R,7))

Aoxi = (g/2m)*(tan™ (L/2)(B/2))/(zRs))-(L/2)(B/2)2)/R3R1?))

Aoyi = (g/2m)*(tan™ (L/2)(B/2))/(zRa))-(L/2)(B/2)2)/R3R:?))

R1 = ((L/2)2+22)0.5
R2 = ((B/2)*+z%)°°
R3 = (L/2)°+(B/2)°+2%)"°

8ot = T8 = X(((Aozi — vi(Aoxi+Acyi))AZI/Ei)
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DATI DI INPUT:
B= 19.80 (m) (Larghezza della Fondazione)
L= 15.10 (m)  (Lunghezza della Fondazione)
N = 7595 (kN)  (Carico Verticale Agente)
g= 25.40 (kN/mq) (Pressione Agente (q = N/(B*L)))
ns = 2 ) (numero strati) (massimo 6)
Strato Litologia Spessore| da z |a z.,| Az E v 8ci
() () (m) (m) (m) | (m) (kN/m?) () [ (cm)
1 Bc2 6.50 0.0 6.5 1.0 24000 0.30 | 042
2 Bnl 15.50 6.5 220 | 1.0 40000 0.30 | 0.39
- 0.0 0.0 1.0 -
- 0.0 0.0 1.0 -
- 0.0 0.0 1.0 -
- 0.0 0.0 1.0 -
Bcor = 0.80  (cm)

Il cedimento totale risulta essere pari a 0.80cm.

Di seguito si forniscono le tabelle di sintesi del calcolo effettuato.




APPALTATORE:

Co

TE[ 1ESE S.«car.l

vilité Limitata

1 2io Telese Societs Consortile a Responsal

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

Relazione di calcolo COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF2R.2.2.E.ZZ.CL.TR.10.0.5.001-C IF2R 22EZZ cL TR.10.0.5.001 C 81 di 81
z Azi |Terreno| RI1 R2 R3 Aczi AoXi Acyi E v i 2 di
m [m| @ @) 0! () [&N/m? | (kN/m?) | (kN/m?) [ (kN/m?)| () | (cm) | (cm)
0.00 1.0 1 24000 0.30
1.00 1.0 1 7.57 9.91 12.46 24.07 21.89 22.24 24000 0.30 0.05 0.05
2.00 1.0 1 7.70 10.01 12.54 21.75 3.86 4.11 24000 0.30 0.08 0.13
3.00 1.0 1 7.95 10.21 12.70 20.06 2.56 2.93 24000 0.30 0.08 0.20
4.00 1.0 1 8.32 10.50 12.93 18.85 1.61 2.05 24000 0.30 0.07 0.28
5.00 1.0 1 8.79 10.87 13.24 17.85 0.94 1.40 24000 0.30 0.07 0.35
6.00 1.0 1 9.34 11.33 13.61 16.90 0.47 0.92 24000 0.30 0.07 0.42
7.00 1.0 2 9.96 11.84 14.05 15.91 0.16 0.57 40000 0.30 0.04 0.46
8.00 1.0 2 10.64 12.42 14.53 14.89 -0.04 0.32 40000 0.30 0.04 0.49
9.00 1.0 2 11.37 13.05 15.08 13.87 -0.17 0.15 40000 0.30 0.03 0.53
10.00 1.0 2 12.13 13.72 15.66 12.86 -0.25 0.02 40000 0.30 0.03 0.56
11.00 1.0 2 12.93 14.43 16.29 11.88 -0.29 -0.07 40000 0.30 0.03 0.59
12.00 1.0 2 13.76 15.17 16.95 10.96 -0.32 -0.12 40000 0.30 0.03 0.62
13.00 1.0 2 14.60 15.95 17.64 10.10 -0.33 -0.16 40000 0.30 0.03 0.64
1400 1.0 2 15.47 16.74 18.36 9.30 -0.32 -0.19 40000 0.30 0.02 0.67
15.00 1.0 2 16.35 17.56 19.11 8.57 -0.32 -0.20 40000 0.30 0.02 0.69
16.00 1.0 2 17.24 18.39 19.88 791 -0.30 -0.21 40000 0.30 0.02 0.71
17.00 1.0 2 18.15 19.24 20.67 7.30 -0.29 -0.21 40000 0.30 0.02 0.73
18.00 1.0 2 19.06 20.11 21.48 6.75 -0.28 -0.21 40000 0.30 0.02 0.74
19.00 1.0 2 19.98 20.98 22.30 6.25 -0.26 -0.20 40000 0.30 0.02 0.76
20.00 1.0 2 20.91 21.87 23.14 5.80 -0.25 -0.20 40000 0.30 0.01 0.78
21.00 1.0 2 21.85 22.77 23.98 5.39 -0.23 -0.19 40000 0.30 0.01 0.79
22.00 1.0 2 22.79 23.67 24.84 5.01 -0.22 -0.18 40000 0.30 0.01 0.80
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