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1 PREMESSA

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

L’intervento prevede la realizzazione delle nuove linee, prevalentemente in affiancamento al sedime della attuale

Linea Storica Milano-Venezia, nel tratto compreso tra ’uscita dell’ Autostrada Verona Nord e la radice est della

Stazione Ferroviaria di Verona Porta Vescovo, per una estensione di circa 9.7 km dall’inizio dello Scalo Cason alla

fine della linea AV/AC. Tali interventi sono funzionali al progetto di linea della Tratta Brescia Est — Verona.

MODIFICA DI TRACCIATO DELLE LINEE MI-VE STORICA E VR-BRENNERO
LINEA AV/AC MILANO-VENEZIA

NUOVO SCALO IN LOCALITA’ CASON

RACCORDO BIVIO S.MASSIMO - VERONA P.N.

RACCORDO Q.E. - VERONA P.N.

INTERVENTI NELL’AMBITO DI VERONA PORTA NUOVA

INTERVENTI NELL’AMBITO DI VERONA PORTA VESCOVO

Sono previsti interventi di potenziamento e riconfigurazione della stazione di VVerona Porta Nuova e Verona Porta

Vescovo. Il progetto comprende tutte le opere atte a consentire 1’allaccio e I’interfaccia con le linee storiche

esistenti e la risoluzione delle interferenze tra la parte di progetto stesso e 1’esistente (viabilita, idrografia, ecc).
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2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO E NORMATIVA

[1] Legge nr. 1086 del 05/11/1971 — Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e
precompresso ed a struttura metallica.

[2] Decreto Ministeriale del 17 gennaio 2018 — Norme Tecniche per le Costruzioni 2018;

[3] Circolare n.7 del 21/01/2019 - Istruzioni per l'applicazione dell' “Aggiornamento delle Norme Tecniche per le
Costruzioni” di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018

[4] UNI 11104: “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita — Istruzioni complementari
per I’applicazione della EN 206-1”

[5] UNI EN 206-1:2014: “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita”
[6] UNI EN 1990:2006 - "Eurocodice - Criteri generali di progettazione strutturale.”

[7]1 UNI EN 1991-1-1: 2004 - "Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per unita
di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici."

[8] UNI EN 1991-1-3: 2004 - "Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni in generale - Carichi da
neve."

[9] UNI EN 1991-1-4: 2005 - "Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-4: Azioni in generale - Azioni del
vento."

[10] UNI EN 1991-1-5: 2004 - "Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-5: Azioni in generale - Azioni
termiche."”

[11] UNI EN 1991-1-6: 2005 - "Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-6: Azioni in generale - Azioni
durante la costruzione."

[12] UNI EN 1991-1-7: 2006 - "Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-7: Azioni in generale - Azioni
eccezionali."

[13] - UNI EN 1991-2: 2005 - "Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 2: Carichi da traffico sui ponti."

[14] UNI EN 1992-1-1, Eurocodice 2: “Progettazione delle strutture in calcestruzzo. Parte 1: regole generali ¢
regole per gli edifici”.

[15] UNI EN 1992-2: "Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 2: Ponti di calcestruzzo -
Progettazione e dettagli costruttivi."”

[16] Specifica RFI DTC INC PO SP IFS 001 A - Specifica per la progettazione e 1’esecuzione dei ponti ferroviari e
di altre opere minori sotto binario.

[17] Specifica RFI DTC INC SP IFS 002 A - Specifica per la progettazione e 1’esecuzione di cavalcavia e
passerelle pedonali sulla sede ferroviaria.

[18] Specifica RFI DTC INC PO SP IFS 003 A - Specifica per la verifica a fatica dei ponti ferroviari.

[19] Specifica RFI DTC INC PO SP IFS 006 A - Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili
ferroviarie.

[20] UNI EN 1993-1-1:2005: Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 1-1: Regole generali e
regole per gli edifici;

[21] UNI EN 1993-2:2007: Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 2: Ponti;
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[22] UNI EN 1998-1:2005: Eurocodice 8 — Progettazione delle struttura per la resistenza sismica — Parte 1: Regole

generali, azioni sismiche e regole per gli edifici;

[23] UNI EN 1998-2:2006: Eurocodice 8 — Progettazione delle struttura per la resistenza sismica — Parte 2: Ponti;

[24] STI 2014 —Regolamento (UE) N. 1299/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle specifiche
tecniche di interoperabilita per il sottosistema «infrastruttura» del sistema ferroviario dell'Unione europea,
modificato dal Regolamento di esecuzione (UE) N° 2019/776 della Commissione del 16 maggio 2019;

[25] RFI DTC SI MA IFS 001 E Manuale di progettazione delle opere civili.

[26] Regolamento (UE) N. 1299/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle specifiche tecniche di
interoperabilita per il sottosistema «infrastruttura» del sistema ferroviario dell'Unione europea, modificato dal
Regolamento di esecuzione (UE) N° 2019/776 della Commissione del 16 maggio 2019.
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3 DESCRIZIONE DELL’OPERA

Nella presente relazione di calcolo € riportata la verifica delle rampa disabili che collega il piazzale esterno della
Stazione di Porta VVescovo con il sottopasso di stazione, che oggi & collegato da una sola rampa di scale. Il disivelo
superato e di 3,50 m.

Vengono realizzate 4 rampe di lunghezza pari a 10 m, 1 rampa di 6,00 m ed una da 2,00 m, con una pendenza pari
al 7% circa e 5 pianerottoli di lunghezza 1,50 m tra una rampa e l'altra.

Le rampe sono realizzate mediante solette in c.a., con uno spessore di 30 cm e una larghezza di 1,50m, inghisate a
pareti laterali in c.a. di spessore 20 cm. La finitura del getto delle rampe sara antiscivolo.

La fondazione € costituita da una platea in c.a. di spessore 30 cm, con piano di imposta a 3.80 m circa dal piano
campagna.

La rampa é coperta da una pensilina in carpenteria metallica.
Nel seguito si riporta il calcolo.

Di seguito vengono riportati i principali grafici delle strutture.

Pianta delle opere
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Prospetto dell’opera
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Sezione trasversale

Di seguito vengono riportate per le sezioni citate 1’analisi dei carichi, il calcolo delle strutture e le relative verifiche.
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4 MATERIALI
4.1 Calcestruzzo
CORDOLO DI TESTA DELLA PARATIA E PARATIE:
Classe di resistenza C25/30
Modulo elastico Ec= 31.447  N/mm?
Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fo= 25,00 N/mm?
Resistenza media a compressione cilindrica Rek= 30,00 N/mm?
Resistenza di calcolo a compressione fea= 14,11 N/mm?
Resistenza a trazione (valore medio) fom= 2,56 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione fow = 1,79 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione per flessione forc= 2,14 N/mm?
Classe di esposizione (UNI 11104) XC2
Contenuto minimo di cemento (UNI 11104) 300 Kg/mc
Classe di consistenza (RFI DTC SI PS SP IFS 001D) S3/S4
Rapporto acqua/cemento massimo (UNI 11104) 0.60
Diametro massimo degli inerti 32 Mm
Copriferro minimo 3 cm

4.2 Acciaio

ACCIAIO CARPENTERIA METALLICA
- acciaio secondo EN 10025, DM 17.01.2018 e istruzione FS 44M
- lamiere e profili per elementi saldati S275J2/K2

- lamiere e profili per elementi non saldati S275J0

Unioni saldate

Norma e tipo Spessore nominale della membratura
di acciaio t < 40 mm 40 mm < 1 < 80 mm
EN 10025-2 | f, [N/mm?] | fu [N/mm?] | f, [N/mm?2] | fu [N/mm?]
S 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470

Saldature a completa penetrazione (UNI EN 1011 e DM2018).
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Stato limite ultimo
Coefficiente parziale Y™M2 = 1.25
Tensione caratteristica di snervamento: fyb = 900 MPa
Tensione caratteristica di rottura: fio = 1.000 MPa

Saldature a cordone d’angolo (UNI EN 1011 e DM2018), altezza di gola minima di 0,7 volte lo spessore piu
piccolo dell’elemento da unire.

Tutti i materiali dovranno essere sottoposti a collaudo in accordo al d.m. 2018 e alla istruzione FS 44 M.
4.2.1 Acciaio da cemento armato ordinario

Barre a aderenza migliorata: acciato tipo B430C

- Tensione carattenistica di snervamento f}r[ = 450 MPa
- Tensione caratteristica di rottura fixk = 540 MPa
La tensione di design nisultano:

perlo SLU. fya == =—--—=391,3 daN/cm*
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5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA
In riferimento al modello geotecnico del sottosuolo che caratterizza 1’area di sedime del opera si definiscono i
principali parametri fisico-meccani dei terreni interagenti con 1’opera.

In relazione alla sezione trasversale dell’opera si evince una stratigrafia con caratteristiche che entrano in gioco nel
calcolo strutturale dei muri dal punto di vista dei carichi e dell’interazione terreno-struttura. Procedendo dal basso
verso 1’alto si hanno, nell’ordine:

e il terreno di fondazione;

e il rilevato ferroviario.

5.1 Rilevato ferroviario

Il terreno che costituisce il rilevato ferroviario ha le seguenti caratteristiche:

Peso di volume v = 20 kN/m?®
Coesione efficace ¢’=0
Angolo di resistenza al taglio ¢’ =38°

5.2  Terreno di fondazione

| principali parametri geotecnici sono riportati di seguito:

<
[=%
@
o
£
=
o
c
e
2
PK o 154+046 + 156+000 ZONA 1 156+000 + 157+:200 ZONA 2 1574200 + 156+100 ZONA 3 [ 158+100+ 160+925 ZONA 4
WBS
Formazione geologica
Unita Geotecnica | UNITA' 1: Ghiaia sabbiosa UNITA' 1: Ghiaia sabbiosa UNITA' 1: Ghiaia sabbiosa | UNITA' 1: Ghiaia sabbiosa
Peso di volume
g [KN/m?] 19 19 19 19
Coesione
C' [kPa] 0 0 0 o
Angolo di attrito di picco_<2_| 44.9 44.0 40.2 | 404
o [ 5-15 478 446 388 432
? >15 46.4 44.8 41.7 44.0
Densita relativa | <2 928 86.5 748 764
Dx [%] 5-15 95.3 82.7 3.1 79.9
RL7 >15 823 75.8 66.2 753
Modulo di taglio <2 832 803 657 656
G, IMPa 5-15 1452 132.1 104.1 1248
8 o [MPa] >15 199.6 167.8 182.6 188.3
§ Modulo di deformazione ;155. 1332-2 ;?ég ;i;; | 122‘;-2
g [elastica iniziale B, [Mpal .1 479.1 450.8 438.1 4520
O |Modulo di deformazione| <5 | 200 19.3 15.8 | 16.5
operativo per i rilevati [5-15] 349 31.7 25.0 | 30.0
E'ri [Mpa] >15 479 45.1 438 452
Modulo di deformazione| <5 40.0 38.6 315 329
operativo per le opere [5-15] 69.7 634 499 [ 59.9
civil E'g¢ [Mpa] >15] 958 902 876 | 90.4
Modulo di deformazione =2 50.9 48.7 349 356
fivo E'25 [Mpal 5-15 66.3 55.5 33.1 48.8
opera Pal 515 67.6 618 486 573
Classe sottosuolo B B B B

L’opera in esame ¢ situata nella Zona 4.
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I documenti di riferimento per la consultazione delle caratteristiche dei terreni, sono:

GEOTECNICA

Relazione geotecnica generale (compresa sismica) - I[N[1]Aj2|0|D|2|6|G|E|G|E[0]|0|0|0|0[0|1] A
Relazione tecnica valutazione liquefazione - I[N|1]A]2|0|D|2|6|G|E|G|E[0|0|0|0|0|0|2]| A
Profilo geotecnico 1/4 1:2000 I{N|1{A]2(0|D|[2|6|F[6|G|E[O]|O|O[O|O[O]|1| A
Profilo geotecnico 2/4 1:2000 I[N[1|Aj2|0|D|2|6|F|6|G|E[0]0]|0|0|0[0|2]| A
Profilo geotecnico 3/4 1:2000 I[N[1]Aj2|0|D|2|6|F|6|G|E[0|0|0|0|0|0|3]| A
Profilo geotecnico 4/4 1:2000 I{N|1{A]j2(0|D[2|6|F[6|G|E[O]|O|0O[O|O[O]4| A
Profilo geotecnico Scalo Cason 1/2 1:2000 I [N[1|A]2]0|D|2|6|F|6[G|E[O[O]|O|O|O[O[5( A
Profilo geotecnico Scalo Cason 2/2 1:2000 I[N|1]A]2|0|D|2|6|F|6|G|E[0|0|0]|0|0|0|6] A
Profilo g(-eotecnico nuovo Sottopasso stradale Parco HInl1lal2lolp 206l Elslslelololololololal A
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6 CRITERI PROGETTUALI

6.1 Vita nominale e classe d’uso

Altre opere esistenti a velocita V < 200 km/h Vita nominale 50 anni
Opere d’arte del sistema di grande viabilita ferroviaria Classe d’uso IV Cu=2
6.2 Analisi sismica

Per la definizione dell’azione sismica, si sono ricavati i parametri per le due opere piu distanti e si sono usati i
valori massimi.

lsm| Calcolo Parametri Sismici

Parametn sismici

Th a, Fa T¢
[arni] [més2] (-] [=]
SLO 60 0.604 2.513 0.250 :
SLD 101 0.781 2.470 0.260
SLV 949 1,986 2.468 0.280
SLC 1950 2,583 2,404 0,287
ID Purta 1 = 12508 ®o007 %2508

ID Punto 2 = 12507
D' Punto 3 = 12723
D' Punto 4 = 12730

Drati sismici rilevati correttamente.

Sle]

.12T29 .12T3EI

iy |

Stato Lirnite Ukirmo Stato Limite Esercizio

v Sl (" Meszun valore " 5L0 i Megzun valone

" 5LC (e SLD

Ezporta dahi  »>>» Chiudi

Categoria del sottosuolo C
Condizioni topografiche T1
Coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss=14
Coefficiente funzione della categoria di sottosuolo Cc=1,33

Coefficiente di amplificazione topografica St=10
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7 ANALISI DEI CARICHI

7.1  Peso proprio degli elementi strutturali
Il peso degli elementi strutturali viene automaticamente calcolato dal software, dopo aver assegnato i pesi specifici
dei materiali

Peso specifico calcestruzzo 25 kN/m?®

7.2  Carichi permanenti portati

g2=1,00 kN/m?

7.3  Sovraccarico variabile uniformemente distribuito

Folla compatta qx= 5,00 kN/m?

7.4  Azioni sismiche

Azioni sismiche (85.2.2.8 NTC 2018)
Per le azioni sismiche si devono rispettare le prescrizioni di cuial §3.2.eal §7.9.

Per la determinazione degli effetti di tali azioni si fara di regola riferimento alle sole masse corrispondenti ai pesi
propri ed ai carichi permanenti e considerando con un coefficiente y, = 0,2 il valore quasi permanente delle masse
corrispondenti ai carichi da traffico ferroviario.

Le forze sismiche sono date dalle seguenti relazioni:

Forza sismica orizzontale Fh=kn- W

Forza sismica verticale Fv=kv - W

Dove W rappresenta le masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:
G1 + Gz + w5 Qg

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

Coefficiente sismico orizzontale kh =amax /g
Coefficiente sismico verticale kv =%£0,5 - kn
Dove amax = Ss -+ St - ag.

Il valore di aq € riportato al §5.4.
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7.5  Stati limite ultimi
Sono prese in considerazione le seguenti verifiche agli stati limite ultimi:
1. SLU di tipo strutturale (STR), relative a condizioni di:
Raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.
2. SLU di tipo geotecnico (GEO), relative a condizioni di:
Collasso per carico limite dell’insieme fondazione — terreno.
Per la progettazione di componenti strutturali che non coinvolgano azioni di tipo geotecnico, le verifiche nei

confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) si eseguono adottando i coefficienti yrriportati nella colonna Al
della Tab. 2.6.1. della NTC2018.

Per la progettazione di elementi strutturali che coinvolgano azioni di tipo geotecnico (plinti, platee, pali, muri di
sostegno, ...) le verifiche nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) e geotecnici (GEO) si eseguono
adottando due possibili approcci progettuali, fra loro alternativi.

Nell’Approccio 1, le verifiche si conducono con due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti parziali,
rispettivamente definiti per le azioni (yr), per la resistenza dei materiali (ym) e, eventualmente, per la resistenza
globale del sistema (yr). Nella Combinazione 1 dell’Approccio 1, per le azioni si impiegano i coefficienti yr
riportati nella colonna Al della Tabella 2.6.1. della NTC2018. Nella Combinazione 2 dell’Approccio 1, si
impiegano invece i coefficienti yg riportati nella colonna A2. In tutti i casi, sia nei confronti del dimensionamento
strutturale, sia per quello geotecnico, si deve utilizzare la combinazione piu gravosa fra le due precedenti.

Nell’Approccio 2 si impiega un’unica combinazione dei gruppi di coefficienti parziali definiti per le Azioni (Yg),
per la resistenza dei materiali (ym) e, eventualmente, per la resistenza globale (yr). In tale approccio, per le azioni si
impiegano i coefficienti yeriportati nella colonna Al.

7.5.1 Stati limite d’esercizio
| principali Stati Limite di Esercizio sono elencati nel seguito:
a) danneggiamenti locali (ad es. eccessiva fessurazione del calcestruzzo) che possano ridurre la durabilita
della struttura, la sua efficienza o il suo aspetto;
b) spostamenti e deformazioni che possano limitare 1’uso della costruzione, la sua efficienza e il suo aspetto;
c) spostamenti e deformazioni che possano compromettere 1’efficienza e 1’aspetto di elementi non strutturali,
impianti, macchinari;
d) vibrazioni che possano compromettere 1’uso della costruzione;
e) danni per fatica che possano compromettere la durabilita;
f) corrosione e/o degrado dei materiali in funzione del tempo e dell’ambiente di esposizione che possano
compromettere la durabilita.
Altri stati limite sono considerati in relazione alle specificita delle singole opere; in presenza di azioni sismiche, gli

Stati Limite di Esercizio comprendono gli Stati Limite di Operativitd (SLO) e gli Stati Limite di Danno (SLD),
come precisato nel § 3.2.1. della NTC2018.
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8 VERIFICHE STRUTTURALI
Le azioni agenti sulla struttura sono combinate in base al D.M. 17 gennaio 2018 “Norme tecniche per le
costruzioni”.

Si riportano di seguito le espressioni generiche delle combinazione di carico nel caso di verifiche allo Stato Limite
Ultimo e Stato Limite di Esercizio.

In accordo alla normativa, al paragrafo 2.5.1.3, vengono assunte le seguenti definizioni:
G1 = peso proprio di tutti gli elementi strutturali

G2 = peso proprio di tutti gli elementi non strutturali

P = azione della pretensione e precompressione

Qk1 = azioni variabili di base

Qki = azioni variabili tra loro indipendenti

A = azioni che si verificano solo eccezionalmente (incendi, esplosioni, urti e impatti)

E = azioni derivate dal sisma

8.1 STATO LIMITE ULTIMO - SISMA ASSENTE

Si riporta di seguito 1’espressione di riferimento per combinazioni di carico allo stato limite ultimo, senza sisma

il
F; =y <G +7., <G, +9’PXP+:"'Q1XQM+ZVQ,* (W()f Xri‘)

=4

8.2 STATO LIMITE ULTIMO - SISMA PRESENTE

Si riporta di seguito 1’espressione di riferimento per combinazioni di carico allo stato limite ultimo, con sisma
i
F,=E+G+G+P+> (v, x0y)
i=1

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

gravitazionali:

G,+G, +

(sz X Q;;f)

7
i=1
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8.3 STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Le combinazioni allo stato limite di esercizio si suddividono in:

R r . =n
are F,=G+G,+P+0,+ > (vyx0y)
i=2
Frequenti Iy =G1+G2+P+W11XQM+Z":(W21'XQM)
Quasi permanenti F,=G+G,+P+3 (v, x0;)

i=2

Nelle combinazioni per SLE, si intende che vengono omessi i carichi Qki che danno un contributo favorevole ai
fini delle verifiche e, se nel caso, i carichi G2.

9 SOFTWARE

| calcoli strutturali sono stati eseguiti con I'ausilio di analisi agli elementi finiti per mezzo del software MasterSAP
dello Studio Software AMV S.r.l. - Via S. Lorenzo, 106 - Ronchi dei Legionari (GO)

10 MODELLI A ELEMENTI FINITI

Per I'analisi della struttura & stato elaborato un modello a elementi finiti di cui si riporta la descrizione.

SREELE W

Le pareti, le solette e la platea sono modellate mediante elementi finiti bidimensionali (shell).
Gli elementi della platea sono vincolati mediante molle elastiche (costante di Winkler 3,0 daN/cm2) per

simulare l'interazione della struttura con il terreno. Sono applicati i carichi verticali sulle rampe e la spinta del
terreno sui muri contro terra.
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11 VERIFICHE

Si riportano nel seguito le verifiche dei principali elementi strutturali. Le verifiche sono condotte agli Stati

Limite, secondo quanto previsto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni.

Verifica della platea

11.1 Verifiche S.L.U.

Nella figura seguente si riporta I'andamento del momento flettente e del taglio allo SLU per la platea nelle due

direzioni.
Max
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Taglio tz Myy

dalN/famg

P
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Momento flettente e taglio platea rampa - SLU

Le massime sollecitazioni agenti allo S.L.U. sulla platea nelle due direzioni risultano quindi:

- MEd,y,max= 10,0 kNm/m

- MEd,x,max-= 7,8 kNm/m

- Vedmax= 1,17 daN/cm2x20 cm = 23,4 kN/m
La platea, di spessore 20 cm, & armata con @10 a passo 20 cm superiori e inferiori in entrambe le direzioni.
| valori resistenti di momento flettente e taglio risultano:

- Med= 25,5 kNm/m La verifica risulta soddisfatta (I.R. 0,40)

- Vrd= 84,0 kN/m La verifica risulta soddisfatta (I.R. 0,26)

11.2 Verifiche S.L.E.

Nella figura seguente si riporta I'andamento del momento flettente in esercizio (SLE, combinazione rara) per il
muro.

dang%/Cm

576
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Momento flettente muro contro terra- SLE

Le tensioni di calcolo nei materiali, corrispondenti al massimo momento in esercizio pari a 13.2 kNm/m risultano:
- 0c=-4,4 N/mm?< 0,60 fc= 15 N/mm?
- 0s=233 N/mm?<0,80 fyk= 360 N/mm?

L'apertura delle fessure risulta:
- wd=0,22 mm<w2=0,30 mm

Le verifiche risultano soddisfatte.

11.3 Verifica delle solette delle rampe

11.3.1 Verifiche S.L.U.
Si considera uno schema di trave in semplice appoggio per la verifica dell'armatura della soletta delle rampe.
Si considera una luce di calcolo di 2,0 m.
I momento sollecitante allo SLU per una striscia di soletta di larghezza unitaria risulta:
- Med=plL2/8 =6,1 kNm/m
- Il taglio sollecitante risulta:
- Vea=pl/2 =12,2 kN/m
La soletta ha uno spessore di 15 cm ed € armata con barre @10 a passo 20 cm superiori e inferiori.
I momento resistente risulta:
Mrd = 18,7 kNm/m (verifica soddisfatta con I.R. 0,33)

Il taglio resistente risulta:

Vrd = 59,3 kN/m (verifica soddisfatta con I.R. 0,21)

La resistenza a taglio di ciascun @10 utilizzato per I'ancoraggio alle pareti con resina tipo Hilti HIT-RE 500
risulta:

Vrd= 14,7 kN

11.4 Verifiche S.L.E.

Le tensioni di calcolo nei materiali, corrispondenti al momento in esercizio pari a 4.5 kNm/m risultano:
- 0c=-2,8 N/mm?<0,60 fk=15 N/mm?
- 0s=109 N/mm?< 0,80 fyk= 360 N/mm?

L'apertura delle fessure risulta:

- wd=0,09 mm <w2=0,30 mm
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12 INCIDENZE

12.1 PARATIA PALO F300H LIBERA=8,83 M

Solotta 160 kg/mc
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