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Nellambito dell’ltinerario Napoli-Bari si inserisce il Raddoppio della Tratta Orsara — Hirpinia oggetto della
Progettazione Esecutiva in esame.

Nel presente elaborato sono riportati i criteri progettuali e le verifiche strutturali seguiti per il dimensionamento e le
verifiche di resistenza del tombino stradale a doppia canna INO4. Il manufatto & situato al km 0+237.51 del tratto
stradale NV02.

Ogni canna ¢ larga 3.00 m ed ha un’altezza netta di 1.50 m. | piedritti hanno spessore pari a 0.40 m, cosi come la
soletta di copertura e la soletta di fondazione. Il tombino ha una lunghezza totale di 10.50 m ed un ricoprimento totale
di 0.35 m, misurato all’estradosso della copertura.

| manufatti di raccordo ad U hanno le pareti verticali di spessore pari a 0.30 m e la soletta di fondazione di spessore
pari a 0.40m. In particolare, nel presente documento si espongono i calcoli strutturali relativi al manufatto con le
pareti di altezza netta massima pari a 1.65 m.

Tutte le opere sono realizzate in cemento armato gettato in opera.

L’analisi strutturale delle opere viene effettuata su un modello piano che descrive una striscia larga 1.00 m secondo
i criteri di calcolo descritti nei paragrafi seguenti.
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Figura 1.1: pianta
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2 DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

2.1 DOCUMENTI REFERENZIATI

La normativa cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione & la seguente:

Rif.[1]

Rif.[2]
Rif.[3]

Rif.[4]
Rif.[5]

Rif.[6]

Rif.[7]
Rif.[8]

Rif.[9]

Rif.[10]

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

D.M. del 17.01.2018 “Aggiornamento delle norme tecniche per le costruzioni” (NTC 2018)

Circolare del 21.01.2019 contenente le istruzioni per le I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per
le costruzioni” di cui al D.M. del 17.01.2018

EN 1991-2 “Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 2: carichi da traffico sui ponti”.

EN 1992-1 “Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture in calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e
regole per edifici”.

EN 1992-1 “Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture in calcestruzzo - Parte 2: ponti di calcestruzzo
- Progettazione e dettagli costruttivi”.

EN 1997-1 “Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica- Parte 1: Regole generali”.

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

RFI DTC SI PS MA IFS 001 E Manuale di progettazione delle opere civili parte Il - Sezione 2 - Ponti e
Strutture

RFI DTC SI PS SP IFS 001 E Manuale di progettazione delle opere civili parte Il - Sezione 6 - Opere
in conglomerato cementizio e in acciaio

La progettazione & conforme alle normative vigenti nonché alle istruzioni del’Ente FF.SS.

2.2 DOCUMENTI CORRELATI

Rif.[11]
Rif.[12]
Rif.[13]
Rif.[14]
Rif.[15]
Rif.[16]

IF3A02EZZBBIN0400001A — Tombino scatolare IN04 - Carpenterie
IF3A02EZZPBIN0400001A — Tombino scatolare IN0O4 - Pianta fondazioni e pianta scavi
IF3A.0.2.E.ZZ.F6.GE.01.0.6.003 - Profilo Geotecnico - Viabilita SSE
IF3A.0.2.E.ZZ.RB.GE.01.0.6.001.B - Relazione Geotecnica Generale
IF3A.0.2.E.ZZ.RB.GE.03.0.6.001.B - Relazione sismica Generale
IF3A.0.2.E.ZZ.RB.GE.03.0.6.001.B - Relazione sismica Generale
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
3.1 CALCESTRUZZO
Classi di resistenza:
e CLS magro e getto di livellamento C12/15
e CLS per soletta di fondazione C30/37
e CLS per piedritti C30/37
e CLS per soletta superiore C30/37
Caratteristiche di resistenza:
E = 22000x(fcm/10)%3 Modulo elastico
Rek Resistenza cubica caratteristica a compressione

fok = 0,83X Rek

Resistenza cilindrica caratteristica a compressione

fem = fok+8 Resistenza cilindrica media a compressione

fea = 0,85xfex/yc
foim = 0,3x(f)?3
fetk = 0,7 Xfetm
form = 1,2Xfetm
ferk = 0,7 Xfeim

Resistenza di calcolo a compressione
Resistenza media a trazione assiale (semplice) (<=C50/60)

Resistenza caratteristica a trazione assiale (semplice) corrispondente al frattile 5%
Resistenza media a trazione per flessione
Resistenza caratteristica trazione per flessione

=15 coefficiente di sicurezza cls
classi di Rck E fck fcd fcm fctm fctk fctd fcfm fetk
resistenza MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
C30/37 37 32837 30.00 17.00 38.00 2.90 2.03 1.35 3.48 2.43
Classi di esposizione:
o CLS magro e getto di livellamento X0
e CLS per soletta di fondazione XA1
o CLS per piedritti XA1
e CLS per soletta superiore XA1

Condizioni ambientali:

In ottemperanza alla Tabella 4.1.11l delle NTC2018 le condizioni ambientali aggressive per I'opera in esame.

Tab. 4.1.III — Descrizione delle condizioni ambientali

Condizioni ambientali

Classe di esposizione

Ordinarie

X0, XCI1, XC2, XC3, XF1

Aggressive

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

Molto aggressive

XD2, XD3, X52, X53, XA3, XF4
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Copriferro su barre B450C (mm):

Per copriferro delle armature si intende la distanza tra la superficie esterna dell’armatura, inclusi collegamenti e
staffe, e la superficie di calcestruzzo piu vicina.

Il valore minimo del copriferro & stabilito in conformita e a quanto indicato nel Manuale di progettazione delle opere
civili parte Il - sezione 2 - ponti e strutture Cod. RFI DTC S| PS MA IFS 001 E.

In paricolare, in ottemperanza alla Tabella del Manuale succitato e di seguito riportata, il valore minimo del copriferro
risulta pari a 40 mm ed essendo le condizioni ambientali aggressive il valore indicato in tabella va aumentato di 10
mm.

Il copriferro minimo risulta, inoltre, conforme alle NTC2018 ed alla tabella C4.1.1V della Circolare 21.01.2019.

Elemento strutturale Copriferro minimo
Pali (di paratie o opere di sostegno), diaframmi e 60mm
relativi cordoli di collegamento gettati in opera

Pali/diaframmi di fondaziene gettati in opera 60mm

Pali di fondazione prefabbricati 60mm
Solettoni di fondazione, fondazioni armate 40mm
Fondazioni non armate (pozzi, sottoplinti, ecc.) 40mm
Cunette canalette e cordoli 40mm
Opere in elevazione in viste (pile, spalle, pulvini, 40mm
baggioli)

Opere in elevazione con superfici interrate o non 40mm
1spezionabili

Solette estradosso 35mm
Solette intradosso (getto in opera) 35mm
Impalcati armatura ordinaria 40mm
Impalcati in CAP. - cavi pre-tesi Max (3@7z ; 50mm)
Impalcati in C.AP. cavi post-tesi Max (@ ; 60mm)
Predalles prefabbricate con funzioni strutturali 25mm
Predalles senza funzioni stratturali Max ::Dm; 2013:111)

Tabells 2.5.2.2.3.2.-1

Si assume:
e CLS per soletta di fondazione 50 mm
e CLS per piedritti 50 mm
e CLS per soletta superiore 50 mm

Verifica a fessurazione:

Le verifiche tensionali e fessurative vanno eseguite secondo quanto riportato nel Manuale RFI cod.
DTCSICSMAIFS001A capitolo 3.10.3.2.2 (“Le verifiche strutturali agli Stati Limite di Esercizio dovranno essere
condotte secondo quanto riportato nel Manuale di Progettazione delle Opere Civili - Parte Il - Sezione 2 - Ponti e
Strutture, con particolare riferimento al paragrafo 2.5.1.8.3.2.1, per i valori limite delle tensioni, ed al paragrafo
2.5.1.8.3.2.4, per le verifiche a fessurazione”) secondo cui la verifica nei confronti dello stato limite di apertura delle
fessure va effettuata utilizzando le sollecitazioni derivanti dalla combinazione caratteristica (rara).

Per strutture in condizioni ambientali aggressive o molto aggressive, cosi come identificate nel par. 4.1.2.2.4.3 delle
NTC2018, per tutte le strutture a permanente contatto con il terreno e per le zone non ispezionabili di tutte le strutture,
I'apertura convenzionale delle fessure dovra risultare:

wk <wi=0.2 mm (combinazione rara)



APPALTATORE:
Consorzio Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA  PIZZAROTTI

PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA

Mandataria Mandanti
- _ I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI

GCF ELETTRI-FER
M-INGEGNERIA
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Tombino scatolare IN04 - Relazione di calcolo IF3A 02 EZzZCL IN0400 001 B 10 di 163

Verifica delle Tensioni di esercizio:

La verifica delle tensioni in esercizio consiste nel controllare il rispetto dei limiti tensionali previsti per il calcestruzzo
e per l'acciaio per ciascuna delle combinazioni di carico caratteristiche “Rara” e “Quasi Permanente”; i valori limite
di riferimento, trattandosi nel caso in specie di opere Ferroviarie, sono quelli indicati nel Manuale di RFI cod.
DTCSICSMAIFS001A, ovvero la tensione massima del calcestruzzo deve rispettare la limitazione seguente:

6¢<0.55 fek = 16.5 Mpa (combinazione rara)
6c<0.40 fox=12.0 Mpa (ombinazione quasi permanente)

In via cautelativa le sollecitazioni impiegate nelle verifiche agli SLE sono calcolate in combinazione RARA (piu
gravose delle sollecitazioni Q.P.). Tuttavia, nelle verifiche tensionali & stato considerato il valore piu cautelativo tra i
limiti tensionali previsti nel Manuale di RFI per le combinazioni allo SLE Rara e Q.P, pari a:

6¢<0.40 fek=12.0 Mpa (ombinazione quasi permanente)

3.2 ACCIAIO DA ARMATURA ORDINARIA

Acciaio ordinario per calcestruzzo armato tipo B450C

Caratteristiche di resistenza:

fyk = 450 MPa Tensione caratteristica di snervamento
s =1.15 coefficiente di sicurezza
fya = 391.3 MPa Resistenza di calcolo

Verifica delle Tensioni di esercizio:

li valore limite di riferimento, trattandosi nel caso in specie di opere Ferroviarie, &€ quelli indicati nel Manuale di RFl,
ovvero la tensione massima nell’acciaio deve rispettare la limitazione seguente:

6a < 0.75 fyk = 338.0 MPa (combinazione rara).
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4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Di seguito si riporta la caratterizzazione geotecnica del tombino oggetto della presente relazione di calcolo, situato
al km 0+237.51 del tratto stradale NV02. |l sondaggio di riferimento & il IF16R24 Si riporta di seguito uno stralcio di

quest’ultimo elaborato.

IF16R24
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Figura 4-1 — Stralcio profilo geotecnico tratta di riferimento

Dal sondaggio di riferimento e dalle misure piezometriche si ricava la seguente stratigrafia di riferimento.
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Tabella 4-1 Stratigrafia e falda di riferimento

Profondita da Profondita a
Strato Descrizione
{m.da p.c.) {m.da p.c.)
1 0.0 2.0 Terreno di copertura
Depositi alluvicnali
2 2.0 45 sabbiosi
(ALL_23)
Depositi alluvionali
3 4.5 10 ahigiosi,
(ALL_3G)
4 =10 AFC
Profondita della falda: 0.60 m da p.c.
Quota progetto 334.87 msim
Quota estradosso struttura media 334.53 msim
Ricoprimento totale 0.35 m
Altezza totale opera 2.30 m
Quota fondazione opera 332.23 msim
Quota piano campagna 334.47 msim
Profondita fondazione opera da p.c. 2.25 m
Profondita falda da p.c. 0.60 m
Quota falda 333.87 msim
Altezza falda da estradosso fondazione 1.25 m

Essendo la profondita della fondazione dal p.c. pari a 2.25 m, con riferimento alla Tabella 4-1, si conclude che
l'imposta fondazione € situata sullo strato denominato ALL2_S al disotto della quota di falda, individuata a 0.60m
dal piano campagna. Si riportano di seguito i parametri geotecnici caratteristici per la stratigrafia di riferimento.
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Tabella 4-2 Sintesi parametrizzazione geotecnica terreni — Raccordo provvisorio pk 68+550 - 68+950.
Unita ALL1A ALL2_S ALL3_G APC
COP
Propriata um. range range range range
Y kh/m3 18-19.5 19.5 18-20 19-23
eo - 0.75-0.8 0.3-0.65
Cc - 0.11 - - 0,13-0,15
Cs - 0.01 - - 0,02-0,05
Dr U 70-95 60-95 -
I U 15-21 - - 5-35
c' kPa 2 - - 3-30
@' ° 22 20-40 36-42 20-27
OCR - 1-4 - - 1-3
Cu kPa 35-100 - - 230-320
EO MPa 100-340 130-300 250-600 200-1500
E0/5 MPa 20-68 25-60 40-120 40-300
EO0MOD MPa 10-34 13-30 20-60 20-150
k m's 10%-10°F 510%4 107 410510 310%10%

| parametri verranno utilizzati per la caratterizzazione dell’interazione terreno-struttura, ricavando la costante di
sottofondo alla Winkler da utilizzare nella modellazione del suolo sotto la fondazione del manufatto (vedi § 9.5).

Caratteristiche terreno di fondazione: ALL_2S

vy =19 kN/m?
¢ =33°

¢ = 0kPa

Eo = 215 MPa

Per quanto concerne il terreno di ricoprimento ed ai lati dello scatolare, secondo quanto indicato nel Manuale RFI
cod. DTCSICSMAIFS001A capitolo 3.5.2.3.3 Carichi permanenti, per le caratteristiche dei rilevati stadali siassumono
i seguenti valori dei parametri geotecnici caratteristici, che verranno utilizzati per il calcolo dei carichi di progetto:

v = 19,0 kN/m3
¢! = 350
¢’ =0kPa
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5 AZIONE SISMICA DI RIFERIMENTO

L’azione sismica & descritta mediante spettri di risposta elastici e di progetto in termini di accelerazioni orizzontali e
verticali in accordo alle NTC2018.

Nei seguenti paragrafi si riporta il calcolo dei parametri per la valutazione degli spettri in accelerazione orizzontale e
verticale.

La sicurezza e le prestazioni di un’opera o di una parte di essa devono essere valutate in relazione alla vita nominale
(Vn) ad essa associata. La vita nominale di progetto Vn di un’opera & convenzionalmente definita come il numero di
anni nel quale & previsto che l'opera, purché soggetta alla necessaria manutenzione, mantenga specifici livelli
prestazionali.

I valori minimi di Vn da adottare per i diversi tipi di costruzione sono riportati nella Tab. 2.4.1. delle NTC2018 di seguito
riportata.

Tab. 2.4.1 - Valori minimi della Vita nominale V. di progetto per 1 diversi tipi di costruzioni

Valori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI A .
di Vy; (anni)
1 Costruzioni temporanee e provvisorie 10
2 Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

Per le opere previste in progetto si ha Vn= 75 anni.

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale
collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’'uso cosi definite:

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe Il: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e senza
funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per 'ambiente. Ponti,
opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso Il o in Classe d’'uso |V, reti ferroviarie
la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi
conseguenze rilevanti.

Classe lll: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per 'ambiente.
Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’'uso V. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione
provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della
protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per 'ambiente.
Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM 5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la
costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi
di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per
il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe
connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

Le opere in progetto ricadono nella Classe D’uso lll.
Le azioni sismiche su ciascuna costruzione sono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vr che si ricava,
per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vn per il coefficiente d’'uso Cu:

Vr = VN XCu
Il valore del coefficiente d’'uso Cu € definito, al variare della classe d’'uso, come mostrato in Tabella, per I'opera in
esame risulta pari a 1.5.
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Tab. 2.4.11 — Valort del coefficiente d'uso Cy,

CLASSE D'USO I I III v

COEFFICIENTE C; 0.7 1,0 L5 20

Il periodo di riferimento Vr risulta pertanto pari a 112.5 anni.

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della velocita equivalente

di propagazione delle onde di taglio, Vs (in m/s).

Tab. 3.2.11 — Categorie di sottosuolo che permettono 'utilizzo dell'approccio semplificato.

Categoria [Descrizione
A Ammasst rocciost affioranti o terremi molte ngidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio|
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche pity
scadenti con spessore massimo pari a 3m.
B IRocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratte

rizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equiva-
lente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con pro-
fondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche)
con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con
profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche)
con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

E

Terrent con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C 0 D, con
profondita del substrato non superiore a 30 m.

Nel caso specifico, sulla base dei risultati delle indagini i terreni di progetto appartengono alla categoria “C”.

Per la definizione della categoria topografica del sito si adotta la classificazione ai sensi delle NTC2018 (Tab. 3.2.1V).

Categoria Caratteristiche della superficie topografica

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°

T2 Pendii con inclinazione media 1> 15°

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <i =30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione mediai > 30°

Essendo I'area pianeggiante, ai terreni in esame & associata una Categoria topografica T1. Ne consegue un valore

massimo del coefficiente di amplificazione topografica St pari a: St=1.0.

Per la valutazione delle azioni sismiche nella zona in cui ricade I'opera i parametri di riferimento per la progettazione

SOoNo:

% Longitudine = 15.089128 Latitudine = 41.086200

% vita nominale = 75 anni

« classe d’'uso = lll (coefficiente d’'uso Cu = 1.5)
» periodo di riferimento = 112.5 anni

% terreno tipo=C

» Categoria topografica = T1 (coefficiente di amplificazione topografica St=1.0)



APPALTATORE:
Sonsard > ITINERARIO NAPOLI — BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI -
PROGETTAZIONE:
Vondarar Mandanti RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
andataria andaantl
- _ I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI
GCF ELETTRI-FER
M-INGEGNERIA
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Tombino scatolare IN04 - Relazione di calcolo IF3A 02 EZzZCL IN0400 001 B 16 di 163

L’azione sismica di progetto & definita per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV). |l periodo di ritorno di
quest’ultima - in funzione della vita utile, della classe d’uso, del tipo di costruzione e dello stato limite di riferimento

(prima definiti) - & di 1068 anni.

La forma spettrale prevista dalla normativa € definita, su sito di riferimento rigido orizzontale, in funzione di tre

parametri:
e ag, accelerazione orizzontale massima del terreno

e Fo, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale

e Tc*, periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale

Parametri indipendenti

SLW
0,381 g
2,230 Parametri dipendenti
0,419 = 1177
1177 1,000
1,400 0,195 s
1,000 0,586 s
1,000 3123 8
Per lo stato limite di salvaguardia della vita (SLV) risulta quanto segue.
Tabella 5-1 Azione sismica di riferimento
Ac_cel_erazmne Categoria Categoria . . , Acqelerazmne .
di riferimento } Vita nominale Classe d’'uso massima attesa in
sottosuolo topografica )
ag/g sito  agmax/g
0.381 C T1 75 1] 0.448

| suddetti parametri sono calcolati come media pesata dei valori assunti nei quattro vertici della maglia elementare
del reticolo di riferimento che contiene il punto caratterizzante la posizione dell’'opera utilizzando come pesi gli inversi

delle distanze tra il punto in questione ed i quattro vertici. Si assume un fattore di struttura g=1.

| dati cosi ottenuti sono stati richiamati nel programma di calcolo per effettuare un’analisi pseudo-statica lineare.

Si riporta di seguito il grafico dello spettro SLV in componente orizzontale.

Spettro SLV Comp. orizzontale
1,100

1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

accelerazione (g)

Periodo T (s)
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6 ANALISI DEI CARICHI - SCATOLARE

Nel seguente paragrafo si descrivono i carichi elementari che agiscono sulla struttura in oggetto. In particolare, il
tombino & caratterizzato da due canne di larghezza netta pari a 3.00 m ed altezza netta di 1.50 m. | piedritti e la
soletta di copertura hanno spessore pari a 0.40 m cosi come la soletta di fondazione. Il tombino ha una lunghezza
totale di 10.50 m ed un ricoprimento totale di 0.35 m, misurato all’estradosso della copertura.

Le azioni sono definite secondo la normativa di riferimento e sono utilizzate per la generazione delle combinazioni di
carico nell’'ambito delle verifiche di resistenza, in esercizio e in presenza dell’evento sismico. Tutti i carichi elementari
si riferiscono a un concio longitudinale di lunghezza unitaria, pertanto sono tutti definiti rispetto all’unita di lunghezza.

Si sintetizzano di seguito i dati geometrici relativi all’opera.

Caratteristiche geometriche scatolare INO4
Altezza interna scatolare 1 Hi = 1.50 m
Larghezza interna scatolare 1 Lis= 3.00 m
Altezza interna scatolare 2 H = 1.50 m
Larghezza interna scatolare 2 Lio= 3.00 m
Spessore piedritti esterni Sp = 0.40 m
Spessore piedritto centrale Spe = 0.40 m
Spessore soletta Sg= 0.40 m
Spessore fondazione sf = 0.40 m
Altezza totale Hiot = 2.30 m
Larghezza totale Liot = 7.20 m
Lunghezza opera Liong = 10.50 m
caratteristiche rilevato rilevato = stradale -
spessore pavimentazione sp= 0.12 m
Spessore del rinterro H = 0.23 m
Larghezza striscia di calcolo b= 1.00 m
f=}
T
T
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6.1 CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI

Il peso proprio dello scatolare viene calcolato in automatico dal programma di calcolo utilizzato una volta definite le
caratteristiche geometriche e le proprieta dei materiali. Sono di seguito riportate le caratteristiche geometriche del

manufatto e le azioni permanenti strutturali.
Caratteristiche geometriche scatolare
altezza interna tombino 1 e 2

larghezza interna tombino 1 e 2

spessore piedritti

spessore soletta

spessore fondazione

AZIONI PERMENENTI G1

Peso proprio della struttura
peso soletta superiore

peso fondazione

peso piedritti

6.2 CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI

1.50
3.00
0.40
0.40
0.40

10.00
10.00
10.00

m
m
m
m
m
sigla F.E.M.
KN/m? G1
kN/m? G1
KN/m? G1

Sono di seguito esplicitati i carichi permanenti non strutturali verticali dovuti alla pavimentazione stradale ed al
ricoprimento di terreno gravanti sulla soletta superiore, nonché le spinte da essi generate sui piedritti dell’opera.

Approccio di calcolo per le verifiche agli stati limite

Caratteristiche terreno di ricoprimento
peso specifico

angolo di attrito

coesione

coefficiente di spinta a riposo 35

oM1) =

Caratteristiche pavimentazione
peso specifico pavimentazione
altezza media P.F. ed estradosso sub-ballast

Falda
altezza falda da estradosso fondazione
peso specifico

Caratteristiche geometriche scatolare
altezza interna tombino 1 e 2
larghezza interna tombino 1 e 2
spessore piedritti

spessore soletta

spessore fondazione

rilevato =

Y=

Approccio 2

stradale
19
35

0.426

22
0.12

SI
1.25
10

1.50
3.00
0.40
0.40
0.40

kN/m?

KN/m?

kN/m?

KN/m?

3 3 3 3 3
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AZIONI PERMENENTI G2 (carichi verticali) sigla F.E.M.

Peso permanenti portati soletta superiore
pressione terreno di ricoprimento P=2Zy- 9= 4.37 kN/m? G2
pressione pavimentazione Pp=Hp-y= 2.64 kN/m? G2

In piu, viene aggiunto, un carico concentrato nei nodi tra la soletta sup e i piedritti dowuto al peso della zona
sowrastante la meta dello spessore del piedritto:

Pressione totale su semi spessore Pp =Py + Py)- 8/2= 1.40 kN/m G2

Ps Ps
po+ Pt

r| | |
A R
|'H|| nnnnorr LT nnonrr [T

Carichi permenenti sulla soletta di copertura (G2)

La spinta in condizioni di esercizio viene calcolata con il coefficiente di spinta a riposo ko.
6=z v Ko+ pp Ko
Le spinte del terreno di rinfianco vengono portate in conto assumendo uno scenario di spinta non equilibrata sui due

piedritti con spinta a riposo sul piedritto sinistro e spinta a riposo ridotta a 0.60 sul piedritto destro. In aggiunta, si
considera anche la condizione di carico con spinte equilibrate su entrambi i piedritti.

Quote di riferimento

ricoprimento terreno da estradosso soletta H=2z= 0.23 m
mezzeria soletta superiore zZ, = 0.43 m
falda z3= 0.88 m
mezzeria soletta di fondazione Z4= 2.33 m
intradosso solettadi fondazione Z5 = 2.53 m
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AZIONI PERMENENTI G2 (spinte) sigla F.E.M.
Calcolo delle Spinte sui piedritti Ko (m1)
spinta pavimentazione Poh = Pp- Ko = 1.13 kN/m?
spinta alla quota di estradosso sol. sup. P1=2Z1 ¥ Ko+ Pon= 2.99 kN/m?
spinta in asse sol. sup. P2 =P+ (Z2Z1) "y -Ko = 4.61 kN/m?
quota falda P3 =Po+ (Z322) " v - Ko = 8.26 kN/m?  SPT_sx/dx
spinta in asse sol. inf. Ps = P3+ (24 Z3) - (yr-yw)- Ko = 13.82 kN/m?
spinta intradosso sol. inf. Ps = Pa * (25 -24) - (yr-yw)- Ko = 14.59 kN/m?
Spinta falda sui piedritti
i 2
quota fglda _ _ Sow 0.00 kN/m SPT sx/dx
mezzeria soletta di fondazione Saw= (@w*8¢/2) yw = 14.50 kN/m?
intradosso soletta di fondazione Sqw= @w*S¢)yw = 16.50 kN/m?
In pitl, viene aggiunto, un carico concentrato orizzontale nei nodi sup e inf dei piedritti e dowto alla spinta del
terreno e dell'acqua esercitata su 1/2 della soletta sup. e su 1/2 della soletta inf.:
spinta semispessore sol. sup. Fi=(ptp)/2.s5/2= 0.76 kN/m
spinta semispessore sol. inf. Fo=(pstps)/2.5i12= 2.84 kKN/m SPT_sx/dx
spinta falda semispessore sol. inf. Fow=(Sugt Sua ) /2-8¢/2= 3.10 KN/m
Sottospinta sulla fondazione Sy = (2w +S¢/2) py = 14.50 kN/m? sSwW

R

Spinte sui piedritti in condizioni statiche (SPT_sx e SPT_dx)

T
|
i |
S iV 7771771111 ]
i |
; |
e |
| |

g |

- s |
g |
s |
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6.3 CARICHI ACCIDENTALI DA TRAFFICO

6.3.1

Le azioni variabili da traffico, comprensive degli effetti dinamici, sono definite dallo schema di carico di seguito
riportato, in conformita alla normativa di riferimento NTC2018:

7

<+ Schema di carico 1:

Sovraccarico accidentale mobile

Questo schema € da assumere a riferimento sia per le verifiche globali, sia per le verifiche locali, considerando un
solo carico tandem per corsia, disposto in asse alla corsia stessa. E costituito da carichi concentrati su due assi in
tandem, applicati su impronte di pneumatico di forma quadrata e lato 0,40 m, e da carichi uniformemente distribuiti,
come mostrato in Figura 5-1.

Carico tandem 2 Qix

ik] Qi Qik
- ] : i=1,2m
05 T 8 4 =
- Q1x=300 kN Ty
2.0 Corsia n. 1 i s B 8-
m m 05 gik= 9 kN/m G
o8 B
T - Tandemn =
o ow e Q2x=200 kN | I
12,0 Corsian. 2 pi . : ;
. w Gak= 2,5 kN/m 10 |
0,40
- : Q:x=100 kN .
2.0 Corsia n. 3 Sty
] H 05 Q3= <, m [] 9‘!
o |

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

Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) per= Aol

Parte rimanente

Corsia convenzionale nur
o Parte nmanente

Corsia convenzionale numero 2

| Parte imanente
L

Figura 5.1.1 — Esempio di numerazione delle corsie

Tabella 5.1.1 - Numero e Larghezza delle corsie

Larghezza di carreggiata
g

Numero di corsie
convenzional

Larghezza di una corsia
convenzionale [m]

Larghezza della zona
nmanente [m]

w<540m =1 3,00 (w-3.00)
54sw<60m n=2 wi2 0
60m=sw ny = Int(w/3) 3,00 w- (3,00 X ny)

| carichi vengono applicati su corsie di carico di larghezza 3m, secondo le seguenti colonne di carico:

Figura 6.1: Schema di carico 1

e prima colonna di carico costituita da due carichi assiali Q1k = 300 kN e un carico uniformemente distribuito

g1k = 9 KN/m?;

e seconda colonna di carico analoga alla prima, ma con carichi rispettivamente pari a Q« = 200 kN e gz«

= 2,5 kN/m?;

e terza colonna di carico analoga alla prima, ma con carichi rispettivamente pari a Qsk = 100 kN e qsk =

2,5 kN/m?;

e quarta colonna di carico e/o area rimanente costituita da un carico uniformemente distribuito pari a g =

2,5 kN/mZ.
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Diffusione dei carichi
La diffusione fino al piano medio della struttura della soletta si assume che awenga con un angolo di 30°
attraverso la pavimentazione e lo spessore del rilevato, con un angolo di 45° nella soletta in c.a..
Materiale a bi\ g
pavimentazione 30.00 0.58 L; =0.40 + 2. [(H,)- (b/a), + H, - (b/a), + s¢/2 - (b/a).)]
ricoprimento 30.00 0.58
soletta 45.00 1.00
ruota impronta singolo asse 0.40 m
Hy Spessore pavimentazione 0.12 m
H, altezza ricoprimento 0.23 m
Sg spessore soletta 0.40 m
Li lunghezza di diffusione singolo asse 1.20 m
a interasse trasversale assi 2.00 m
b interasse longitudinale assi 1.20 m
Lt lunghezza trasversale di diffusione Ly=a+Li= 3.20 m
zona di sovrapposizione trasversale = 0.00 m

L lunghezza longitudinale di diffusione L =b+Li= 2.40 m

zona di sovrapposizione longitudinale = 0.00 m

240 160

: AOE 160 40 | 40, 80 40
| Qtk Qik Qik| Qik
| |
! o : 0
i x | T
I (bla) A / \ ! (bra)e Y [\
i (b/a), 2 . ™ oayd N
! N | \
| / X \ £ | / NN i
; / VAN N\, : S N\, \
YA N\ | way /S NN
KL e A e p s 77 Nl NN L e X 3"
[ 1 I 1 -
: , Lt , | 7 L , [ '

Schema di diffusione dei carichi

Si riporta di seguito lo schema di diffusione longitudinale e trasverale per I'opera in esame.
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160 | 240 |
o o0 ]
40, 80 40 140 160 (40,
——1— — —
Q1k Q1k Q1k Q1k
7 T 7 7
A & A A
L 27 77 o| iz 7 4 772
I 1 1 —
. ! “I‘“* 120 120 | “I‘-J 120 “ﬁ 120
: : | T | 1 | | | |
! ! | Li=240 | ! | L=320 |
i : | | } o | |
1 1 ! ‘@
] ] 1
| | l
1 ! 1
1 1 ¥ T
o e o W ol o o it ot gl o L et i o gl Ko ol o R o g o ot ot e o et o il ot o Qo o ot al 2 2 2 2 2y 2 2, 2 &
‘4{)' 300 |40| 300 |40| b=
I I I I I 1

La struttura & stata calcolata secondo due disposizioni dei carichi mobili:

e Condizione Q_M: disposizione dei carichi per massimizzare le sollecitazioni flettenti sul traverso
e Condizione Q_T: disposizione dei carichi che massimizza il taglio sul traverso

Per la condizione di carico Q_M il sovraccarico stradale Qvk viene applicato al centro della soletta di copertura di
una delle due canne su una impronta pari a L., mentre il carico distribuito qvk sui tratti rimanenti. Per la condizione
di carico Q_T il sovraccarico Qvk viene applicato agli estremi della soletta di copertura di una delle due canne su
una impronta pari a L,

SOVRACCARICO ACCIDENTALE MOBILE Sigla F.E.M.

| carichi tandem sono considerati uniformemente distribuiti sulle lunghezze di diffusione trasversale e longitudinale
portando in conto eventuali zone di sowapposizione dei coni di diffusione dei singoli assi tandem.

lunghezze stese di carico su L 1.20 0.00 1.20 m
Qukeq carico equivalente distribuito assi tandem 104.17 0.00 104.17 kN/m? QM / QT

Quk carico distribuito 9.00 9.00 9.00 kN/m? QM / QT
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v

Condizione QM_1
avkeq [[[[ITTTTIINITTTIN
(T nm|

avkea [T

il

avk [T T T T T T T T T T T T

Condizione QT_1

|
[T

avkea ([T

avk [T O T T T T T T T T TOOTO T

Qvk.eq

Condizione QM_2

mm

aquic LT T T T TRy

Condizione QT_2
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L=p40 [
Qvk.eq Qvk.eq
aquik [T O OO G L L T T T aquic [T O T O O T T
: [T=-=-=============7=°7=7% 1 [T=-===============7 hl : : [T========"======7=7 1 F-=-==-=-============°=7% hl :
) H i R H i
L=240 L.=240
Qvk,eq Qvk.eq
aquk [T O O T T T T T aquic [T OO T A O O T T T
: [T=-=-=============7=°7=7% 1 [T=-===============7 hl : : [T===============7==7 1 F-=-==-=-============°=7% hl :
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6.3.2 Spinta sui piedritti
Carico su rilevato a ridosso dei piedritti (Calcolo Spinta sui piedritti) Sigla F.E.M.
Si assume che sui piedritti, ai lati dello scatolare, agisca la spinta del terreno generata dai sovraccarichi in

condizioni di riposo. In via conservativa tali incrementi di azioni orizzontali sono stati considerati come una
distribuzione di carico uniforme agente su tutto lo sviluppo verticale delle suddette pareti.

Ko (v1)
Ko coefficiente di spinta a riposo 0.426 -
Quk eq med carico equivalente distribuito assi tandem valore medio 104.17 kN/m?
Ko -Quk eq spinta carico equivalente distribuito 44 42 kN/m?
Ko -Gk spinta carico distribuito 3.84 kN/m?
Sg = 48.26 kN/m? SPACC_sx/dx

In piu, vengono aggiunte, come carichi concentrati le forze agenti nel semispessore della soletta sup e inf.

Ko (w1)
spinta semispessore soletta superiore Sy = 9.65 kN/m SPACC_sx/dx
spinta semispessore soletta inferiore S, = 9.65 kN/m SPACC_sx/dx
__Sa 1'51 -
N= =
— SEl —

Spinte sui piedritti (SPACC_sx e SPACC_dx)
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6.3.3 Accelerazione o Frenata

Accelerazione o frenata Sigla F.E.M.
La forza di frenamento o di accelerazione si assume agente in direzione longitudinale a livello della

180 kN <q; = 0.6-(2Q4)+0.10-qy Wy L < 900 kN 4= 378.36 kN

Dove w4 € la larghezza della corsia e L € |la lunghezza della zona caricata.

Wy = 3.00 m
Lc = 6.80 m
Q= 300.00 kN
Qi = 9.00 kN/m

La forza applicata a livello della pavimentazione ed agente lungo l'asse della corsia, & assunta uniformemente
distribuita sulla soletta superiore trascurando, conservativamente, la larghezza di diffusione del carico dovuta
all'approfondimento dello scatolare.

azione distribuita sulla soletta Q;= 18.55 KN/m Q3
Q3

Carico frenatura/accelerazione in copertura (Q3)

6.4 VARIAZIONE TERMICA

La variazione termica uniforme applicata al traverso & pari a: AT= £15°C. Per il coefficiente di dilatazione termica si
assume a = 10 E-6.

VARIAZIONI TERMICHE Sigla F.E.M.
Alla soletta superiore si applica una variazione termica uniforme pari a At=+15°C
variazione termica uniforme

coefficiente di dilatazione a = 0.000010 -
dilatazione termica uniforme At = 15.00 ° AT
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6.5 RITIRO E VISCOSITA DEL CALCESTRUZZO
RITIRO (§ 11.2.10.6) Sigla F.E.M.

Quando non si ricorra ad additivi speciali, il ritiro del calcestruzzo puo essere valutato sulla base delle indicazioni

- resistenza caratteristica cilindrica cls fox = 30 Mpa
- umidita relativa UR. = 75 %
- area sezione conglomerato A.= 040 m?2
- perimetro della sezione di cls esposta all'aria u= 1.00 m
- parametro hg= 800 mm
- coefficiente Tab. 11.2.Vb kn= 0.700 -
- deformazione per essiccamento g0 = -0.311 per mille
- — - —
Tab. 11.2.Vz Deformazione da. r!tl‘ro per.essllccamento (in %0)
umidita relativa (in %)
fex 20 40 60 80 90 100
20 -0.62 -0.58 -0.49 -0.30 -0.17 0.00
40 -0.48 -0.46 -0.38 -0.24 -0.13 0.00
60 -0.38 -0.36 -0.30 -0.19 -0.10 0.00
80 -0.30 -0.28 -0.24 -0.15 -0.07 0.00
Tab. 11.2.Vb
ho (mm) Kn
100 1
200 0.85
300 0.75
2500 0.7
DEFORMAZIONE PER RITIRO DA ESSICCAMENTO gcd (®) = Kprgeo = -0.000218 -
DEFORMAZIONE PER RITIRO AUTOGENO toa (©) = -2.5-(f,,-10)-10% = -0.000050 -
DEFORMAZIONE TOTALE PER RITIRO €cs = gcd + £ca = -0-000268 -
COEFFICIENTE DI VISCOSITA' A TEMPO INFINITO d(%, to) = 1.80 -
parametro hy = 800 mm
Tab. 11.2.VI umidita relativa di circa il 75%
to (99) hy = 75 mm |hg = 150 mmhg = 300 mm hy = 600 mm
3 3.5 3.2 3.0 2.8
7 29 2.7 25 2.3
15 2.6 2.4 2.2 21
30 2.3 2.1 1.9 1.8
=260 2.0 1.8 1.7 1.6

| fenomeni di ritiro vengono considerati agenti solo sulla soletta di copertura ed applicati nel modello come una
variazione termica uniforme equivalente agli effetti del ritiro

variazione termica equivalente

coefficiente di dilatazione o = 0.000010 -

variazione termica uniforme At eq= -26.79 °

variazione termica uniforme A TEMPO INFINITO At o= -9.57 ° RITIRO
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6.6 AZIONE SISMICA

Parametri sismici di riferimento

Stato limite indagato SLV

Vita nominale Vy = 75 anni
Classe d'uso I -
Coefficiente d'uso Cy = 1.50 -
Periodo di riferimento Vg = 1125 anni
Accelerazione orizzontale di riferimento ag/g = 0.381 -
Categoria sottosuolo C -
Categoria topografica T -
Coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss = 1.177 -
Coefficiente di amplificazione topografica S; = 1.000 -
Coefficiente S = 1177 -
Accelerazione orizzontale massima Amax /g = 0.448 -
Coefficiente sismico orizzontale kh = amax/g = 0.448 -
Coefficiente sismico vertocale ky=+05k, = 0.224 -

AZIONI SISMICHE

Sovraspinta del terreno in fase sismica Sigla F.E.M.

In condizione sismica si considera un incremento della spinta del terreno rispetto alla condizione statica
in esercizio. La sowaspinta sismica & calcolata con la teoria di Wood, risultando in un valore di spinta al
metro, distribuito uniformemente sull’intera altezza del piedritto, da applicare ad una quota pari ad H/2.

Risultante della spinta sismica sui piedritti ASg=ky.y-H=an,/g-y-H = 45.07 kN/m

Pressione risultante Apg = ASg /H, =  23.72 kN/m? SPS_H
con:

peso specifico v = 19 kN/m?®

altezza totale tombino = 230 m

altezza di calcolo H, = 1.80 m

APE

Sovraspinta terreno in fase sismica - Wood (SPS_H)
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Forza orizzontale sulla soletia di copertura

Nelle analisi sismiche si assume per i carichi da traffico un coefficiente di partecipazione pari a 0.20.

carico equivalente distribuito Q* = 113.17 kN/m?
luce totale della soletta L= 7.20 m

massa associata al carico distribuito equivalente Q, =Q*%.L= 814.80 kN/m
luce di calcolo soletta L. = 3.40 m

- Forza orizzontale dowuta ai carichi da traffico FHs-1=(k,-02-Q, )/ L= 21.49 kN/m?
massa associata al carico perm G2 o=pt+ Pp= 7.01 kN/m?
- Forza orizzontale dovuta ai carichi del rilevato e del ballast FHs-2 =k, - g, = 3.14 kN/m?
massa associata al carico permenente G1 (peso proprio) gq= 10.00 kN/m?2
- Forza orizzontale dowuta alla massa della copertura FHs-3=k,.-g;=  4.48 kN/m?
Forza orizzontale totale sulla copertura in fase sismica FHs= 29.12 kN/m?

Forza orizzontale sui piedritti in fase sismica

massa associata al carico permenente G1 (peso proprio) g= 10.00 kN/m?
- Forza orizzontale dowuta alla massa dei piedritti FHp=k,-g/= 4.48 kN/m?
FH:
FHp FHp FHp

Forze orizzontali in fase sismica agenti sui piedritti e sulla copertura(SS_H)

Sigla F.E.M.

SS_H

SS H
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Forza verticale sulla soletta di copertura
- Forza verticale dowta ai carichi da traffico FVs-1=(k,.02-Q,)/1= 10.75 kN/m?
- Forza verticale dowuta ai carichi del rilevato e del ballast FVs-2=Kk, -g> = 1:57 kN/m?2
- Forza verticale dowta alla massa della copertura FVs-3=k, .gq= 2.24 kN/m?
Forza verticale totale sulla copertura in fase sismica FVs= 14.56 kN/m? SS_V
Forza verticale sui piedritti in fase sismica
carico permenente G1 (peso proprio) g= 10.00 kN/m?

- Forza verticale dowta alla massa dei piedritti

FVp=k,.g1= 224

Fvp

Fvp

Fvp

Forze verticali in fase sismica agenti sulla copertura e sui piedritti (SS_V)

kN/m? SS Vv
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6.7 RIEPILOGO CARICHI ELEMENTARI
SIGLA F.E.M. DESCRIZIONE ELEMENTO INTERESSATO carico | U.M. | DIR.
peso soletta superiore soletta superiore + 10.00 kN/m? Z
G1 peso fondazione soletta inferiore + 10.00 kN/m?> Z
peso piedritti piedritti + 10.00 kN/m?> Z
pressione terreno di ricoprimento soletta superiore + 437 kNm? Z
G2 pressione pavimentazione soletta superiore + 264 |[kNm? Z
Pressione totale su semi spessore nodi di estremita soletta superiore, +  1.40 kN/m Zz
spinta in asse sol. sup. piedritto sx e piedritto dx + 4.61 kN/m? | X
spinta in asse sol. inf. piedritto sx e piedritto dx + 28.32 kN/m? X
SPT_sx/dx - - - P
- spinta semispessore sol. sup. nodo superiore piedritto + 0.76 kN/m = X
spinta semispessore sol. inf. nodo inferiore piedritto + 594 kN/m X
sSw Sottospinta sulla fondazione soletta inferiore - 1450 kN/m? Z
QM / QT carico equivalente distribuito assi tandem valore medio soletta superiore + 10417 kN/m?| Z
QM / QT carico distribuito soletta superiore +  9.00 kN/m? Z
spinta carico equivalente distribuito piedritto sx e piedritto dx + 48.26 kN/m? X
SPACC_sx/dx spinta semispessore soletta superiore nodo superiore piedritto + 9.65 kN/m X
spinta semispessore soletta inferiore nodo inferiore piedritto + 9.65 kN/m X
Q3 Accelerazione o frenata soletta superiore + 18.55 kN/m? X
SPS_H Sowraspinta del terreno in fase sismica piedritto sx + 2372 kN/m? X
Forza orizzontale totale sulla copertura in fase sismica soletta superiore + 2912 kN/m? X
SS_H Forza orizzontale sui piedritti in fase sismica piedritto sx + 448 kN/m?| X
SS V Forza verticale totale sulla copertura in fase sismica soletta superiore + 1456 kN/m? Z
- Forza verticale sui piedritti in fase sismica piedritto sx e piedritto dx + 224 kNm? Z
RITIRO variazione termica equivalente soletta superiore - 9.57 °
DT variazione termica uniforme soletta superiore + 15.00 °
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7 ANALISI DEI CARICHI - MURI AD U

Nel seguente paragrafo si descrivono i carichi elementari che agiscono sul manufatto in ingresso di larghezza netta
6.40 m, altezza netta massima di calcolo 1.65 m e lunghezza di 7.00 m; le pareti verticali e la fondazione hanno
spessore paria 0.40 m.

Si specifica che il calcolo dei muri non risulta influenzato da eventuali asimmetrie ed € condotto cautelativamente
per le sezioni di maggiore altezza. Inoltre, anche per le fondazioni, la condizione di piedritti simmetrici prevista risulta
cautelativa e, data la modesta entita delle sollecitazioni agenti, si € considerata una armatura costante lungo tutto lo
sviluppo della fondazione. Infine, nel calcolo le spinte del terreno di rinfianco, in aggiunta alla condizione di carico
con spinte equilibrate su entrambi i piedritti, vengono portate in conto anche assumendo uno scenario di spinta non
equilibrata sui due piedritti con spinta a riposo sul piedritto sinistro e spinta a riposo ridotta a 0.60 sul piedritto destro.

Le azioni sono definite secondo la normativa di riferimento e sono utilizzate per la generazione delle combinazioni di
carico nell’'ambito delle verifiche di resistenza, in esercizio e in presenza dell’evento sismico. Tutti i carichi elementari
si riferiscono a un concio longitudinale di lunghezza unitaria, pertanto sono tutti definiti rispetto all’unita di lunghezza.

Si sintetizzano di seguito i dati geometrici relativi all’opera.

Caratteristiche geometriche INO4_vasca monte
Altezza interna H; = 1.65 m
Larghezza interna L= 6.40 m
Spessore piedritti Sy = 0.40 m
Spessore fondazione S = 0.40 m
Altezza totale Higt = 2.05 m
Larghezza totale Ligt = 7.20 m
Lunghezza opera Liong = 7.00 m
Caratteristiche rilevato rilavato = stradale -
Larghezza striscia di calcolo b= 1.00 m
! 1
) i
1 }
1 1
! |
| i
| H
s | .
° XL 1 |
= ! i
I ] i
1 !
i '
I I
! 1
! i
o 1Y | .
6 L/ el ity ot et it il il ot oy i’ f o o’ gt ot o A
Sp Li Sp,
I ] I 1
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Caratteristiche geometriche
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7.1 CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI

Il peso proprio dell’opera viene calcolato in automatico dal programma di calcolo utilizzato una volta definite le
caratteristiche geometriche e le proprieta dei materiali. Sono di seguito riportate le caratteristiche geometriche del
manufatto e le azioni permanenti strutturali.

Caratteristiche geometriche

altezza interna Hi = 1.65 m

larghezza interna L= 6.40 m

spessore piedritti Sp = 0.40 m

spessore fondazione S¢ = 0.40 m

AZIONI PERMENENTI G1 sigla F.E.M.
Peso proprio della struttura

peso fondazione Pr=8s.y= 10.00 kN/m? G1
peso piedritti Po=sp-y=  10.00  kN/m? G1
7.2 CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI

Si riportano di seguito i carichi permanenti non strutturali agenti sulla struttura.

Approccio di calcolo per le verifiche agli stati limite Approccio 2

Caratteristiche terreno di ricoprimento rilevato =  stradale

peso specifico = 19 kN/m?

angolo di attrito ¢= 35 °

coesione c= 0 kN/m?
coefficiente di spinta a riposo oM1) = 35 Ko (1) = 0.426 -

Falda SI

altezza falda da estradosso fondazione z,= 1.25 m

peso specifico W= 10 kN/m?®
Caratteristiche geometriche

altezza interna H = 1.65 m

larghezza interna L= 6.40 m

spessore piedritti Sp = 0.40 m

spessore fondazione Sf = 0.40 m
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Quote di riferimento da testa muro
testa piedritti 0.00 m
falda 0.40 m
mezzeria soletta di fondazione 1.85 m
intradosso soletta di fondazione 2.05 m

La spinta in condizioni di esercizio viene calcolata con il coefficiente di spinta a riposo ko.

6=z vy Ko

AZIONI PERMENENTI G2 (spinte) sigla F.E.M.
Calcolo delle Spinte sui piedritti Ko (1)
testa muro P1=2y 3Ky = 0.00 kN/m?
quota falda P2=25 v -ko = 3.24 kN/m? SPT_sx/dx
spinta in asse sol. inf. o+ (Z3-Z2) - (yr-yw) Ko = 8.81 kN/m?
spinta intradosso sol. inf. o+ (ZsZ2) - (yr-w) Ko = 9.57 kN/m?
Spinta falda sui piedritti
uota falda Sow = 0.00
g | _ 2w KN/ e
mezzeria soletta di fondazione Szw = (@w+ SH2) y = 14.50 kN/m?
intradosso soletta di fondazione Saw= (Zw* Si)yw = 16.50 kN/m?
In piu, viene aggiunto, un carico concentrato orizzontale nel nodo inf dei piedritti e dowto alla spinta del terreno e
dell'acqua esercitata su 1/2 della soletta inf.:
i i i = + . =
sp?nta semlspes_sore sol. inf. _ Fo=(pstpsg)/2-s;/2 1.84 kN/m SPT sx/dx
spinta falda semispessore sol. inf. 2= (Syat Sy )12 -5¢/2 = 3.10 KN/m -
Sottospinta sulla fondazione Sw = (Zw * S¢/2) vy 14.50 KN/m? SW
[ ]
N
o«
AR SV
— 5 —
Sws Ly F2 F2 Sws
1 / 1 L \
pPa Sw4 Sw4 Pa
Sw3

Spinte sui piedritti in condizioni statiche (SPT_sx e SPT_dx)
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Le spinte del terreno di rinfianco vengono portate in conto assumendo uno scenario di spinta non equilibrata sui due
piedritti con spinta a riposo sul piedritto sinistro e spinta a riposo ridotta a 0.60 sul piedritto destro. In aggiunta, si
considera anche la condizione di carico con spinte equilibrate su entrambi i piedritti.

7.3 CARICHI ACCIDENTALI SU RILEVATO

SOVRACCARICO ACCIDENTALE MOBILE

K carico distribuito 20.00 kN/m?

7.3.1 Spinta sui piedritti
Carico su rilevato a ridosso dei piedritti (Calcolo Spinta sui piedritti) Sigla F.E.M.

Si assume che sui piedritti, ai lati dello scatolare, agisca la spinta del terreno generata dai sovraccarichi in
condizioni di riposo. In via conservativa tali incrementi di azioni orizzontali sono stati considerati come una
distribuzione di carico uniforme agente su tutto lo sviluppo verticale delle suddette pareti.

Ko (w1
Ko coefficiente di spinta a riposo 0.426 -
Kg -Ok spinta carico distribuito 8.53 kN/m? SPACC_sx/dx
In piu si considera il carico concentrato agente nel semispessore della soletta inf.
Ko (w1)
spinta semispessore soletta inferiore S, = 1.71 kN/m SPACC_sx/dx
Sa Sa

S2 Sz

Spinte sui piedritti (SPACC_sx e SPACC_dx)
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7.4 AZIONE SISMICA
Parametri sismici di riferimento
Stato limite indagato SLV
Vita nominale VN = 75 anni
Classe d'uso Il -
Coefficiente duso c, = 150 -
Periodo di riferimento Vg = 1125 anni
Accelerazione orizzontale di riferimento ag/g = 0.381 -
Categoria sottosuolo C -
Categoria topografica T -
Coefficiente di amplificazione stratigrafica S, = 1177 -
Coefficiente di amplificazione topografica S; = 1.000 -
Coefficiente S = 1177 -
Accelerazione orizzontale massima Qmax/g = 0.448 -
Coefficiente sismico orizzontale kh = amax/g = 0.448 -
Coefficiente sismico vertocale k,=+05k, = 0.224 -
AZIONI SISMICHE
Sovraspinta del terreno in fase sismica Sigla F.E.M.
In condizione sismica si considera un incremento della spinta del terreno rispetto alla condizione statica
in esercizio. La sowaspinta sismica & calcolata con la teoria di Wood, risultando in un valore di spinta al
metro, distribuito uniformemente sull'intera altezza del piedritto, da applicare ad una quota pari ad H/2.
Risultante della spinta sismica sui piedritti ASg=ky-y-H=ay,/g.y-H2= 35.81 kN/m
Pressione risultante Apg = ASg/H,= 19.35 kN/m? SPS_H
con:
peso specifico Y= 19 kN/m?®
altezza totale tombino H= 2.05 m
altezza di calcolo H,= 185 m

APE

Sovraspinta terreno in fase sismica - Wood (SPS_H)
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Forza orizzontale sui piedritti in fase sismica

10.00 kN/m?
4.48 kN/m? SS_H

massa associata al carico permenente G1 (peso proprio)
- Forza orizzontale dowta alla massa dei piedritti FHp = k;, - 94

©
1}

FHp — FHp

Forze orizzontan in rase sismica agentu sul piearit e suna copertura(SS_H)

Forza verticale sui piedritti in fase sismica

carico permenente G1 (peso proprio) g= 10.00 kN/m?
- Forza verticale dowta alla massa dei piedritti FVp=k, -g4= 2.24 kN/m? SS V
FVp FVvp

Forze verticali in fase sismica agenti sui piedritti (SS_V)
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7.5 RIEPILOGO CARICHI ELEMENTARI

SIGLA F.E.M. | DESCRIZIONE ELEMENTO INTERESSATO carico | U.M. DIR.
1 peso fondazione soletta inferiore + 10.00 kN/m? Z
peso piedritti piedritti + 10.00 kN/m? Z
spinta a quota falda piedritto sx e piedritto dx + 324 |kNm? X
SPT_sx/dx spinta in asse sol. inf. piedritto sx e piedritto dx + 2331 |kN/m? X
spinta semispessore sol. inf. nodo inferiore piedritto * 494 kKN/m = X
SW Sottospinta sulla fondazione soletta inferiore - 1450 kN/m? Z
SPACC sx/dx sp!nta carlc.o distribuito o p|edr|t_to s.x e ph_edrlt.to dx + 853 |kNm? X
- spinta semispessore soletta inferiore nodo inferiore piedritto + 1.71 kN/m X
SPS_H Sowaspinta del terreno in fase sismica piedritto sx + 1935 |kN/m? X
SS_H Forza orizzontale sui piedritti in fase sismica piedritto sx e dx + 448 |kNm? X
SS_V Forza verticale sui piedritti in fase sismica piedritto sx e piedritto dx + 224 kNm? Z
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8 COMBINAZIONI DI CALCOLO

Si riportano di seguito le combinazioni delle azioni elementari come prescritte nelle Norme Tecniche vigenti.

Combinazione fondamentale SLU
Y61:G1 + v62:G2 + vp-P + 101 Qi1 + Y2 Wo2r Quz + Yas-Wos Qus + ...

Combinazione caratteristica (rara) SLE
Gi+ G+ P+ Qi+ yorQe2 + Yoz Qast ...

Combinazione frequente SLE
G+ G+ P+ w1 Qg+ yoo Qo + oz Qus + ...

Combinazione quasi permanente SLE
Gi+ G2+ P+ woQui + war Qo + wos Qua + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E
E+Gi+ G+ P+yarQu +yarQe ...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali
G+ G+ P+yp Qe+ yrQe+ ...

dove:

G valore caratteristico delle azioni da peso proprio;

Gz valore caratt. delle azioni da carichi permanenti portati;

Qx1 valore caratt. dell’azione variabile di base di ogni combinazione;

Qxi valore caratt. delle azioni variabili tra loro indipendenti;

P valore caratt. delle deformazioni impresse;

Y6, Yaq, yp coefficienti parziali per le azioni;

yoi coefficienti di comb. per le verifiche allo stato limite ultimo.

E = azione sismica.

Si considerano 3 direzioni principali secondo cui si effettuano le combinazioni sismiche:

A, "+"0.30A Ey "+"0.30A,

Ai fini della determinazione dei valori caratteristici delle azioni dovute al traffico, sono state considerate le
combinazioni riportate in Tab. 5.1.IV. A causa della natura dell’'opera, i gruppi di azioni da prendere in esame risultano
esclusivamente i gruppi 1, 2a e 2b.
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Tab. 5.1.IV — Valori caratteristici delle azioni dovute al traffico

Carichi sulla superficie carrabile Carichi su marciapiedi e p.i?te ciclabili non
sormontabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi verticali
Modello
- . rincipale o Folla (Sche-
bm}_’po_ & Fscheni di ".exf_’h .spe- ma di carico Frenatura Forza centrifuga Carico uniformemente distribuito
aziord carico 1, 2, 3, dali 5)
de6)
1 Valore carat- Schema di carico 5 con valore di combinazione
teristico 2, 5KIN/m*
21 Valore fre- Valore carat-
quente teristico
B Valore fre- Valore caratteri-
quente stico
30) Schema di carico 5 con valore caratteristico
5,0KN/m?
Schema di
10 iﬁg 2;‘:2 Schema di carico 5 con va.}om caratteristico
—— 5,0KIN/m*
5,0KIN/m*
Da definirsi | Valore carat-
5(™) per il singo- teristico o
lo progetto nominale
(7) Ponti pedonali
(") Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
(*™") Da considerare solo se si considerano veicoli speciali

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

ya1 coefficiente parziale del peso proprio della struttura, del terreno e dell’acqua, quando pertinente;
vaz2 coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;

va coefficiente parziale delle azioni variabili da traffico;

yai coefficiente parziale delle azioni variabili.
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Tab. 5.1.V - Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU
Coefficiente EQUw Al A2
Azioni permanenti g, e g favorevoli Vi B Vs 0.90 1,00 1,00
k BifEs sfavorevoli fel® Ve 1,10 135 1,00
Agzioni permanenti non favorevali . 0,00 0,00 0,00
strutturali @ g5 sfavorevoli e 1,50 150 130
o . favorevoli i 0,00 0,00 0,00
Asionivariabilida traffico | o orevoli Ya 135 | 135 | 115
o favorevoli L 0,00 0,00 0,00
Azioni variabilt sfavorevoli e 1,50 1,50 130
Distorsioni e presollecita- favorevoli - 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli fel 1,000% 1,004 1,00
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevali N 0,00 0,00 0,00
vincolari sfavorevoli fe fed Yl 1,20 120 1,00

0 Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valor della colonna A2.
@ Nel caso in cul I'intensita dei carichi permanenti non strutturali, o di una parte di essi (ad esenpio carichi permanenti portati), sia ben definita in fase di progetto, per detti

carichi o per la parte di essi nota si potrarno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
1,30 per instabilita in strutture con precompressione estema
1,20 per effetti locali

| valori dei coefficienti woj, w1j € y2j per le diverse categorie di azioni sono riportati nella Tab. 5.1.VI.

Tab. 5.1.VI - Coefficienti y per le axioni variabili per ponti stradali e pedonali

Azioni Gruppo di azioni Coefficiente Coefficiente Coefficiente Wy,
(Tab. 5.1.IV) WY di combi- Y (valori (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
traffico S 5

(Tab. 5.1IV) ema 2 0,0 0,75 0,0
2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0
4 (folla) - 0,75 0,0
5 0,0 0,0 0,0
a ponte scarico 0,6 02 0,0

SLUeSLE
Vento in esecuzione 08 0,0 0,0
a ponte carico 0,6 0,0 0,0

SLUeSLE
SLUeSLE 0,0 0,0 0,0

Neve

in esecuzione 08 0,6 05
Temperatura SLUeSLE 0.6 0.6 0,5

Sono prese in considerazione le seguenti verifiche agli stati limite ultimi:

e SLU di tipo Geotecnico (GEO), relative a condizioni di collasso per carico limite dell'insieme fondazione —

terreno;
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e SLU di tipo strutturale (STR), relative a condizioni di raggiungimento della resistenza negli elementi
strutturali.

Le verifiche sono svolte considerando il seguente approccio:
Approccio 2: A1+ M1 + R3

Tale approccio prevede un’unica combinazione di gruppi di coefficienti, da adottare sia nelle verifiche strutturali che
nelle verifiche geotecniche.

PARAMETRO Ui A1) ™I2)
parciale

| Tarzente i’f.-. I‘1:-'I-n th remsterza ‘; '1;‘1 ] . [ 1.o¢ i 12 5
I| oeuone sfhcace 4 l.“ | 1,23
| Fasrterses non dreraata e Loo | 140
.F"r jell'umita & velume 1.6 | 100
VERIFICA -i aelficismte pll“llhl'- (K1) [ (R2) (RY)

..I Aparcia portarte [ - | 100 il 0

In via cautelativa le sollecitazioni impiegate nelle verifiche agli SLE sono calcolate in combinazione RARA (piu
gravose delle sollecitazioni Q.P.). Tuttavia, nelle verifiche tensionali & stato considerato il valore piu cautelativo tra i
limiti tensionali previsti nel Manuale di RFI cod. DTCSICSMAIFS001A per le combinazioni allo SLE Rara e Q.P (cfr.

Capitolo 3.1). Nello specifico, il limite tensionale considerato € pari a 0.40f« (relativo alla combinazione Q.P.), anziché
0.55fck (relativo alla combinazione Rara).

Le verifiche, a vantaggio di sicurezza, sono pertanto condotte considerando le sollecitazioni derivanti dalle
combinazioni SLE rara utilizzando, tuttavia, il limite tensionale piu restrittivo relativo alle combinazioni SLE Q.P.
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8.1 SCATOLARE
GR-1 GR-2a
© 5 2 k= z
§ § 2 2 % § © % o3 © o § &
© ° S S ° g ks o = e c e c 08 @ @
S |22 22 | 23| 3| 5 |peElpeglsE | %% | % |45 T g®
2 g8 £%5 €5 | 5 | £ |e&Y 58S 5% |£fs | £5 |®s £§ | 8s
& &2 53 53 3 s SEESES RS &3 5 e e | 88 | 2«
COMB. Gl G2 SPT_sx | SPT_dx | RITIRO | AT am (o) Q3 SPA_sx | SPA_dx | SS_H | SPS_H | Ss_V
SLU_1 1.35 1.35 1.00 1.00 0.90 1.35
SLU 2 | 1.35 1.35 1.35 1.35 0.90 1.35 1.35 1.35
SLU 3 | 1.35 1.35 1.35 1.00 0.90 1.35 1.35
SLU 4 | 135 1.35 1.00 1.00 120 | -0.90 | 1.35
SLU5 | 1.35 1.35 1.35 1.35 120 | -0.90 | 1.35 1.35 1.35
SLU 6 | 1.35 1.35 1.35 1.00 120 | -0.90 | 1.35 1.35
SLU_7 | 135 1.35 1.00 1.00 0.90 1.35
SLU 8 | 1.35 1.35 1.35 1.35 0.90 1.35 1.35 1.35
SLU9 | 1.35 1.35 1.35 1.00 0.90 1.35 1.35
SLU_10 | 1.35 1.35 1.00 1.00 120 | -0.90 1.35
SLU_11 | 1.35 1.35 1.35 1.35 1.20 | -0.90 1.35 1.35 1.35
SLU_12 | 1.35 1.35 1.35 1.00 120 | -0.90 1.35 1.35
SLU_13 | 1.35 1.35 1.35 1.35 0.90 1.35 1.35
SLU_14 | 1.35 1.35 1.35 1.00 0.90 1.35
SLU_15 | 1.35 1.35 1.35 1.35 120 | -0.90 1.35 1.35
SLU_16 | 1.35 1.35 1.35 1.00 1.20 | -0.90 1.35
SLU_17 | 1.35 1.35 1.00 1.00 0.90 1.01 1.35
SLU_18 | 1.35 1.35 1.35 1.35 0.90 1.01 1.35 1.01 1.01
SLU_19 | 1.35 1.35 1.35 1.00 0.90 1.01 1.35 1.01
SLU_20 | 1.35 1.35 1.00 1.00 1.20 | -0.90 | 1.01 1.35
SLU_21 | 1.35 1.35 1.35 1.35 120 | -0.90 | 1.01 1.35 1.01 1.01
SLU_22 | 1.35 1.35 1.35 1.00 120 | -0.90 | 1.01 1.35 1.01
SLU_23 | 1.35 1.35 1.00 1.00 0.90 1.01 1.35
SLU_24 | 1.35 1.35 1.35 1.35 0.90 1.01 1.35 1.01 1.01
SLU_25 | 1.35 1.35 1.35 1.00 0.90 1.01 1.35 1.01
SLU_26 | 1.35 1.35 1.00 1.00 1.20 | -0.90 1.01 1.35
SLU_27 | 1.35 1.35 1.35 1.35 1.20 | -0.90 1.01 1.35 1.01 1.01
SLU_28 | 1.35 1.35 1.35 1.00 1.20 | -0.90 1.01 1.35 1.01
SLU_29 | 1.35 1.35 1.00 1.00 1.50 1.01
SLU_30 | 1.35 1.35 1.35 1.35 1.50 1.01 1.01 1.01
SLU_31 | 1.35 1.35 1.35 1.00 1.50 1.01 1.01
SLU 32 | 1.35 1.35 1.00 1.00 120 | -1.50 | 1.01
SLU_33 | 1.35 1.35 1.35 1.35 120 | -1.50 | 1.01 1.01 1.01
SLU_34 | 1.35 1.35 1.35 1.00 120 | -1.50 | 1.01 1.01
SLU 35 | 1.35 1.35 1.00 1.00 1.50 1.01
SLU_36 | 1.35 1.35 1.35 1.35 1.50 1.01 1.01 1.01
SLU_37 | 1.35 1.35 1.35 1.00 1.50 1.01 1.01
SLU_ 38 | 1.35 1.35 1.00 1.00 120 | -1.50 1.01
SLU_39 | 1.35 1.35 1.35 1.35 120 | -1.50 1.01 1.01 1.01
SLU_40 | 1.35 1.35 1.35 1.00 120 | -1.50 1.01 1.01
SLU_ 41 | 1.35 1.35 1.35 1.35 1.50 1.01 1.01
SLU_ 42 | 1.35 1.35 1.35 1.00 1.50 1.01
SLU_43 | 1.35 1.35 1.35 1.35 120 | -1.50 1.01 1.01
SLU_ 44 | 1.35 1.35 1.35 1.00 120 | -1.50 1.01
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GR-1 GR-2a
) _ 5 = =
—_ © 6 [= © [=
s | 8| e | 2 |25 | =5 | s3 | 8. £ | &
@ ° = = 3 g k] o 5 e c e c oS @ @
o % 9 4 o £ o N 3 R < L= LE 55 § S -
5 8t 25 2x = e [-RN=|-Rs|E%R 35 35 EN e | ES
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& gL & s &5 5 S |SEE|SEG G| As 58 e | 85 | L«
COMB. Gl G2 SPT_sx | SPT_dx | RITIRO | AT am QT Q3 SPA_sx | SPA_dx | SS_.H | SPS_H | SS_V
SLE_1 1.00 1.00 0.60 0.60 0.60 1.00
SLE 2 | 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 1.00 1.00
SLE 3 | 1.00 1.00 1.00 0.60 0.60 1.00 1.00
SLE 4 | 1.00 1.00 0.60 0.60 1.00 | -0.60 | 1.00
SLE 5 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | -0.60 | 1.00 1.00 1.00
SLE 6 | 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 | -0.60 | 1.00 1.00
SLE 7 | 1.00 1.00 0.60 0.60 0.60 1.00
SLE 8 | 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 1.00 1.00
SLE 9 | 1.00 1.00 1.00 0.60 0.60 1.00 1.00
SLE_10 | 1.00 1.00 0.60 0.60 1.00 | -0.60 1.00
SLE_11 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | -0.60 1.00 1.00 1.00
SLE 12 | 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 | -0.60 1.00 1.00
SLE_13 | 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 1.00
SLE_14 | 1.00 1.00 1.00 0.60 0.60 1.00
SLE_15 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | -0.60 1.00 1.00
SLE_16 | 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 | -0.60 1.00
SLE_17 | 1.00 1.00 0.60 0.60 0.60 0.75 1.00
SLE_18 | 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60 0.75 1.00 0.75 0.75
SLE_19 | 1.00 1.00 1.00 0.60 0.60 0.75 1.00 0.75
SLE 20 | 1.00 1.00 0.60 0.60 1.00 | -0.60 | 0.75 1.00
SLE 21 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | -0.60 | 0.75 1.00 0.75 0.75
SLE 22 | 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 | -0.60 | 0.75 1.00 0.75
SLE 23 | 1.00 1.00 0.60 0.60 0.60 0.75 1.00
SLE 24 | 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60 0.75 1.00 0.75 0.75
SLE 25 | 1.00 1.00 1.00 0.60 0.60 0.75 1.00 0.75
SLE 26 | 1.00 1.00 0.60 0.60 1.00 | -0.60 0.75 1.00
SLE 27 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | -0.60 0.75 1.00 0.75 0.75
SLE 28 | 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 | -0.60 0.75 1.00 0.75
SLE 29 | 1.00 1.00 0.60 0.60 1.00 0.75
SLE 30 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.75 0.75
SLE 31 | 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 0.75 0.75
SLE 32 | 1.00 1.00 0.60 0.60 1.00 | -1.00 | 0.75
SLE 33 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | -1.00 | 0.75 0.75 0.75
SLE 34 | 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 | -1.00 | 0.75 0.75
SLE 35 | 1.00 1.00 0.60 0.60 1.00 0.75
SLE 36 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.75 0.75
SLE 37 | 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 0.75 0.75
SLE 38 | 1.00 1.00 0.60 0.60 1.00 | -1.00 0.75
SLE 39 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | -1.00 0.75 0.75 0.75
SLE 40 | 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 | -1.00 0.75 0.75
SLE 41 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.75
SLE 42 | 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 0.75
SLE 43 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | -1.00 0.75 0.75
SLE 44 | 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 | -1.00 0.75
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COMB. Gl G2 SPT_sx | SPT_dx | RITIRO | AT Qam QT Q3 SPA_sx | SPA dx | SS.H | SPS_H | ss_v
SLV_1 1.00 1.00 1.00 0.60 0.50 0.20 0.20 1.00 1.00 0.30
SLV_2 1.00 1.00 1.00 0.60 0.50 0.20 0.20 1.00 1.00 -0.30
SLV_3 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 -0.50 0.20 0.20 1.00 1.00 0.30
SLV_4 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 -0.50 0.20 0.20 1.00 1.00 -0.30
SLV_ 5 1.00 1.00 1.00 0.60 0.50 0.20 0.20 0.30 0.30 1.00
SLV_6 1.00 1.00 1.00 0.60 0.50 0.20 0.20 0.30 0.30 -1.00
SLV_7 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 -0.50 0.20 0.20 0.30 0.30 1.00
SLV_8 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 -0.50 0.20 0.20 0.30 0.30 -1.00
SLV_9 1.00 1.00 1.00 0.60 0.50 0.20 0.20 1.00 1.00 0.30
SLV_10 1.00 1.00 1.00 0.60 0.50 0.20 0.20 1.00 1.00 -0.30
SLV_11 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 -0.50 0.20 0.20 1.00 1.00 0.30
SLV_12 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 -0.50 0.20 0.20 1.00 1.00 -0.30
SLV_13 1.00 1.00 1.00 0.60 0.50 0.20 0.20 0.30 0.30 1.00
SLV_14 1.00 1.00 1.00 0.60 0.50 0.20 0.20 0.30 0.30 -1.00
SLV_15 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 -0.50 0.20 0.20 0.30 0.30 1.00
SLV_16 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 -0.50 0.20 0.20 0.30 0.30 -1.00
g g
®© o) 1] )
58 | 5% |82 ¢ | %
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COMB. Gl SPT_sx | SPT_dx | SPA_sx | SPA_dx | SS_.H | SPS_H | SS_V
SLU_1 1.35 1.00 1.00
SLU_2 1.35 1.35 1.35 1.50 1.50
SLU_3 1.35 1.35 1.00 1.50
SLU 4 1.00 1.35 1.00 1.50
SLV_1 1.00 1.00 0.60 1.00 1.00 0.30
SLV_2 1.00 1.00 0.60 1.00 1.00 | -0.30
SLV_3 1.00 1.00 0.60 0.30 0.30 1.00
SLV_4 1.00 1.00 0.60 0.30 0.30 -1.00
SLE_1 1.00 0.60 0.60
SLE_2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
SLE_3 1.00 1.00 0.60 1.00
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9 MODELLAZIONE STRUTTURALE

9.1 ORIGINE E CARATTERISTICHE DEI CODICI DI CALCOLO

Per le analisi delle strutture & stato utilizzato il software Sap 2000 prodotto, distribuito ed assistito da Computers and
Structures, Inc. e distribuito dalla CSI Italia srl.

9.2 TIPO DI ANALISI SVOLTA

Trattandosi di opera interrata di tipo rigido la determinazione delle sollecitazioni sia in campo statico che in campo
sismico & stata svolta mediante analisi statica lineare secondo le teorie classiche della Scienza delle Costruzioni,
trascurando le eventuali capacita dissipative della struttura (q=1) e sfruttando il principio di sovrapposizione degli
effetti.

Nella modellazione vengono impiegati elementi finiti di tipo trave a 6 GL, che ovviamente nell’analisi 2D condotta
(telaio piano) si riducono a 3. Ai suddetti elementi sono assegnate le caratteristiche inerziali della struttura reale
derivanti dalle proprieta dei materiali e dalla geometria della sezione.

Dal modello sono state dedotte, per le combinazioni di calcolo statiche e sismiche descritte in precedenza, le
sollecitazioni complessive agenti sugli elementi strutturali al fine di procedere con le verifiche di sicurezza previste
dalle Normative di riferimento. Dallo stesso modello sono state poi ricavate le sollecitazioni agenti all'intradosso della
soletta di fondazione necessarie ai fini delle verifiche geotecniche del sistema terreno-fondazione e delle verifiche
strutturali.

Le combinazioni di carico considerate per ciascuno stato limite sono riportate in forma tabellare nei capitoli specifici.

9.3 AFFIDABILITA DEI CODICI UTILIZZATI
Riguardo il codice FEM impiegato, la casa produttrice ha provveduto alla produzione di tutti i documenti di validazione

del software che non sono allegati alla presente relazione di calcolo per ragioni di sintesi, ma che possono essere
forniti in qualsiasi momento o richiesti direttamente alla casa produttrice.

9.4 MODELLO DI CALCOLO
9.4.1 Scatolare

Il modello di calcolo attraverso il quale viene discretizzata la struttura € quello di telaio chiuso. | componenti del
manufatto sono stati modellati con elementi 1D “frame” di sezione rettangolare 100x40cm. Di seguito uno schema
del modello di calcolo.
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Figura 9.2: Modello di calcolo — numerazione aste

Convenzione assi:
x = asse trasversale dello scatolare
y = asse longitudinale dello scatolare
z = asse verticale dello scatolare

Nomenclatura elementi frame:

ID1,5,4
ID2,3
ID 6+21

Piedritto sx, centrale e dx
Soletta di copertura
Soletta di Fondazione

L’applicazione dei carichi di progetto € stata eseguita inserendo forze distribuite 0 concentrate sugli elementi frame

del modello di calcolo.
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9.4.2 Muriad U

I modello di calcolo attraverso il quale viene discretizzata la struttura & quello di struttura ad U con pareti e fondazione
mutuamente incastrati. | componenti del manufatto sono stati modellati con elementi 1D “frame” di sezione
rettangolare 100x40cm per la fondazione e per le pareti. Di seguito uno schema del modello di calcolo.

i}

P2_dx
P1_dx

Figura 9.3: Modello di calcolo — numerazione nodi

Figura 9.4: Modello di calcolo — numerazione aste
Convenzione assi:

x = asse trasversale dello scatolare
y = asse longitudinale dello scatolare
z = asse verticale dello scatolare

Nomenclatura elementi frame:
ID1e?2 Parete sx e dx
ID 3+14 Soletta di Fondazione

L’applicazione dei carichi di progetto & stata eseguita inserendo forze distribuite o concentrate sugli elementi frame
del modello di calcolo.
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9.5 MODELLAZIONE DELL’INTERAZIONE SUOLO - STRUTTURA

9.5.1 Scatolare

Interazione terreno-struttura

I modello di calcolo attraverso il quale viene schematizzata la struttura € quello di telaio chiuso su letto di molle alla
Winkler. Il programma di calcolo utilizzato € un programma ad elementi finiti, il Sap 2000.

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

s=B.c (d-o0) (1-v*)/E

dove:

S cedimento elastico totale

B lato minore della fondazione

C coefficiente adimensionale di forma ottenuto dalla interpolazione dei valori dei coefficienti proposti da Bowlws,
1960 (L=lato maggiore della fondazone)
¢, =0.853 +0.534 In(L/B) rettangolare con L/B <10
c,=2+0.0089 (L/B) rettangolare con L/B > 10

q pressione media agente sul terreno

o tensione verticale litostatica alla quota di posa della fondazione

v coefficiente di Poisson del terreno

E modulo elastico medio del tereno sottostante

Il valore della costante di sottofondo kw & valutato attraverso il rapporto tra il carico applicato ed il corrispondente
cedimento pertanto, si ottiene:

ky=E/[B.c-(1-v?)]= 6250.4 kN/m?

Nel caso in esame:

lunghezza scatolare L= 10.50 m
larghezza scatolare B= 7.20 m
rapporto L/B= 15 m
coefficiente di forma Ci= 1.05 -
coefficiente di Poisson v = 0.30 -
Modulo elastico a piccole deformazioni Eo= 215.00 MPa
Modulo elastico fondazioni E=Ey/5= 43.00 MPa

Con questo valore si ricavano le costanti elastiche delle singole molle, differenziandole tra interne, intermedie e esterne

numero di divisioni elemento fondazione modello FEM n= 16.00 -
interasse trasversale di competenza generica molla i (trasv) = 0.425 m
interasse longitudinale di competenza generica molla i (long) = 1.00 m
- costante di Winkler molle interne K1 =Ky 1= 2656 kN/m
- costante di Winkler molle intermedie Ku2 =15k, 0= 3985 kN/m
- costante di Winkler molle d'angolo Kuz =2 - Ky - (il2+ 8,/2) = 5157 kN/m

costante di Winkler orizzontale Kwp =0.5 -k, = 3125 kN/m?
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L.=  6.80 m
H.= 1.90 m

He

Le

bordo intermedie

K1

%1 }% %1 %1 K1 K1t Ki %2 %2 %3

interne intermedie bordo

Schematizzazione modello di calcolo F.EM.
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9.5.2 Muriad U

Interazione terreno-struttura

I modello di calcolo attraverso il quale viene schematizzata la struttura € quello di telaio chiuso su letto di molle alla
Winkler. Il programma di calcolo utilizzato € un programma ad elementi finiti, il Sap 2000.

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

s=B.c (q-co) (1-v*)/E

dove:
S cedimento elastico totale
B lato minore della fondazione
C coefficiente adimensionale di forma ottenuto dalla interpolazione dei valori dei coefficienti proposti da Bowlws,
1960 (L=lato maggiore della fondazione)
¢ =0.853 +0.534 In(L/B) rettangolare con L/B <10
¢, =2 +0.0089 (L/B) rettangolare con L/B > 10
q pressione media agente sul terreno
oo tensione verticale litostatica alla quota di posa della fondazione
v coefficiente di Poisson del terreno
E modulo elastico medio del tereno sottostante

Il valore della costante di sottofondo kw & valutato attraverso il rapporto tra il carico applicato ed il corrispondente
cedimento pertanto, si ottiene:

ke=E/[B-c.-(1-v?)]= 75605 kN/m®

Nel caso in esame:

lunghezza scatolare 7.20 m
larghezza scatolare 7.00 m
rapporto L/B = 1.03 m
coefficiente di forma Ci= 0.87 -
coefficiente di Poisson v = 0.30 -
Modulo elastico a piccole deformazoni Ep= 215.00 MPa
Modulo elastico fondazioni E=E,/5= 43.00 MPa

Con questo valore si ricavano le costanti elastiche delle singole molle, differenziandole tra interne, intermedie e esterne

numero di divisioni elemento fondazione modello FEM n= 12.00 -
interasse trasversale di competenza generica molla i (trasv) = 0.567 m
interasse longitudinale di competenza generica molla i (long) = 1.00 m
- costante di Winkler molle interne K1 =Ky "1 = 4284 kN/m
- costante di Winkler molle intermedie kw2 =1.5-ky i = 6426 kN/m
- costante di Winkler molle d'angolo Kys =2 - ky - (i2+ 8,2) = 7309 kN/m

costante di Winkler orizzontale Kun =0.5 " ky = 3780 kN/m?
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(%)
=
I
—
RS e-2-2 %
Ka K2 K2 K1 Ki K1 Ki Ki K2 K2 K3
bordo intermedie interne intermedie bordo

Schem atizzazione modello di calcolo F.EM.
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10 CARICHI ELEMENTARI MODELLI DI CALCOLO
10.1 SCATOLARE
| B Analysis Model - Frame Span Loads (62) (GLOBAL Csys) | i
Y 2
i ﬂ “ 3
e
| B Analysis Model - Frame Span Loads (SPT sx) (GLOBAL CSys) | - X
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| B Analysis Model - Frame Span Loads (SPT_c) (GLOBAL CSys) | - X
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_[ :j‘{: Frame Temperatures (DT) ] - X
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| 3% Analysis Model - Frame Span Loads (QM.2) (GLOBAL CSys) | - X
- -
o =
o = A L L ] i
[+)M+»] [+ WerWor M o W2 N o o
[ ] ® L ]
® ® ®
® L] L ]
¢ L] L ]
e T S TR T T I T T A T T T
| % Analysis Model - Frame Span Loads (QT_ 1) (GLOBAL CSys) | - X

9. 11347

113.1

ol

&8
LA &




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA  PIZZAROTTI

PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI

GCF ELETTRI-FER
M-INGEGNERIA

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Il LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA

PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Tombino scatolare IN04 - Relazione di calcolo IF3A 02 EZzCL IN0400 001 B 58 di 163
| 3% Analysis Model - Frame Span Loads (QT 2) (GLOBAL CSys) | - X

| 5% Frame Span Loads (Q3) (GLOBAL CSys) |
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| 3% Analysis Model - Frame Span Loads (SPACC sx) (GLOBAL CSys) | - X
| B Analysis Model - Frame Span Loads (SPACC. dx) (GLOBAL CSys) | A
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| B Analysis Madel - Frame Span Loads (SPS sx) (GLOBAL CSys) | - X
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| 3% Analysis Model - Frame Span Loads (S5.V] (GLOBAL CSys) |

| 5% Analysis Model - Frame Span Loads (SW) (GLOBAL CSys) |
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10.2 MURIAD U
[ B Analysis Madel - Frame Span Loads (SPT_sx) (GLOBAL Cys) | - X
[ B Analysis Madel - Frame Span Loads (SPT_dx) (GLOBAL Csys) | - X
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| 3% Analysis Model - Frame Span Loads (SPACC sx) (GLOBAL CSys) | - X
853
853 g
| B Analysis Model - Frame Span Loads (SPACC. dx) (GLOBAL CSys) | - X
853

8§53
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| 3% Analysis Model - Frame Span Loads (SPS_H) (GLOBAL CSys) | - X
19 35
1935 g
| 3% Analysis Model - Frame Span Loads (S5 H) (GLOBAL CSys) | - X
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| 3% Analysis Model - Frame Span Loads (S5.V] (GLOBAL CSys) | - X
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| 5% Analysis Model - Frame Span Loads (SW) (GLOBAL CSys) | - X
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11 RISULTATI DELLE ANALISI

11.1 INVILUPPO DELLE SOLLECITAZIONI - SCATOLARE

Si riportano di seguito i risultati in forma grafica e tabellare per le combinazioni SLU_env, SLV_env e SLE_env,
rispettivamente inviluppi delle combinazioni statiche, sismiche e di esercizio.
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12 VERIFICHE DI SICUREZZA ULTIMA E DI ESERCIZIO

12.1 CRITERI DI VERIFICA

Nel presente capitolo si conducono le verifiche strutturali in corrispondenza delle sezioni piu sollecitate. Con
riferimento alle sezioni di incastro, i valori di sollecitazione flettente e tagliante, utilizzati per le verifiche, sono stati
valutati come illustrato nel seguente schema:

Verifiche a flessione Verifiche a fessurazione e taglio
af o
* @
i R R ——— o = TEle hefraes e
‘ ol 5 | 9
w w
I l +
| |
| |
| |
M
Spi2  Spl2 Spi2  Spi2

Nello specifico I'azione flettente in SLU e SLV viene ricavata dal modello numerico in corrispondenza della sezione
posta a un quarto dello spessore dall’asse dell’elemento finito, I'azione tagliante e I'azione flettente in SLE vengono
invece valutate in corrispondenza della sezione posta a un mezzo dello spessore dall’asse dell’elemento finito. In via
conservativa si trascura I'azione assiale nelle verifiche a taglio..

&l 5455
f’ﬁtsx' i [p5_dx
‘Fsi_sx 'Fd_dx
&2« 20
‘fw_sx J’1_dx
¢z &
Soletta M max (S1,S5) Soletta T max (S2,54)
Piedritti M max (P1,Ps) Soletta T max (P2,Pa)

Fondazione M max (F1,F4) Fondazione T max (F2,F3)
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Le verifiche a fessurazione vengono condotte secondo quanto indicato al Capitolo 3. Si riportano di seguito le
condizioni di verifica.

e Combinazione di verifica: SLE rara
e Condizioni ambientali: aggressive
e Limite apertura fessure: w1 =0.2 mm

In via cautelativa le sollecitazioni impiegate nelle verifiche agli SLE sono calcolate in combinazione RARA (piu
gravose delle sollecitazioni Q.P.). Tuttavia, nelle verifiche tensionali & stato considerato il valore piu cautelativo tra i
limiti tensionali previsti nel Manuale di RFI cod. DTCSICSMAIFS001A per le combinazioni allo SLE Rara e Q.P (cfr.
Capitolo 3.1). Nello specifico, il limite tensionale considerato € pari a 0.40fc (relativo alla combinazione Q.P.), anziché
0.55fck (relativo alla combinazione Rara).

Le verifiche, a vantaggio di sicurezza, sono pertanto condotte considerando le sollecitazioni derivanti dalle
combinazioni SLE rara utilizzando, tuttavia, il limite tensionale piu restrittivo relativo alle combinazioni SLE Q.P.

La modellazione strutturale FEM, come di consuetudine per la tipologia di opera in esame, prevede una unica molla
orizzontale posta in corrispondenza del baricentro della fondazione; gli sforzi di trazione risultano, pertanto, non
rappresentativi del reale comportamento dell'opera e per tale ragione non sono stati portati in conto nelle verifiche di
sicurezza strutturale.
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12.2 SOLLECITAZIONI DI VERIFICA - SCATOLARE

Si riportano di seguito le tabelle con I'indicazione delle sollecitazioni piu gravose per ciascun elemento (soletta
superiore, piedritti e soletta inferiore) considerate per le verifiche di sicurezza, analizzando una sezione che
rappresenti la parte centrale e una che rappresenti la parte esterna (due nel caso dei piedritti, in cui si studiano
I'estemita di testa e quella di piede). Le tabelle sono ottenute massimizzando, rispettivamente, momenti flettenti e
azioni assiali nelle diverse sezioni studiate. Anche per le verifiche a taglio sono stati considerati i tagli massimi in

corrispondenza delle diverse sezioni.

Negli elementi orizzontali (solette superiori e fondazioni), a favore di sicurezza, si trascurano le azioni assiali nella

verifica delle sezioni.

Le convenzioni di segno adottate sono le seguenti: I'azione flettente & negativa se tende le fibre esterne del tombino,
I'azione tagliante & riportata in valore assoluto, I'azione assiale & negativa se di compressione.

e Soletta superiore

Sezione centrale

Centrale TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station| OutputCase| CaseType V2 M3
Text m Text Text KN KN-m
MmaxSLU/SLV| 2 2.20 SLU_42 Max 2 121
Mmin SLU/SLV| 3 1.20 SLU_36 Min -28 -21
VmaxSLU/SLV| 2 2.20 SLU_12 Max 126 100
MmaxSLE 2 1.70 SLE_04 Max 1 88
Mmin SLE 3 1.20 SLE_36 Min -21 -14

Sezione laterale esterna

Laterale ESTERNO TABLE: Element Forces - Frames -

Frame | Station | OutputCase

Text
MmaxSLU/SLV| 2
Mmin SLU/SLV| 2
VmaxSLU/SLV| 2
MmaxSLE 2
Mmin SLE 2

m
0.10
0.10
0.2
0.20
0.20

CaseType V2 M3
Text Text KN KN-m
SLV_12 Max -8 38
SLU_08 Min -254 -122
SLU_08 Min 237 -103
SLE_44 Max -20 3

SLE_44 Max -20 -76
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Sezione laterale interna
Laterale INTERNO |TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station| OutputCase| CaseType V2 M3
Text m Text Text KN KN-m
MmaxSLU/SLV| 2 3.30 SLU_33 Max 177 45
Mmin SLU/SLV| 2 3.30 SLU_09 Min 192 -132
VmaxSLU/SLV| 2 0.2 SLU_08 Min 242 -54
MmaxSLE 3 0.20 SLE_06 Max -36 20
Mmin SLE 2 3.20 SLE_09 Min 140 -83
o Piedritti esterni
Sezione centrale
Centrale TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station OutputCase| CaseType P V2 M3
Text m Text Text KN KN KN-m
Mmax SLU/SLV 1 1.20 SLU_01 Max -121 -59 82
Mmin SLU/SLV 1 1.20 SLV_04 Min -23 34 -23
N max SLU/SLV 1 1.20 SLV_04 Max -6 37 -18
N min SLU/SLV 1 0.70 SLU_08 Min -290 -49 22
VmaxSLU/SLV| 4 1.20 SLU_03 Max -75 95 23
MmaxSLE 1 1.20 SLE_01 Max -90 -43 61
Mmin SLE 1 1.20 SLE_16 Max -30 -5 -12
N maxSLE 1 1.20 SLE_16 Max -30 -5 -12
N min SLE 1 0.70 SLE_08 Min -215 -35 17
Sezione di testa
Testa TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station | OutputCase ' CaseType P V2 M3
Text m Text Text KN KN KN-m
Mmax SLU/SLV 1 1.80 SLU_08 Max -194 -94 127
Mmin SLU/SLV 1 1.80 SLV_04 Min -18 7 -35
N max SLU/SLV 1 1.80 SLV_04 Max 0 9 -31
N min SLU/SLV 1 1.80 SLU_08 Min -275 -137 102
VmaxSLU/SLV 1 1.7 SLU_02 Min -236 131 84
MmaxSLE 1 1.70 SLE_07 Max -142 -25 85
Mmin SLE 1 1.70 SLE_44 Max -26 -22 -4
N maxSLE 1 1.70 SLE_16 Max -25 -33 -3
N min SLE 1 1.70 SLE_08 Min -205 -95 68
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Sezione di piede
Piede TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station OutputCase| CaseType P V2 M3
Text m Text Text KN KN KN-m
Mmax SLU/SLV 1 0.10 SLU_12 Max -206 83 82
Mmin SLU/SLV| 4 0.10 SLV_02 Max =77 69 -46
N max SLU/SLV 1 0.10 SLV_04 Max -16 100 56
N min SLU/SLV 1 0.10 SLU_08 Min -298 9 10
VmaxSLU/SLV 1 0.2 SLV_12 Max -27 97 49
MmaxSLE 1 0.20 SLE_12 Max -152 52 53
Mmin SLE 4 0.20 SLE_03 Max -66 58 -24
N maxSLE 1 0.20 SLE_16 Max -40 62 15
N min SLE 1 0.20 SLE_08 Min -220 0 8
e Piedritto interno
Sezione centrale
Centrale TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station OutputCase| CaseType P V2 M3
Text m Text Text KN KN KN-m
MmaxSLU/SLV| 5 0.70 SLV_01 Max -118 136 40
Mmin SLU/SLV| 5 1.20 SLU_03 Min -362 41 -48
N maxSLU/SLV| 5 1.20 SLV_14 Max -41 49 -14
N min SLU/SLV| 5 0.70 SLU_04 Min -375 0 -27
VmaxSLU/SLV| 5 0.70 SLV_09 Max -113 136 36
MmaxSLE 5 0.70 SLE_03 Max -229 53 11
Mmin SLE 5 1.20 SLE_03 Min -267 32 -36
N maxSLE 5 1.20 SLE_13 Max -62 0
N min SLE 5 0.70 SLE_04 Min =277 -20




APPALTATORE:
Consorzio

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA  PIZZAROTTI

Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI

PROSETTAZIONE: - RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
ROCKSOIL S.PA NET ENGINEERING  PINI I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
GCF ELETTRI-FER
M-INGEGNERIA
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Tombino scatolare IN04 - Relazione di calcolo IF3A 02 EZzCL IN0400 001 B 79 di 163
Sezione di testa
Testa TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station OutputCase| CaseType P V2 M3
Text m Text Text KN KN KN-m
MmaxSLU/SLV| 5 1.80 SLU_30 Max -238 22 0
Mmin SLU/SLV| 5 1.80 SLV_01 Min -115 127 -111
N maxSLU/SLV| 5 1.80 SLV_14 Max -36 48 -42
N min SLU/SLV| 5 1.80 SLU_04 Min -360 0 -59
VmaxSLU/SLV| 5 1.7 SLV_09 Max -102 131 -96
MmaxSLE 5 1.70 SLE_29 Max -182 16 0
Mmin SLE 5 1.70 SLE_03 Min -262 32 -62
N maxSLE 5 1.70 SLE_13 Max -57 0
N min SLE 5 1.70 SLE_04 Min -267 -42
Sezione di piede
Piede TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station | OutputCase  CaseType P V2 M3
Text m Text Text KN KN KN-m
MmaxSLU/SLV| 5 0.10 SLV_01 Max -123 138 120
Mmin SLU/SLV| 5 0.10 SLU_07 Min -348 19 -16
N maxSLU/SLV| 5 0.10 SLV_14 Max -49 50 40
N min SLU/SLV| 5 0.10 SLU_04 Min -380 0 -10
VmaxSLU/SLV| 5 0.2 SLV_09 Max -118 138 105
MmaxSLE 5 0.20 SLE_03 Max -233 53 27
Mmin SLE 5 0.20 SLE_07 Min -256 14 -13
N maxSLE 5 0.20 SLE_13 Max -71 0 0
N min SLE 5 0.20 SLE_04 Min -280 0 -9
e Soletta di fondazione
Sezione centrale
Centrale TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station | OutputCase ' CaseType V2 M3
Text m Text Text KN KN-m
MmaxSLU/SLV| 19.00 = 0.43 SLU_03 Min 158 45
Mmin SLU/SLV| 19.00 | 0.43 SLU_03 Min 7 -93
VmaxSLU/SLV| 16 0.00 SLU_03 Max 125 33
MmaxSLE| 15.00 | 043 SLE_06 Max 118 32
Mmin SLE| 19.00 | 0.43 SLE_03 Min 7 -69
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Sezione laterale esterna

Laterale ESTERNO TABLE: Element Forces - Frames -

Frame | Station | OutputCase

Text
MmaxSLU/SLV| 6.00
Mmin SLU/SLV| 21

VmaxSLU/SLV, 21 0.225

MmaxSLE| 6.00
Mmin SLE| 21.00

Sezione laterale interna

m
0.10
0.33

0.20
0.23

Text
SLU_12
SLV_02
SLU_05
SLE_12
SLE_39

CaseType
Text
Max
Min
Min
Max

Max

Laterale INTERNO TABLE: Element Forces - Frames -

Frame | Station | OutputCase

Text
MmaxSLU/SLV| 14.00
Mmin SLU/SLV| 13

VmaxSLU/SLV| 13 0.225

MmaxSLE| 14.00
Mmin SLE| 13.00

m
0.10
0.33

0.20
0.23

Text
SLU_06
SLV_10
SLU_04
SLE_06
SLE_42

CaseType
Text
Max
Min
Min
Max
Max

V2
KN
192
11
175
142

M3
KN-m
174

91
114
-3
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12.3 SOLLECITAZIONI DI VERIFICA - MURI AD U
e Soletta di Fondazione
Sezione centrale
Centrale TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station | OutputCase ' CaseType P A" M3
Text m Text Text KN KN KN-m
MmaxSLU/SLV| 4 0.5667 | SLV_02 Combination -68.92 18 32
Mmin SLU/SLV| 8 0.5667 | SLU_01 Combination -24.84 1 -18
VmaxSLU/SLV| 5 0.5667 | SLV_01 Combination -68.92 17 21
MmaxSLE 4 0.5667 | SLE_03 Combination -42.33 13 10
Mmin SLE 8 0.5667 | SLE_01 Combination -14.90 1 -12
Sezione laterale
Laterale TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station | OutputCase ' CaseType P A" M3
Text m Text Text KN KN KN-m
Mmax SLU/SLV 3 0.1 SLV_02 Combination -68.92 18 50
Mmin SLU/SLV| 14 04667 SLV_01 Combination -6.61 -11 -2
VmaxSLU/SLV| 3 0.2 SLU_02 Combination -59.77 23 33
MmaxSLE 3 0.2 SLE_03 Combination -42.33 15 23
Mmin SLE 3 0.2 SLE_01 Combination -14.90 13 4
e Piedritto
Sezione al piede
Piede TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station | OutputCase ' CaseType P V2 M3
Text m Text Text KN KN KN-m
Mmax SLU/SLV 1 0.10 SLV_01 Combination -19 59 46
Mmin SLU/SLV| 2 0.10 SLV_01 Combination -19 -3 -1
N max SLU/SLV 1 0.10 SLV_02 Combination -16 59 46
N min SLU/SLV 1 0.10 SLU_01 Combination -24 18 10
VmaxSLU/SLV 1 0.2 SLV_01 Combination -18 55 40
Mmax SLE 1 0.20 SLE_02 Combination -17 30 20
Mmin SLE 1 0.20 SLE_01 Combination -17
N max SLE 1 0.20 SLE_01 Combination -17
N min SLE 1 0.20 SLE_01 Combination -17 9
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12.4 VERIFICHE - SCATOLARE

Si rportano di seguito le verifiche di sicurezza dei componenti strutturali. Il quantitativo di armatura minima di progetto
in zona tesa rispetta i requisiti imposti dalle NTC2018.

Caratteristiche geometriche INO4 - scatolare Soletta Fondazione Piedritti
Base della sezione = 100.00 100.00 100.00 cm
Altezza della sezione = 40.00 40.00 40.00 cm
Copriferro min in asse barre longitudinali Crmin = 8.00 8.20 8.00 cm
Altezza utile della sezione d= 32.00 31.80 32.00 cm
Armatura minima NTC2018 § 4.1.6.1.1
Area minima in zona tesa As, min = (0.0013 b d) = 4.16 4.13 4.16 cm?
Area minima in zona tesa As, min = 0.26 x (fm/fyx) x bd = 5.36 5.33 5.36 cm?
As min=  5.36 5.33 536 cm?
Armatura minima di progetto n°/ml [0}
Soletta superiore 10 16 mm Ay = 20.11 cm? ok
Fondazione 5 20 mm Agq = 15.71 cm? ok
Piedritti 5 16 mm Ay = 10.05 cm? ok
12.4.1 SOLETTA SUPERIORE - sezione centrale
Centrale TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station| OutputCase CaseType V2 M3
Text m Text Text KN KN-m
Mmax SLU/SLV 2 2.20 SLU_42 Max 2 121
Mmin SLU/SLV 3 1.20 SLU_36 Min -28 -21
VmaxSLU/SLV 2 2.20 SLU_12 Max 126 100
MmaxSLE 2 1.70 SLE 04 Max 1 88
Mmin SLE 3 1.20 SLE_36 Min -21 -14

Verifica di resistenza a pressoflessione (SLU, SLV, SLE)

Armatura sup 109016
Armatura inf 10016

Armatura a taglio non necessaria
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DATI GENERALI SEZIONE GENERICA NON DISSIPATIVAIN C.A.
NOME SEZIONE: IN04Soletta-S3

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Resistenze in campo sostanzialmente elastico

Tipologia sezione: Sezione generica di Trave (solette, nervature solai) senza staffe
Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia

Riferimento alla sismicita: Comb. non sismiche

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C30/37
Resis. compr. di progetto fcd: 17.0 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 290 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 120 MPa
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo B1*32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 337.50 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale
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Classe Calcestruzzo: C30/37
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[cm]
1 -41.6
2 -41.6
3 416
4 416

Y [cm] Diam@[mm]

8.0 16
32.0 16
32.0 16

8.0 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

%}

N°Gen. N°Barra Ini.

1 1
2 2

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 4]
4 8 16
3 8 16

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
VX

N°Comb. N

1 0.00
2 0.00

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 Vy VX
121.31 0.00 0.00 0.00
-20.72 0.00 0.00 0.00

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

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 88.35 0.00
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2 0.00 -14.06 0.00
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 7.6 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

Ver

N

Mx

My

N Res
Mx Res
My Res
Mis.Sic.

As Tesa
N°Comb Ver

1 S
2 S

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Componente del momento assegnato [kKNm] 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 allasse 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
0.00 12131 0.00 0.00
0.00 -20.72 0.00 0.00

Mx Res My Res  Mis.Sic. As Tesa
219.43 0.00 1.81 20.1(5.3)
-219.43 0.00 10.59 20.1(5.3)

METODO AGLI STATI LIMITE IN CAMPO SOSTANZIALMENTE ELASTICO - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE

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 0.00094
2 0.00094

Deform. unit. massima del calcestruzzo 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
0.325 -50.0 40.0 0.00022 -41.6
0.325 -50.0 0.0 0.00022 -41.6

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

abc 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
1 0.000000000 0.000090519 -0.002680655 0.325
2 0.000000000 -0.000090519 0.000940120 0.325

Ys min €s max Xs max Ys max

320 -0.00196 -41.6 8.0

8.0 -0.00196 41.6 32.0
C.Rid.
0.846
0.846

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

Ver
Sc max

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

Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
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Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm? in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Ac eff. As eff.
1 S 5.22 -50.0 400 -1575 324 8.0 1000 20.1
2 S 0.83 -50.0 0.0 251 324 320 1000 20.1
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(el + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 =3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
1) 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 piti tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00108  0.00000 0.500 16.0 72 0.00047 (0.00047) 380  0.180 (0.20) 89.93 0.00
2 S -0.00017  0.00000 0.500 16.0 72 0.00008 (0.00008) 380  0.029 (0.20) -89.93 0.00

Verifica di resistenza a taglio (SLU, SLV)
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Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio §4.1.2.3.5.1 NTC2018

Resistenza a taglio (4.1.23 NTC 2018) VRa1 = (0.18-k-(100-p1-fck)”3/y6+0.15cycp)-bw-d = 184 (kN)
VRd,2 = (Vnin*t0.150¢p)-by-d = 149 (kN)
Vrd = max (Vra,1,VRd2) = 184 (kN)

Resistenza a taglio precompresso (4.1.24 NTC 2018)

VRa = 0.7byd (Fforg®+oept fota) 2 = 439 (kN)
Taglio sollecitante VEq = 126 (kN)  Verifica soddisfatta!
larghezza minima della sezione b, = 1000.00 (mm)
altezza totale della sezione h= 400.00 (mm)
copriferro c= 80.00 (mm)
altezza utile della sezione d=  320.00 (mm)
resistenza caratteristica a compressione fok = 30.71 (N/mmq)
resistenza di progetto a trazione cls fotg = 2 (N/mmaq)
armatura longitudinale della sezione Ag = 2011 (mmaq)
area di calcestruzzo A; = b,d= 320000 (mmaq)
rapporto geometrico di armatura longitudinale p1=AglAc = 0 < 0.02
sforzo normale agente Neg= 0.00 (N)
tensione media di compressione nella sezione ocp = Ned/Ac = 0 (N/mmq) <=0,2fcd
tensione media di compressione nella sezione inserita nel calcolo ocp = Ned/Ac = 0
k calcolato k= 2 <2
k inserito nella formula k= 2
Tensione resistente tang. Max offerta dal solo cls Vinin = 0.035.k%%f,, 12 = 0 (N/mmaq)
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12.4.1 SOLETTA SUPERIORE - sezione laterale esterna

Laterale ESTERNO TABLE: Element Forces - Frames -

Frame | Station | OutputCase | CaseType V2 M3
Text m Text Text KN KN-m
MmaxSLU/SLV| 2 0.10 SLV_12 Max -8 38
Mmin SLU/SLV| 2 0.10 SLU_08 Min -254 -122
VmaxSLU/SLV| 2 0.2 SLU_08 Min 237 -103
Mmax SLE 2 0.20 SLE_44 Max -20 3
Mmin SLE 2 0.20 SLE_44 Max -20 -76

Verifica di resistenza a pressoflessione (SLU, SLV, SLE)

Armatura sup 109016
Armatura inf 10016
Armatura a taglio ®10/40x20

¥
2 3
® o @ o o e o o o o
% . :
1 4
e o o o o e o o (o o
1 0 X
100
DATI GENERALI SEZIONE GENERICA NON DISSIPATIVA IN C.A.
NOME SEZIONE: IN04Soletta-S5_ESTERNO
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Resistenze in campo sostanzialmente elastico
Tipologia sezione: Sezione generica di Trave (solette, nervature solai) senza staffe
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Comb. non sismiche

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
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CALCESTRUZZO - Classe: C30/37
Resis. compr. di progetto fcd: 17.0 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 290 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 120 MPa
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo B1*R32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 33750 MPa
CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Calcestruzzo: C30/37
Nevertice: X[em] 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 [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.6 8.0 16
2 -41.6 32.0 16
3 41.6 32.0 16
4 41.6 8.0 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

%}

N°Gen.

1 1
2 2

N°Barra Ini.

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.

4
3

N°Barre %]
8 16
8 16

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
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N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
VX Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy VX
1 0.00 37.53 0.00 0.00 0.00
2 0.00 -121.95 0.00 0.00 0.00
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x 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 My
1 0.00 2.94 0.00
2 0.00 -75.69 0.00
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 7.6 cm
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO
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 [kKNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kKNm] 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 I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res  Mis.Sic. As Tesa
1 S 0.00 37.53 0.00 0.00 219.43 0.00 5.85 20.1(5.3)
2 S 0.00 -121.95 0.00 0.00 -219.43 0.00 1.80 20.1(5.3)

METODO AGLI STATI LIMITE IN CAMPO SOSTANZIALMENTE ELASTICO - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE

ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione

x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
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Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00094 0.325 -50.0 40.0 0.00022 -41.6 320 -0.00196 -41.6 8.0
2 0.00094 0.325 -50.0 0.0 0.00022 -41.6 8.0 -0.00196 41.6 320
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dellasse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000090519 -0.002680655 0.325 0.846
2 0.000000000 -0.000090519 0.000940120 0.325 0.846
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Xc max, YC max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff. As eff.
1 S 0.17 -50.0 40.0 52 324 8.0 1000 20.1
2 S 4.47 -50.0 0.0 -1349 324 320 1000 20.1
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(el + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 =3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
@ 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 pit tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00004  0.00000 0.500 16.0 72 0.00002 (0.00002) 380  0.006 (0.20) 89.93 0.00
2 S -0.00093  0.00000 0.500 16.0 72 0.00040 (0.00040) 380  0.154(0.20) -89.93 0.00
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Verifica di resistenza a taglio (SLU, SLV)

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio §4.1.2.3.5.1 NTC2018

Resistenza a taglio (4.1.23 NTC 2018) VRra1 = (0.18k(100-p1fox)?/ye+0.1565p)-byd = 184 (kN)
VRd,2 = (Vmin+0.156¢p)-bw-d = 149 (kN)
Vrd = max (Vra,1,VRd,2) = 184 (kN)
Resistenza a taglio precompresso (4.1.24 NTC 2018)
Vg = 0.7°byd (fia®* oep* Fora) " = 439 (kN)
Taglio sollecitante Vgg = 237 (kN)  Verifica NON soddisfatta!
larghezza minima della sezione by = 1000.00 (mm)
altezza totale della sezione h=400.00 (mm)
copriferro c= 80.00 (mm)
altezza utile della sezione d= 320.00 (mm)
resistenza caratteristica a compressione fox = 30.71 (N/mmaq)
resistenza di progetto a trazione cls fod = 2 (N/mmaq)
armatura longitudinale della sezione Ag = 2011 (mmaq)
area di calcestruzzo Ac=b,d= 320000 (mmaq)
rapporto geometrico di armatura longitudinale p1=AglA; = 0 < 0.02
sforzo normale agente Neg= 0.00 (N)
tensione media di compressione nella sezione oep = Ned/Ac = 0 (N/'mmaq) <=0,2fcd
tensione media di compressione nella sezione inserita nel calcolo oep = Ned/Ac = 0
k calcolato k = 2 <2
k inserito nella formula k = 2
Tensione resistente tang. Max offerta dal solo cls Vinin = 0.035.k%/2f,, 112 = 0 (N/mmaq)
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- Resistenza di calcolo a "aglio frazione” armatura Vrea = 0.9°d (A /5) g (clga+ctge)-sencw = 276,382 (N)

- Resistenza di calcolo a "aglio compressione” Vieea = 0.9:d'b, o f dctga+etgo)(1+ctg’) = 864,116 (N)

Resistenza a taglio Vra = min(Vgeq, V) = 276,382 (N) Verifica soddisfatta!

Taglio sollecitante Veq= 237,300 (N)

larghezza minima della sezione b, = 1,000 (mm)

altezza totale della sezione h= 400 (mm})

copriferro c= 80 (mm)

altezza utile della sezione d= 320 (mm)

resistenza caratteristica calcestruzzo o= 36,;1 | (N/mmaq)

resistenza caratteristica calcestruzzo fa= 17.40 ) (N/mmaq)

resistenza a compressione ridotta del cls d'anima feg=0.544= 8.70 (N/mmaq)

coefficiente maggiorativo o= 1 - (N assente)

angolo di inclinazone del puntone di cls rispetto all'asse della trave U= 218 {°) (compreso tra 21.8° e 45°)
ctag o = 2.50 . ok! (compresotra1e 2.5)

diametro della staffa By = 10 (mm)

numero braccia n= 5

Area dell'armatura trasversale Ag = 393 (mmg)

interasse tra due armature trasversali consecutive (passo) s = 400 (mm)}

Area dell'armatura rasversale di progetto A = 9.82 (emag/m)

tensione di progetto acciaio fya = 3910 (N/mmaq)

angolo di inclinadone dell'armatura frasversale rispetto all'asse della t o= 90 (")

ctag o= 0.00
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12.4.1 SOLETTA SUPERIORE - sezione laterale interna

Laterale INTERNO TABLE: Element Forces - Frames -

Frame | Station OutputCase
Text m Text

MmaxSLU/SLV| 2 3.30 SLU_33
Mmin SLU/SLV| 2 3.30 SLU_09
VmaxSLU/SLV| 2 0.2 SLU_08
MmaxSLE 3 0.20 SLE_06
Mmin SLE 2 3.20 SLE_09

Verifica di resistenza a pressoflessione (SLU, SLV, SLE)

Armatura sup 10P16
Armatura inf 10016
Armatura a taglio ®10/40x20

CaseType V2 M3
Text KN KN-m
Max 177 45
Min 192 -132
Min 242 -54
Max -36 20
Min 140 -83

¥
2 3
® ®© e o o o o ¢ o o
. |
1 4
® o e o & o ¢ ¢ ¢ o
1 0 X
100
DATI GENERALI SEZIONE GENERICA NON DISSIPATIVA IN C.A.
NOME SEZIONE: IN04Soletta-S5_INTERNO
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Resistenze in campo sostanzialmente elastico
Tipologia sezione: Sezione generica di Trave (Solette, nervature solai) senza staffe
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Comb. non sismiche
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C30/37
Resis. compr. di progetto fcd: 17.0 MPa

Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
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Def.unit. ultima ecu: 0.0035

Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo

Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0 MPa

Resis. media a trazione fctm: 290 MPa

Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00

Sc limite S.L.E. comb. Rare: 120 MPa

ACCIAIO - Tipo: B450C

Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa

Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa

Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa

Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa

Deform. ultima di progetto Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm2

Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo B1*R32 : 1.00

Coeff. Aderenza differito R1*32 : 0.50

Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 33750 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Calcestruzzo: C30/37
Nevertice: X[em] 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 [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.6 8.0 16
2 -41.6 320 16
3 416 320 16
4 416 8.0 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

4]

N°Gen. N°Barra Ini.

1 1
2 2

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 %]
4 8 16
3 8 16

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

vy

N°Comb.

1
2

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

N Mx My Vy
0.00 44.96 0.00 0.00
0.00 -131.80 0.00 0.00

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

My

N°Comb.

1
2

Vx

0.00
0.00

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
0.00 19.75
0.00 -82.52

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 7.6 cm

My

0.00
0.00

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

Ver

N

Mx

My

N Res
Mx Res
My Res
Mis.Sic.

As Tesa
N°Comb

1
2

Ver

S
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 [kKNm] 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 allasse 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
0.00 44.96 0.00 0.00
0.00 -131.80 0.00 0.00

Mx Res My Res  Mis.Sic. As Tesa
219.43 0.00 4.88 20.1(5.3)
-219.43 0.00 1.66 20.1(5.3)

METODO AGLI STATI LIMITE IN CAMPO SOSTANZIALMENTE ELASTICO - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE

ec max
x/d

Xc max
Yc max
es min

Xs min

Ys min

es max
Xs max
Ys max

Deform. unit. massima del calcestruzzo 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,O 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.)
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N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00094 0.325 -50.0 40.0 0.00022 -41.6 32.0 -0.00196 -41.6 8.0
2 0.00094 0.325 -50.0 0.0 0.00022 -41.6 8.0 -0.00196 41.6 32.0
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dellasse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000090519 -0.002680655 0.325 0.846
2 0.000000000 -0.000090519 0.000940120 0.325 0.846
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Xc max, YC max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff. As eff.
1 S 117 50.0 400 -35.2  -139 8.0 1000 20.1
2 S 4.88 -50.0 0.0 1471 324 320 1000 20.1
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(el + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 =3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
@ 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 pit tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Srmax Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00024  0.00000 0.500 16.0 72 0.00011 (0.00011) 380  0.040 (0.20) 89.93 0.00
2 S -0.00101  0.00000 0.500 16.0 72 0.00044 (0.00044) 380  0.168 (0.20) -89.93 0.00
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Verifica di resistenza a taglio (SLU, SLV)

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio §4.1.2.3.5.1 NTC2018

Resistenza a taglio (4.1.23 NTC 2018) VRa = (0.18k(100-p1-fox)"*/yc+0.156¢p) byd = 184 (kN)  >VRd,min
VRd,min = (Unin+t0.156¢p)-by-d = 149 (kN)
Resistenza a taglio precompresso (4.1.24 NTC 2018)
Vra = 0.7 by d (fud* oop* o) 2 = 439 (kN)
Taglio sollecitante Viq = 242 (kN)  Verifica NON soddisfatta!
larghezza minima della sezione b, = 1000.00 (mm)
altezza totale della sezione h= 400.00 (mm)
copriferro c= 80.00 (mm)
altezza utile della sezione d= 320.00 (mm)
resistenza caratteristica a compressione fok = 30.71 (N/mmaq)
resistenza di progetto a trazione cls fog = 2 (N/mmq)
armatura longitudinale della sezione Ag = 2011 (mmaq)
area di calcestruzzo A;. =by,d= 320000 (mmaq)
rapporto geometrico di armatura longitudinale p1=AglAc = 0 <0.02
sforzo normale agente Neg= 0.00 (N)
tensione media di compressione nella sezione ocp = Ned/Ac = 0 (N/'mmq) <=0,2fcd
tensione media di compressione nella sezione inserita nel calcolo ocp = Ned/Ac = 0
k calcolato k= 2 <2
k inserito nella formula k= 2
Tensione resistente tang. Max offerta dal solo cls Vinin = 0.035.k¥2f,, 12 = 0 (N/mmaq)
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- Resistenza di calcolo a "aglio frazione” armatura Vrea = 0.9°d (A /5) g (clga+ctge)-sencw = 276,382 (N)

- Resistenza di calcolo a "aglio compressione” Vieea = 0.9:d'b, o f dctga+etgo)(1+ctg’) = 864,116 (N)

Resistenza a taglio Vra = min(Vgeq, V) = 276,382 (N) Verifica soddisfatta!

Taglio sollecitante Vea= 242,000 (N)

larghezza minima della sezione b, = 1,000 (mm)

altezza totale della sezione h= 400 (mm})

copriferro c= 80 (mm)

altezza utile della sezione d= 320 (mm)

resistenza caratteristica calcestruzzo o= 36,;1 | (N/mmaq)

resistenza caratteristica calcestruzzo fa= 17.40 ) (N/mmaq)

resistenza a compressione ridotta del cls d'anima feg=0.544= 8.70 (N/mmaq)

coefficiente maggiorativo o= 1 - (N assente)

angolo di inclinazone del puntone di cls rispetto all'asse della trave U= 218 {°) (compreso tra 21.8° e 45°)
ctag o = 2.50 . ok! (compresotra1e 2.5)

diametro della staffa By = 10 (mm)

numero braccia n= 5

Area dell'armatura trasversale Ag = 393 (mmg)

interasse tra due armature trasversali consecutive (passo) s = 400 (mm)}

Area dell'armatura rasversale di progetto A = 9.82 (emag/m)

tensione di progetto acciaio fya = 3910 (N/mmaq)

angolo di inclinadone dell'armatura frasversale rispetto all'asse della t o= 90 (")

ctag o= 0.00
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12.4.1 FONDAZIONE- sezione centrale
Centrale TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station | OutputCase | CaseType V2 M3
Text m Text Text KN KN-m
MmaxSLU/SLV, 19.00 | 0.43 SLU_03 Min 158 45
Mmin SLU/SLV| 19.00 | 043 SLU_03 Min 7 -93
VmaxSLU/SLV, 16 0.00 SLU_03 Max 125 33
MmaxSLE| 15.00 | 043 SLE_06 Max 118 32
Mmin SLE| 19.00 | 043 SLE_03 Min 7 -69
Verifica di resistenza a pressoflessione (SLU, SLV, SLE)
Armatura sup 10016
Armatura inf 5020
Armatura a taglio non necessaria
I ¥
2 3
e o o e e | o e o @& o
o ] x
S
1 4
® ® [ ] ® ®
A 0 X
100

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA NON DISSIPATIVA IN C.A.
NOME SEZIONE: INO4Fondazione-S3

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:
Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:
Riferimento Sforzi assegnati:
Riferimento alla sismicita:

N.T.C.
A Sforzo Norm. costante
Moderat. aggressive

Comb. non sismiche

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe:

Resis. compr. di progetto fcd:

Def.unit. max resistenza ec2:

Def.unit. ultima ecu:

Diagramma tensione-deformaz.:
Modulo Elastico Normale Ec:

Assi x,y principali d'inerzia

Resistenze in campo sostanzialmente elastico
Sezione generica di Trave (Solette, nervature solai) senza staffe

C30/37

17.0
0.0020
0.0035

MPa

Parabola-Rettangolo

32836.0 MPa
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Resis. media a trazione fctm: 290 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 120 MPa
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz. Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 337.50 MPa
CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Calcestruzzo: C30/37
Nevertice: X[em] 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]
1 -41.6
2 -41.6
3 41.6
4 41.6

Y [cm] Diam@[mm]

8.2 20
320 16
320 16

8.2 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

1 1 4 3 20

2 2 3 8 16

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

My

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.
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Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
VX Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy VX
1 0.00 44.82 0.00 0.00 0.00
2 0.00 -92.73 0.00 0.00 0.00

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

My

N°Comb.

1
2

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
0.00 32.18
0.00 -68.61

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 7.6 cm

My

0.00
0.00

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

Ver

N

Mx

My

N Res
Mx Res
My Res
Mis.Sic.

As Tesa
N°Comb

1
2

Ver

S
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 [kKNm] 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
0.00 44.82 0.00 0.00
0.00 -92.73 0.00 0.00

Mx Res My Res  Mis.Sic. As Tesa
173.12 0.00 3.86 15.7(5.3)
-219.78 0.00 2.37 20.1(5.3)

METODO AGLI STATI LIMITE IN CAMPO SOSTANZIALMENTE ELASTICO - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE

ec max
x/d

Xc max
Yc max
es min

Xs min

Ys min

es max
Xs max
Ys max

N°Comb

ec max

Deform. unit. massima del calcestruzzo 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
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1 0.00082 0.295 -50.0 40.0 0.00012 -41.6 32.0 -0.00196 -41.6 8.2
2 0.00096 0.329 -50.0 0.0 0.00021 -41.6 8.2  -0.00196 41.6 32.0
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dellasse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000087330 -0.002672604 0.295 0.809
2 0.000000000 -0.000091085 0.000958231 0.329 0.851
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff. As eff.
1 S 2.13 -50.0 40.0 -729 208 8.2 1000 15.7
2 S 4.12 -50.0 0.0 -1220 324 320 950 20.1
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(el + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 =3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
(%} 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]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00050  0.00000 0.500 20.0 72 0.00022 (0.00022) 461  0.101 (0.20) 87.56 0.00
2 S -0.00084  0.00000 0.500 16.0 72 0.00037 (0.00037) 373 0.137(0.20) -89.19 0.00
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Verifica di resistenza a taglio (SLU, SLV)
Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio §4.1.2.3.5.1 NTC2018
Resistenza a taglio (4.1.23 NTC 2018) VRra = (0.18:k-(100-p 1-fok)"3/1c+0.156¢p)-byed = 183 (kN)  >VRd,min
VRd,min = (Vmin*t0.156¢p)-by-d = 147 (kN)
Resistenza a taglio precompresso (4.1.24 NTC 2018)
Vrg = 0.7°byd '(‘fctd2+ch+'fctd)1/2 = 434 (kN)
Taglio sollecitante Veg = 125 (kN)  Verifica soddisfatta!
larghezza minima della sezione b, = 1000.00 (mm)
altezza totale della sezione h= 400.00 (mm)
copriferro c= 84.00 (mm)
altezza utile della sezione d=  316.00 (mm)
resistenza caratteristica a compressione fok = 30.71 (N/mmaq)
resistenza di progetto a trazione cls forg = 2 (N/mmq)
armatura longitudinale della sezione Ag = 2011 (mmaq)
area di calcestruzzo A;=b,d= 316000 (mmaq)
rapporto geometrico di armatura longitudinale p1=Ag/A; = 0 < 0.02
sforzo normale agente Neg= 0.00 (N)
tensione media di compressione nella sezione oep = Ned/Ac = 0 (N/mmaq) <=0,2fcd
tensione media di compressione nella sezione inserita nel calcolo oep = Ned/Ac = 0
k calcolato = 2 <2
k inserito nella formula = 2
Tensione resistente tang. Max offerta dal solo cls Vinin = 0.035.k%%f,, /2 = 0 (N/mmaq)




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA  PIZZAROTTI

PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI
GCF ELETTRI-FER

M-INGEGNERIA

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Il LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA

PROGETTO ESECUTIVO
Tombino scatolare IN04 - Relazione di calcolo

COMMESSA
IF3A

LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

02 EZzZCL IN0400 001

FOGLIO

105 di
163

12.4.1 FONDAZIONE- sezione laterale esterna

Laterale ESTERNO TABLE: Element Forces - Frames -

Frame | Station | OutputCase | CaseType V2 M3

Text m Text Text KN KN-m
MmaxSLU/SLV| 6.00 0.10 SLU_12 Max 191 72
Mmin SLU/SLV| 21 0.33 SLV_02 Min -37 -56
VmaxSLU/SLV, 21 0.225 SLU_05 Min 84 -22
MmaxSLE| 6.00 0.20 SLE_12 Max 141 37
Mmin SLE| 21.00 | 0.23 SLE_39 Max -40 -47

Verifica di resistenza a pressoflessione (SLU, SLV, SLE)

Armatura sup 10016
Armatura inf 59020

Armatura a taglio non necessaria
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DATI GENERALI SEZIONE GENERICA NON DISSIPATIVA IN C.A.
NOME SEZIONE: INO4Fondazione esterno-S5
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Resistenze in campo sostanzialmente elastico
Tipologia sezione: Sezione generica di Trave (solette, nervature solai) senza staffe
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Comb. non sismiche
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C30/37
Resis. compr. di progetto fcd: 17.0 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
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Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo

Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0 MPa

Resis. media a trazione fctm: 290 MPa

Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00

Sc limite S.L.E. comb. Rare: 120 MPa

ACCIAIO - Tipo: B450C

Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa

Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa

Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa

Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa

Deform. ultima di progetto Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo B1*R32 : 1.00

Coeff. Aderenza differito $1*32 : 0.50

Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 33750 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Calcestruzzo: C30/37

Nevertice: X[em] 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 [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.6 8.2 20
2 -41.6 320 16
3 41.6 320 16
4 41.6 8.2 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

1 1 4 3 20

2 2 3 8 16

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
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con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
VX Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy VX
1 0.00 72.15 0.00 0.00 0.00
2 0.00 -56.23 0.00 0.00 0.00
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x 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 37.25 0.00
2 0.00 -46.91 0.00
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 7.6 cm
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO
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 I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res  Mis.Sic. As Tesa
1 S 0.00 72.15 0.00 0.00 173.12 0.00 2.40 15.7(5.3)
2 S 0.00 -56.23 0.00 0.00 -219.78 0.00 391 20.1(5.3)

METODO AGLI STATI LIMITE IN CAMPO SOSTANZIALMENTE ELASTICO - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE

ec max
x/d

Xc max
Yc max
es min

Xs min

Ys min

es max
Xs max
Ys max

Deform. unit. massima del calcestruzzo 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.)




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA  PIZZAROTTI

ITINERARIO NAPOLI - BARI

PROSETTAZIONE: - RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
anaataria anaanti
o o I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI
GCF ELETTRI-FER
M-INGEGNERIA
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Tombino scatolare IN04 - Relazione di calcolo IF3A 02 EzzCL IN0400 001 B 122;.
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00082 0.295 -50.0 40.0 0.00012 -41.6 32.0 -0.00196 -41.6 8.2
2 0.00096 0.329 -50.0 0.0 0.00021 -41.6 8.2  -0.00196 41.6 32.0
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dellasse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000087330 -0.002672604 0.295 0.809
2 0.000000000 -0.000091085 0.000958231 0.329 0.851
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Xc max, YC max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff. As eff.
1 S 2.47 -50.0 40.0 -844 208 8.2 1000 15.7
2 S 2.82 -50.0 0.0 -834 324 320 950 20.1
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(el + e2)/(2*el) 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
@ 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 pit tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Srmax Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00058  0.00000 0.500 20.0 72 0.00025 (0.00025) 461  0.117 (0.20) 87.56 0.00
2 S -0.00057  0.00000 0.500 16.0 72 0.00025 (0.00025) 373 0.093 (0.20) -89.19 0.00




APPALTATORE:

Consorzio Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA  PIZZAROTTI

PROGETTAZIONE:
Mandatar Mandanti RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
andataria andanti
I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI
GCF ELETTRI-FER
M-INGEGNERIA
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Tombino scatolare IN04 - Relazione di calcolo IF3A 02 EzZzCL IN0400 001 B 1(1’2;'

Verifica di resistenza a taglio (SLU, SLV)

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio §4.1.2.3.5.1 NTC2018

Resistenza a taglio (4.1.23 NTC 2018) VRg = (0.18-k.(100.p1-fck)“3/y0+0.1SUCD).bW.d = 184 (kN)  >VRd,min
VRd,min = (nin+0.1565p)-by-d = 149 (kN)
Resistenza a taglio precompresso (4.1.24 NTC 2018)
VRg = 0.7y d (forq®+ooptFora) "2 = 439 (kN)
Taglio sollecitante Vgqg = 84 (kN)  Verifica soddisfatta!
larghezza minima della sezione by = 1000.00 (mm)
altezza totale della sezione h=400.00 (mm)
copriferro c= 80.00 (mm)
altezza utile della sezione d= 320.00 (mm)
resistenza caratteristica a compressione fox = 30.71 (N/mmaq)
resistenza di progetto a trazione cls fod = 2 (N/mmaq)
armatura longitudinale della sezione Ag = 2011 (mmaq)
area di calcestruzzo A;. =b,d= 320000 (mmgq)
rapporto geometrico di armatura longitudinale p1=AglAc = 0 < 0.02
sforzo normale agente Neg= 0.00 (N)
tensione media di compressione nella sezione oep = Ned/Ac = 0 (N/'mmq) <=0,2fcd
tensione media di compressione nella sezione inserita nel calcolo oep = Ned/Ac = 0
k calcolato k= 2 <2
k inserito nella formula k= 2
Tensione resistente tang. Max offerta dal solo cls Vinin = 0.035.k¥2f,, 12 = 0 (N/mmaq)
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12.4.1 FONDAZIONE- sezione laterale interna

Laterale INTERNO TABLE: Element Forces - Frames -

Frame | Station | OutputCase| CaseType V2 M3

Text m Text Text KN KN-m

MmaxSLU/SLV| 14.00 | 0.10 SLU_06 Max 192 174
Mmin SLU/SLV| 13 0.33 SLV_10 Min 11 -42
VmaxSLU/SLV| 13 0.225 SLU_04 Min 175 91
MmaxSLE| 14.00 | 0.20 SLE_06 Max 142 114
Mmin SLE| 13.00 | 0.23 SLE 42 Max -23 -3

Verifica di resistenza a pressoflessione (SLU, SLV, SLE)

Armatura sup 10P16
Armatura inf 5920 + 5916

Armatura a taglio non necessaria
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DATI GENERALI SEZIONE GENERICA NON DISSIPATIVA IN C.A.
NOME SEZIONE: INO4Fondazione interno-S5

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Resistenze in campo sostanzialmente elastico
Tipologia sezione: Sezione generica di Trave (Solette, nervature solai) senza staffe
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Comb. non sismiche

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C30/37

Resis. compr. di progetto fcd: 17.0 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
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Def.unit. ultima ecu: 0.0035

Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo

Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0 MPa

Resis. media a trazione fctm: 290 MPa

Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00

Sc limite S.L.E. comb. Rare: 120 MPa

ACCIAIO - Tipo: B450C

Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa

Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa

Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa

Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa

Deform. ultima di progetto Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm2

Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo B1*R32 : 1.00

Coeff. Aderenza differito $1*32 : 0.50

Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 33750 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Calcestruzzo: C30/37

Nevertice: X[em] 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 [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.6 8.2 20
2 -41.6 320 16
3 41.6 320 16
4 416 8.2 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

1 1 4 3 20

2 2 3 8 16

3 1 4 5 16

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
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N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
VX Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy VX
1 0.00 174.29 0.00 0.00 0.00
2 0.00 -42.04 0.00 0.00 0.00
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x 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 0.00 114.11 0.00
2 0.00 -3.30 0.00
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 72 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 51 cm
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO
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 [kKNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kKNm] 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 I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res  Mis.Sic. As Tesa
1 S 0.00 174.29 0.00 0.00 274.61 0.00 1.58 25.8(5.3)
2 S 0.00 -42.04 0.00 0.00 -218.97 0.00 5.21 20.1(5.3)

METODO AGLI STATI LIMITE IN CAMPO SOSTANZIALMENTE ELASTICO - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE

ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione

x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
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Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00110 0.360 -50.0 40.0 0.00033 -41.6 32.0 -0.00196 -41.6 8.2
2 0.00093 0.322 -50.0 0.0 0.00019 -41.6 8.2  -0.00196 41.6 32.0
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aXx+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000096139 -0.002744837 0.360 0.890
2 0.000000000 -0.000090210 0.000930219 0.322 0.843
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Ac eff. As eff.
1 S 6.19 50.0 400 -1619 -416 8.2 950 25.8
2 S 0.19 -50.0 0.0 59 324 320 1000 20.1
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(el + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 =3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
) 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 piti tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00114  0.00000 0.500 18.2 72 0.00049 (0.00049) 359  0.174 (0.20) 92.33 0.00
2 S -0.00004  0.00000 0.500 16.0 72 0.00002 (0.00002) 380  0.007 (0.20) -90.50 0.00
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Verifica di resistenza a taglio (SLU, SLV)

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio §4.1.2.3.5.1 NTC2018

Resistenza a taglio (4.1.23 NTC 2018)

Resistenza a taglio precompresso (4.1.24 NTC 2018)

Taglio sollecitante

larghezza minima della sezione

altezza totale della sezione

copriferro

altezza utile della sezione

resistenza caratteristica a compressione
resistenza di progetto a trazione cls

armatura longitudinale della sezione

area di calcestruzzo

rapporto geometrico di armatura longitudinale
sforzo normale agente

tensione media di compressione nella sezione
tensione media di compressione nella sezione inserita nel calcolo
k calcolato

k inserito nella formula

Vra,1 = (0.18k:(100-p1-f)"*/y6+0.1565,) by d = 200 (kN)
Va2 = (Vnin+0.156¢p)-byd = 148 (kN)
VRrg = Max (Vrg,1,VRa,2) = 200 (kN)
VRa = 0.7-byd (Fforg®*oept fota) 2 = 437 (kN)
VEq = 175 (kN)  Verifica soddisfatta!
by= 1000.00 (mm)
h= 400.00 (mm)
c= 8200 (mm)
d=  318.00 (mm)
fuo=  30.71 (N/mmq)
forg = 2 (N/mmq)
Ay = 2576.11 (mmgq)
A.=b,d= 318000 (mmgq)
p1= AgfA, = 0 <0.02
Neg 0.00 (N)
oep = Ned/Ac = 0 (N/mmq) <=0,2fcd
oep = Neg/Ac = 0
k= 2 <2
k= 2
Vinin = 0.035.k%f,, 12 = 0 (N/mmaq)

Tensione resistente tang. Max offerta dal solo cls
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12.4.1 PIEDRITTI ESTERNI- sezione centrale
Centrale TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station | OutputCase  CaseType P V2 M3
Text m Text Text KN KN KN-m
Mmax SLU/SLV 1 1.20 SLU_01 Max -121 -59 82
Mmin SLU/SLV 1 1.20 SLV 04 Min -23 34 -23
N max SLU/SLV 1 1.20 SLV_04 Max -6 37 -18
N min SLU/SLV 1 0.70 SLU 08 Min -290 -49 22
VmaxSLU/SLV 4 1.20 SLU_03 Max -75 95 23
Mmax SLE 1 1.20 SLE_01 Max -90 -43 61
Mmin SLE 1 1.20 SLE_16 Max -30 -5 -12
N max SLE 1 1.20 SLE_16 Max -30 -5 -12
N min SLE 1 0.70 SLE_08 Min -215 -35 17
Verifica di resistenza a pressoflessione (SLU, SLV, SLE)
Armatura int (sup) 5®16
Armatura est (inf )5®20
Armatura a taglio non necessaria
Y
2
™ r e
o ] X
<t
)
® [ ®
S o X
1(

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA NON DISSIPATIVAIN C.A.

NOME SEZIONE: INO4Piedritto -S3

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:
Riferimento Sforzi assegnati:
Riferimento alla sismicita:

A Sforzo Norm. costante
Moderat. aggressive

Assi x,y principali d'inerzia
Comb. non sismiche

Resistenze in campo sostanzialmente elastico
Sezione generica di Trave (solette, nervature solai) senza staffe
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Diagramma tensione-deformaz.:
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CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C30/37
Resis. compr. di progetto fcd: 17.0 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 290 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 120 MPa
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068

2000000 daN/cm?
Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo R1*32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 33750 MPa
CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Calcestruzzo: C30/37
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 [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.6 8.2 20
2 -41.6 320 16
3 41.6 320 16
4 41.6 8.2 20
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
@ Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre %}
1 1 4 3 20

2 2 3 3 16
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CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
VX Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy VX
1 120.92 82.04 0.00 0.00 0.00
2 2321 -23.03 0.00 0.00 0.00
3 5.78 -17.84 0.00 0.00 0.00
4 290.06 22.40 0.00 0.00 0.00
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x 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 89.76 61.15 0.00
2 30.39 -12.33 0.00
3 30.39 -12.33 0.00
4 214.82 16.83 0.00
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 18.8 cm
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO
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 [kKNm] 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 I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res  Mis.Sic. As Tesa
1 S 120.92 82.04 0.00 121.05 191.35 0.00 2.33 15.7(6.7)
2 S 2321 -23.03 0.00 23.05 -118.75 0.00 5.17 10.1(6.7)
3 S 5.78 -17.84 0.00 6.06 -116.18 0.00 6.52 10.1(6.7)
4 S 290.06 22.40 0.00 290.00 215.15 0.00 9.26 15.7(6.7)
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METODO AGLI STATI LIMITE IN CAMPO SOSTANZIALMENTE ELASTICO - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE

ec max
x/d

Xc max
Yc max
es min
Xs min
Ys min
€s max
Xs max
Ys max

N°Comb

B owMNEe

ec max

0.00094
0.00067
0.00066
0.00107

Deform. unit. massima del calcestruzzo 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
0.324 -50.0 40.0 0.00021 -41.6
0.256 -50.0 0.0 0.00000 -41.6
0.252 -50.0 0.0 -0.00001 -41.6
0.354 -50.0 40.0 0.00031 -41.6

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

ab,c
x/d
C.Rid.

N°Comb

B wN -

Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.

Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

a b c x/d
0.000000000 0.000091036 -0.002702991 0.324
0.000000000 -0.000082196 0.000673761 0.256
0.000000000 -0.000081758 0.000659755 0.252
0.000000000 0.000095243 -0.002737489 0.354

Ys min

32.0
8.2
8.2

32.0

45

C.Rid.

0.845
0.760
0.755
0.883

€S max

-0.00196
-0.00196
-0.00196
-0.00196

Xs max Ys max

-41.6 8.2
41.6 32.0
41.6 32.0
-41.6 8.2

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

a rif. X,Y,0)

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistem
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 Yc max Ssmin Xsmin Ys min Ac

1 S 4.14 -50.0 400 -108.2 208 8.2

2 S 0.94 -50.0 0.0 -26.8 208 320

3 S 0.94 -50.0 0.0 -26.8 208 320

4 S 1.09 -50.0 400 21 416 8.2

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

Ver.
el
e2
k1
kt
k2

eff. As eff.
950 15.7
917 10.1
917 10.1

0 0.0

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

Esito della verifica

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

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

= 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
= 0.5 per flessione; =(el + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
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k3 =3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
@ Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00076  0.00000 0.500 20.0 72 0.00032 (0.00032) 450  0.146 (0.20) 95.33 0.00
2 S -0.00018  0.00000 0.500 16.0 72 0.00008 (0.00008) 493  0.040(0.20) -101.38 0.00
3 S -0.00018  0.00000 0.500 16.0 72 0.00008 (0.00008) 493  0.040(0.20) -101.38 0.00
4 S -0.00001  0.00000 0.500 16.0 72 0.00008 (0.00008) 0 0.001(0.20) 526.38 0.00

Verifica di resistenza a taglio (SLU, SLV)

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio §4.1.2.3.5.1 NTC2018

Resistenza a taglio (4.1.23 NTC 2018) VRg = (0.18-k.(100.p1-fck)“3/y0+0.1SUCD).bW.d = 169 (kN)  >VRd,min
VRd,min = (nin+0.1565p)-by-d = 147 (kN)
Resistenza a taglio precompresso (4.1.24 NTC 2018)
VRa = 0.7-byd (fora®* ooptFora) 2 = 434 (kN)
Taglio sollecitante Vgqg = 95 (kN)  Verifica soddisfatta!
larghezza minima della sezione by = 1000.00 (mm)
altezza totale della sezione h=400.00 (mm)
copriferro c= 84.00 (mm)
altezza utile della sezione d=  316.00 (mm)
resistenza caratteristica a compressione fox = 30.71 (N/mmaq)
resistenza di progetto a trazione cls fod = 2 (N/mmaq)
armatura longitudinale della sezione Ag = 1570.80 (mmaq)
area di calcestruzzo A, =b,d= 316000 (mmgq)
rapporto geometrico di armatura longitudinale p1=AglAc = 0 < 0.02
sforzo normale agente Neg= 0.00 (N)
tensione media di compressione nella sezione oep = Ned/Ac = 0 (N/'mmq) <=0,2fcd
tensione media di compressione nella sezione inserita nel calcolo oep = Ned/Ac = 0
k calcolato k= 2 <2
k inserito nella formula k= 2
Tensione resistente tang. Max offerta dal solo cls Vinin = 0.035.k¥2f,, 12 = 0 (N/mmaq)
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12.4.1 PIEDRITTI ESTERNI - sezione di testa

Testa TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station  OutputCase | CaseType P V2 M3
Text m Text Text KN KN KN-m
Mmax SLU/SLV 1 1.80 SLU_08 Max -194 -94 127
Mmin SLU/SLV 1 1.80 SLV_04 Min -18 7 -35
N max SLU/SLV 1 1.80 SLV_04 Max 0 9 -31
N min SLU/SLV 1 1.80 SLU_08 Min -275 -137 102
VmaxSLU/SLV 1 1.7 SLU_02 Min -236 131 84
MmaxSLE 1 1.70 SLE_07 Max -142 -25 85
Mmin SLE 1 1.70 SLE_44 Max -26 -22 -4
N maxSLE 1 1.70 SLE_16 Max -25 -33 -3
N min SLE 1 1.70 SLE_08 Min -205 -95 68

Verifica di resistenza a pressoflessione (SLU, SLV, SLE)

Armatura int (sup) 5016
Armatura est (inf) 10016

Armatura a taglio non necessaria

40

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA NON DISSIPATIVA IN C.A.

NOME SEZIONE: INO4Piedritto testa-S5

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:
Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:
Riferimento Sforzi assegnati:
Riferimento alla sismicita:

Resistenze in campo sostanzialmente elastico

Sezione generica di Trave (solette, nervature solai) senza staffe
N.T.C.

A Sforzo Norm. costante

Moderat. aggressive

Assi x,y principali d'inerzia

Comb. non sismiche
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CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C30/37
Resis. compr. di progetto fcd: 17.0 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 290 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 120 MPa
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068

2000000 daN/cm?
Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo R1*R32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 337.50 MPa
CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Calcestruzzo: C30/37
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 [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.6 8.0 16
2 -41.6 32.0 16
3 41.6 32.0 16
4 41.6 8.0 16
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
@ Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre %}
1 1 4 8 16

2 2 3 3 16
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CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
VX Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy VX
1 194.44 126.79 0.00 0.00 0.00
2 17.61 -35.10 0.00 0.00 0.00
3 0.00 -31.43 0.00 0.00 0.00
4 275.21 102.07 0.00 0.00 0.00
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x 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
1 142.36
2 26.41
3 25.39
4 204.82

RISULTATI DEL CALCOLO

Mx

85.11
-3.86
-2.80
68.19

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali:
Interferro netto minimo barre longitudinali:

My

0.00

0.00

0.00

0.00
72 cm
76 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

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 [kKNm] 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.)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

Mx Res
My Res
Mis.Sic.
As Tesa
N°Comb Ver N Mx
1 S 194.44 126.79
2 S 17.61 -35.10
3 S 0.00 -31.43
4 S 275.21 102.07

My

0.00
0.00
0.00
0.00

N Res

194.31
17.90
0.00
275.18

Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
Momento flettente resistente [kNm] riferito allasse y princ. d'inerzia
Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)

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

Mx Res My Res  Mis.Sic. As Tesa
247.39 0.00 1.94 20.1(6.7)
-117.78 0.00 3.36 10.1(6.7)
-115.08 0.00 3.66 10.1(6.7)
258.28 0.00 2.51 20.1(6.7)
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METODO AGLI STATI LIMITE IN CAMPO SOSTANZIALMENTE ELASTICO - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE

ec max
x/d

Xc max
Yc max
es min

Xs min

Ys min

€s max
Xs max
Ys max

N°Comb

B owMN e

ec max

0.00113
0.00066
0.00065
0.00119

Deform. unit. massima del calcestruzzo 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
0.365 50.0 40.0 0.00036 41.6
0.254 -50.0 0.0 0.00001 -41.6
0.250 -50.0 0.0 0.00000 -41.6
0.378 50.0 40.0 0.00040 41.6

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

ab,c
x/d
C.Rid.

N°Comb

B wN -

Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45

Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

a b c x/d
0.000000000 0.000096353 -0.002727322 0.365
0.000000000 -0.000081909 0.000664585 0.254
0.000000000 -0.000081471 0.000650578 0.250
0.000000000 0.000098315 -0.002743019 0.378

Ys min

32.0
8.0
8.0

32.0

C.Rid.

0.897
0.757
0.752
0.913

€S max

-0.00196
-0.00196
-0.00196
-0.00196

Xs max Ys max

-41.6 8.0
41.6 32.0
41.6 32.0
-41.6 8.0

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

eff.

900
767
817

As eff.

20.1
10.1
10.1

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Ssmin Xsmin Ys min Ac

1 S 5.26 -50.0 400 -115.0 324 8.0

2 S 0.23 -50.0 0.0 -1.8 208 320

3 S 0.16 -50.0 0.0 0.3 208 320

4 S 421 -50.0 400 -70.8 324 8.0

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

Ver.
el
e2
k1
kt
k2

850

20.1

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

Esito della verifica

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

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

= 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
= 0.5 per flessione; =(el + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
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k3 =3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
@ Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00082  0.00000 0.500 16.0 72 0.00034 (0.00034) 366  0.126 (0.20) 99.16 0.00
2 S -0.00002  0.00000 0.500 16.0 72 0.00001 (0.00001) 452  0.002 (0.20) -162.71 0.00
3 S 0.00000  0.00000 0.500 16.0 72 0.00000 (0.00000) 466  0.000 (0.20) -231.73 0.00
4 S -0.00052  0.00000 0.500 16.0 72 0.00021 (0.00021) 360 0.076 (0.20)  109.71 0.00

Verifica di resistenza a taglio (SLU, SLV)

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio §4.1.2.3.5.1 NTC2018

Resistenza a taglio (4.1.23 NTC 2018) VRa = (0.18k-(100-p1-fox)"*/yc+0.156¢p) byd = 169 (kN)  >VRd,min
Vrd,min = (nin+0.150cp)-by-d = 148 (kN)
Resistenza a taglio precompresso (4.1.24 NTC 2018)
VRa = 0.7-byd (forg®+ ooptfora) /2 = 437 (kN)
Taglio sollecitante Vg = 131 (kN)  Verifica soddisfatta!
larghezza minima della sezione b, = 1000.00 (mm)
altezza totale della sezione h= 400.00 (mm)
copriferro c= 82.00 (mm)
altezza utile della sezione d= 318.00 (mm)
resistenza caratteristica a compressione fok = 30.71 (N/mmgq)
resistenza di progetto a trazione cls fog = 2 (N/mmgq)
armatura longitudinale della sezione As = 1570.80 (mmaq)
area di calcestruzzo A;.=byd= 318000 (mmaq)
rapporto geometrico di armatura longitudinale p1=AglAc = 0 <0.02
sforzo normale agente Neg= 0.00 (N)
tensione media di compressione nella sezione ocp = Ned/Ac = 0 (N/mmq) <=0,2fcd
tensione media di compressione nella sezione inserita nel calcolo ocp = Ned/Ac = 0
k calcolato k= 2 <2
k inserito nella formula k= 2
Tensione resistente tang. Max offerta dal solo cls Vinin = 0.035.k¥f,, 12 = 0 (N/mmq)
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12.4.1 PIEDRITTI ESTERNI - sezione di piede

Piede TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station | OutputCase CaseType P V2 M3
Text m Text Text KN KN KN-m
Mmax SLU/SLV 1 0.10 SLU_12 Max -206 83 82
Mmin SLU/SLV| 4 0.10 SLV_02 Max =77 69 -46
N max SLU/SLV 1 0.10 SLV_04 Max -16 100 56
N min SLU/SLV 1 0.10 SLU_08 Min -298 9 10
VmaxSLU/SLV 1 0.2 SLV_12 Max -27 97 49
MmaxSLE 1 0.20 SLE_12 Max -152 52 53
Mmin SLE 4 0.20 SLE_03 Max -66 58 -24
N maxSLE 1 0.20 SLE_16 Max -40 62 15
N min SLE 1 0.20 SLE_08 Min -220 0 8
Verifica di resistenza a pressoflessione (SLU, SLV, SLE)
Armatura int (sup) 5®16
Armatura est (inf ) 5020
Armatura a taglio non necessaria
Y
2
° ® & e
o B %
<
i
® ® L ] ®
. 0
100
DATI GENERALI SEZIONE GENERICA NON DISSIPATIVA IN C.A.
NOME SEZIONE: INO4Piedritto piede-S5
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Resistenze in campo sostanzialmente elastico
Tipologia sezione: Sezione generica di Trave (Solette, nervature solai) senza staffe
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
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Riferimento alla sismicita: Comb. non sismiche
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C30/37
Resis. compr. di progetto fcd: 17.0 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 290 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 12.0 MPa
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo B1*R32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 33750 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Calcestruzzo: C30/37

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 [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.6 8.2 20
2 -41.6 320 16
3 41.6 320 16
4 41.6 8.2 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

1 1 4 3 20
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2 2 3 3 16
CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
VX Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy VX
1 205.62 82.42 0.00 0.00 0.00
2 76.67 -45.66 0.00 0.00 0.00
3 16.04 55.64 0.00 0.00 0.00
4 298.16 9.96 0.00 0.00 0.00
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x 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
1 151.53 53.49 0.00
2 65.69 -23.82 0.00
3 40.39 15.34 0.00
4 219.82 7.82 0.00
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 18.8 cm
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO
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 [kKNm] 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 I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res  Mis.Sic. As Tesa
1 S 205.62 82.42 0.00 205.53 203.35 0.00 2.46 15.7(6.7)
2 S 76.67 -45.66 0.00 76.86 -126.81 0.00 2.79 10.1(6.7)
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3 S 16.04 55.64 0.00 16.24 176.16 0.00 3.16 15.7(6.7)
4 S 298.16 9.96 0.00 298.15 216.27 0.00 19.88 15.7(6.7)

METODO AGLI STATI LIMITE IN CAMPO SOSTANZIALMENTE ELASTICO - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE

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 0.00101
2 0.00072
3 0.00085
4 0.00108

Deform. unit. massima del calcestruzzo 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
0.339 -50.0 40.0 0.00026 -41.6 32.0 -0.00196 -41.6 8.2
0.268 -50.0 0.0 0.00003 -41.6 8.2 -0.00196 41.6 32.0
0.304 -50.0 40.0 0.00015 -41.6 32.0 -0.00196 -41.6 8.2
0.355 -50.0 40.0 0.00031 -41.6 32.0 -0.00196 41.6 8.2

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

abc 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 0.000093147 -0.002720302 0.339 0.864
2 0.000000000 -0.000083539 0.000716746 0.268 0.775
3 0.000000000 0.000088378 -0.002681197 0.304 0.820
4 0.000000000 0.000095440 -0.002739108 0.355 0.884

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

Ver

Sc max

Xc max, Yc max
Ss min

Xs min, Ys min
Ac eff.

As eff.

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

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

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

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

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

B wN -
nwunmunmnm

3.57 -50.0  40.0 -719 208 8.2 900 15.7
1.79 -50.0 0.0 -484 208 320 917 10.1
1.03 -50.0  40.0 215 208 8.2 900 15.7
0.79 -50.0  40.0 51 208 8.2

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

Ver.
el
e2
k1

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

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

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

=0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
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kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(el + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 =3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
) Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Ccf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piti tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00052  0.00000 0.500 20.0 72 0.00022 (0.00022) 440  0.095 (0.20) 105.80 0.00
2 S -0.00034  0.00000 0.500 16.0 72 0.00015 (0.00015) 493  0.072(0.20) -103.89 0.00
3 S -0.00016  0.00000 0.500 20.0 72 0.00006 (0.00006) 440  0.028 (0.20) 104.12 0.00
4 S -0.00052  0.00000 ----0.000 (0.20) 109.71 0.00
Verifica di resistenza a taglio (SLU, SLV)
Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio §4.1.2.3.5.1 NTC2018
Resistenza a taglio (4.1.23 NTC 2018) VRa = (0.18k-(100-p1-fox)"*/yc+0.156¢p)-byd = 169 (kN)  >VRd,min
VRd,min = (Vmin+0-1550p)‘bw'd = 148 (kN)
Resistenza a taglio precompresso (4.1.24 NTC 2018)
Vra = 0.7'byd (fud®*oept fora)'? = 437 (kN)
Taglio sollecitante Viq = 97 (kN)  Verifica soddisfatta!
larghezza minima della sezione b, = 1000.00 (mm)
altezza totale della sezione h= 400.00 (mm)
copriferro c= 82.00 (mm)
altezza utile della sezione d= 318.00 (mm)
resistenza caratteristica a compressione fox = 30.71 (N/mmaq)
resistenza di progetto a trazione cls forg = 2 (N/mmq)
armatura longitudinale della sezione Ag = 1570.80 (mmaq)
area di calcestruzzo A, =by,d= 318000 (mmaq)
rapporto geometrico di armatura longitudinale p1=AglAc = 0 <0.02
sforzo normale agente Neg= 0.00 (N)
tensione media di compressione nella sezione ocp = Ned/Ac = 0 (N/'mmq) <=0,2fcd
tensione media di compressione nella sezione inserita nel calcolo ocp = Ned/Ac = 0
k calcolato k = 2 <2
k inserito nella formula k = 2
Tensione resistente tang. Max offerta dal solo cls Vinin = 0.035.k¥f,, 12 = 0 (N/mmaq)
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12.4.1 PIEDRITTO INTERNO - sezione di testa

Testa TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station  OutputCase | CaseType P V2 M3
Text m Text Text KN KN KN-m
MmaxSLU/SLV| 5 1.80 SLU_30 Max -238 22 0
Mmin SLU/SLV| 5 1.80 SLV_01 Min -115 127 -111
N maxSLU/SLV| 5 1.80 SLV_14 Max -36 48 -42
N min SLU/SLV| 5 1.80 SLU_04 Min -360 0 -59
VmaxSLU/SLV| 5 1.7 SLV_09 Max -102 131 -96
Mmax SLE 5 1.70 SLE_29 Max -182 16 0
Mmin SLE 5 1.70 SLE_03 Min -262 32 -62
N max SLE 5 1.70 SLE_13 Max -57 0 0
N min SLE 5 1.70 SLE_04 Min -267 0 -42
Verifica di resistenza a pressoflessione (SLU, SLV, SLE)
Armatura int (sup) 5016
Armatura est (inf )5®16
Armatura a taglio non necessaria
2
e ® ® ]
o B x
<
4
) ® ® °
- 0
100
DATI GENERALI SEZIONE GENERICA NON DISSIPATIVA IN C.A.
NOME SEZIONE: INO4Piedritto centrale testa-S5
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Resistenze in campo sostanzialmente elastico
Tipologia sezione: Sezione generica di Trave (solette, nervature solai) senza staffe
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
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Riferimento alla sismicita: Comb. non sismiche
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C30/37
Resis. compr. di progetto fcd: 17.0 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 290 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 12.0 MPa
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo B1*R32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 33750 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Calcestruzzo: C30/37

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 [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.6 8.0 16
2 -41.6 320 16
3 41.6 320 16
4 41.6 8.0 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

1 1 4 3 16
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2 2 3 3 16
CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
VX Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy VX
1 238.41 0.00 0.00 0.00 0.00
2 114.68 -110.83 0.00 0.00 0.00
3 3591 -42.10 0.00 0.00 0.00
4 359.84 -59.38 0.00 0.00 0.00
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x 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
1 181.64 0.00 0.00
2 262.47 -62.39 0.00
3 56.78 0.00 0.00
4 266.91 -41.81 0.00
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 192 cm
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO
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 [kKNm] 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 I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res  Mis.Sic. As Tesa
1 S 238.41 0.00 0.00 238.50 150.91 0.00  999.00 10.1(6.7)
2 S 114.68 -110.83 0.00 114.87 -132.57 0.00 1.20 10.1(6.7)
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3 S 35.91 -42.10 0.00 35.76 -120.59 0.00 2.86 10.1(6.7)
4 S 359.84 -59.38 0.00 360.04 -168.46 0.00 2.84 10.1(6.7)

METODO AGLI STATI LIMITE IN CAMPO SOSTANZIALMENTE ELASTICO - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE

ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione

x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

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

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

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

N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00085 0.303 -50.0 40.0 0.00015 -41.6 32.0 -0.00196 41.6 8.0
2 0.00075 0.277 -50.0 0.0 0.00007 -41.6 8.0 -0.00196 41.6 32.0
3 0.00068 0.258 -50.0 0.0 0.00002 -41.6 8.0 -0.00196 41.6 32.0
4 0.00095 0.326 -50.0 0.0 0.00022 -41.6 8.0 -0.00196 41.6 32.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

abc 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 0.000087735 -0.002658378 0.303 0.819
2 0.000000000 -0.000084550 0.000749105 0.277 0.786
3 0.000000000 -0.000082452 0.000681972 0.258 0.763
4 0.000000000 -0.000090768 0.000948089 0.326 0.848

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 S 0.42 -50.0  40.0 6.3 208 8.0
2 S 4.49 -50.0 0.0 -848 208 320 817 10.1
3 S 0.13 -50.0  40.0 20 208 8.0
4 S 2.70 -50.0 0.0 250 208 320 817 10.1

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

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
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kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]

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

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

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

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

Ccf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piti tesa

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

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

Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]

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

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

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

Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00052  0.00000 ----0.000 (0.20) 105.80 0.00
2 S -0.00061  0.00000 0.500 16.0 72 0.00025 (0.00025) 466  0.118(0.20) -116.48 0.00
3 S -0.00016  0.00000 ----0.000 (0.20) 104.12 0.00
4 S -0.00021  0.00000 0.500 16.0 72 0.00007 (0.00007) 466  0.035(0.20) -146.20 0.00

Verifica di resistenza a taglio (SLU, SLV)

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio §4.1.2.3.5.1 NTC2018

Resistenza a taglio (4.1.23 NTC 2018) VRg = (0.18k.(100-p 1-f51)"/yo+0.156¢,)-byd = 146 (kN)  >VRd,min

VRd,min = (Vmin+0-1500p)'bw'd = 149 (kN)

Resistenza a taglio precompresso (4.1.24 NTC 2018)

VRrg = 0.7°byd '('fctd2+ﬁcp+'fcld)1/2 = 439 (kN)

Taglio sollecitante Vgg = 131 (kN)  Verifica soddisfatta!

larghezza minima della sezione by = 1000.00 (mm)

altezza totale della sezione h=400.00 (mm)

copriferro c= 80.00 (mm)

altezza utile della sezione d= 320.00 (mm)

resistenza caratteristica a compressione fok = 30.71 (N/mmaq)

resistenza di progetto a trazione cls fod = 2 (N/mmaq)

armatura longitudinale della sezione Ag = 1005.31 (mmaq)

area di calcestruzzo A;. =b,d= 320000 (mmgq)

rapporto geometrico di armatura longitudinale p1=AglAc = 0 < 0.02

sforzo normale agente Neg= 0.00 (N)

tensione media di compressione nella sezione oep = Ned/Ac = 0 (N/'mmq) <=0,2fcd

tensione media di compressione nella sezione inserita nel calcolo oep = Ned/Ac = 0

k calcolato k = 2 <2

k inserito nella formula k = 2

Tensione resistente tang. Max offerta dal solo cls Vinin = 0.035.k¥2f,, 12 = 0 (N/mmaq)
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12.4.1 PIEDRITTO INTERNO - sezione di piede
Piede TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station | OutputCase CaseType P V2 M3
Text m Text Text KN KN KN-m
Mmax SLU/SLV 5 0.10 SLV_01 Max -124 139 120
Mmin SLU/SLV 5 0.10 SLU_07 Min -350 19 -16
N max SLU/SLV 5 0.10 SLV_14 Max -49 50 40
N min SLU/SLV 5 0.10 SLU 04 Min -383 0 -9
V max SLU/SLV 5 0.2 SLV_09 Max -118 138 105
MmaxSLE 5 0.20 SLE_03 Max -234 53 27
Mmin SLE 5 0.20 SLE_07 Min -258 14 -13
N max SLE 5 0.20 SLE_13 Max -72 0 0
N min SLE 5 0.20 SLE 04 Min -282 0 -9
Verifica di resistenza a pressoflessione (SLU, SLV, SLE)
Armatura int (sup) 5016
Armatura est (inf )5®16
Armatura a taglio non necessaria
. ° ° ° .
g B x
o N ° N .
r 0
100

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA NON DISSIPATIVAIN C.A.

NOME SEZIONE: INO4Piedritto centrale piede-S5

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:
Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:
Riferimento Sforzi assegnati:
Riferimento alla sismicita:

N.T.C.

A Sforzo Norm. costante
Moderat. aggressive

Assi x,y principali d'inerzia
Comb. non sismiche

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

Resistenze in campo sostanzialmente elastico
Sezione generica di Trave (solette, nervature solai) senza staffe
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CALCESTRUZZO - Classe: C30/37

Resis. compr. di progetto fcd: 17.0 MPa

Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020

Def.unit. ultima ecu: 0.0035

Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo

Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0 MPa

Resis. media a trazione fctm: 290 MPa

Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00

Sc limite S.L.E. comb. Rare: 120 MPa

ACCIAIO - Tipo: B450C

Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa

Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa

Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa

Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa

Deform. ultima di progetto Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo B1*R32 : 1.00

Coeff. Aderenza differito $1*32 : 0.50

Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 33750 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Calcestruzzo: C30/37

Nevertice: X[em] 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 [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.6 8.0 16
2 -41.6 320 16
3 416 320 16
4 416 8.0 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

1 1 4 3 16

2 2 3 3 16
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CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
VX Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy VX
1 124.03 119.61 0.00 0.00 0.00
2 349.53 -15.89 0.00 0.00 0.00
3 49.10 40.50 0.00 0.00 0.00
4 382.79 -9.46 0.00 0.00 0.00
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x 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
1 233.52 26.80 0.00
2 257.54 -13.18 0.00
3 71.78 0.00 0.00
4 281.91 -9.18 0.00
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 192 cm
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO
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 [kKNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kKNm] 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 I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res  Mis.Sic. As Tesa
1 S 124.03 119.61 0.00 124.20 133.97 0.00 1.12 10.1(6.7)
2 S 349.53 -15.89 0.00 349.61 -166.97 0.00 10.51 10.1(6.7)
3 S 49.10 40.50 0.00 48.89 122.59 0.00 3.03 10.1(6.7)
4 S 382.79 -9.46 0.00 382.60 -171.67 0.00 18.15 10.1(6.7)
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METODO AGLI STATI LIMITE IN CAMPO SOSTANZIALMENTE ELASTICO - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE

ec max
x/d

Xc max
Yc max
es min

Xs min

Ys min

es max
Xs max
Ys max

N°Comb

B owN e

€C max

0.00076
0.00094
0.00069
0.00097

Deform. unit. massima del calcestruzzo 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
0.279 -50.0 40.0 0.00008 -41.6
0.325 -50.0 0.0 0.00022 -41.6
0.262 -50.0 40.0 0.00003 -41.6
0.331 -50.0 0.0 0.00024 -41.6

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

ab,c
x/d
C.Rid.

N°Comb

B wN -

Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.

Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

a b c x/d
0.000000000 0.000084792 -0.002634833 0.279
0.000000000 -0.000090512 0.000939878 0.325
0.000000000 0.000082799 -0.002618895 0.262
0.000000000 -0.000091327 0.000965959 0.331

Ys min es max Xs max Ys max
32.0 -0.00196 -41.6 8.0
8.0 -0.00196 41.6 32.0
32.0 -0.00196 -41.6 8.0
8.0 -0.00196 41.6 32.0

45

C.Rid.

0.789
0.846
0.767
0.853

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 S 1.63 50.0 40.0 4.4 -41.6 8.0 867 10.1
2 S 1.06 -50.0 0.0 49 208 320
3 S 0.17 -50.0 0.0 25 208 320
4 S 0.97 -50.0 0.0 70 208 320

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO -

Ver.
el
e2
k1
kt

k3

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

Esito della verifica
Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione

-) valutata in sezione fessurata

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

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

= 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
= 0.5 per flessione; =(el + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]

=3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
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k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali

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

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]

Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]

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

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

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

Comb.  Ver el e2 k2 @ Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00006  0.00000 0.500 16.0 72 0.00001 (0.00001) 479  0.006 (0.20)  201.11 0.00
2 S -0.00061  0.00000 ----0.000(0.20) -116.48 0.00
3 S -0.00016  0.00000 ----0.000 (0.20) 104.12 0.00
4 S -0.00021  0.00000 ----0.000(0.20) -146.20 0.00

Verifica di resistenza a taglio (SLU, SLV)

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio §4.1.2.3.5.1 NTC2018

Resistenza a taglio (4.1.23 NTC 2018) VRa1 = (0.18.k.(100.p1.fck)“3IYC+O.15c;cp).bw.d = 146 (kN)

VRd,2 = (Vmin+t0.150¢p)-by-d = 149 (kN)
VRrg = max (Vrg,1,VRra,2) = 149 (kN)

Resistenza a taglio precompresso (4.1.24 NTC 2018)

VRg = 0.7°byd '('fctd2+ch+'fctd)1/2 = 439 (kN)

Taglio sollecitante Veg = 138 (kN)  Verifica soddisfatta!

larghezza minima della sezione b, = 1000.00 (mm)

altezza totale della sezione h=  400.00 (mm)

copriferro c= 80.00 (mm)

altezza utile della sezione d= 320.00 (mm)

resistenza caratteristica a compressione fok = 30.71 (N/mmq)

resistenza di progetto a trazione cls forg = 2 (N/mmaq)

armatura longitudinale della sezione Ags = 1005.31 (mmq)

area di calcestruzzo A; =b,d= 320000 (mmaq)

rapporto geometrico di armatura longitudinale p1= AslAc = 0 < 0.02

sforzo normale agente Neg= 0.00 (N)

tensione media di compressione nella sezione ocp = Ned/Ac = 0 (N/mmq) <=0,2fcd

tensione media di compressione nella sezione inserita nel calcolo ocp = Ned/Ac = 0

k calcolato k = 2 <2

k inserito nella formula k = 2

Tensione resistente tang. Max offerta dal solo cls Vinin = 0.035.k%%f,, 12 = 0 (N/mmaq)
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12.5 VERIFICHE - MURI AD U

Si rportano di seguito le verifiche di sicurezza dei componenti strutturali. Il quantitativo di armatura minima di progetto
in zona tesa rispetta i requisiti imposti dalle NTC2018.

Caratteristiche geometriche INO4 - muri ad U Fondazione Piedritti

Base della sezione b= 100.00 100.00 cm
Altezza della sezione h= 40.00 40.00 cm
Copriferro min in asse barre longitudinali Cmin = 8.00 8.00 cm
Altezza utile della sezione d= 32.00 32.00 cm

Armatura minima NTC2018 § 4.1.6.1.1

Area minima in zona tesa As, min = (0.0013 b d) = 4.16 4.16 cm?
Area minima in zona tesa As, min = 0.26 X (ferm/fyk) x b d = 5.36 5.36 cm?
A, min = 5.36 5.36 cm?
Armatura minima di progetto n°/ml [0}
Fondazione 5 16 mm Ay = 10.05 cm? ok
Piedritti 5 16  mm Ay = 10.05 cm? ok

12.5.1 FONDAZIONE - sezione centrale

Centrale TABLE: Element Forces - Frames -

Frame | Station | OutputCase CaseType P V2 M3
Text m Text Text KN KN KN-m

MmaxSLU/SLV| 4 0.5667 | SLV_02 Combination -68.92 18 32
Mmin SLU/SLV| 8 0.5667 | SLU_01 Combination -24.84 1 -18

VmaxSLU/SLV| 5 0.5667 | SLV_01 Combination -68.92 17 21
Mmax SLE 4 0.5667 | SLE_03 Combination -42.33 13 10
Mmin SLE 8 0.5667 | SLE_01 Combination -14.90 1 -12

Verifica di resistenza a pressoflessione (SLU, SLV, SLE)

Armatura int (sup) 5016
Armatura est (inf )5®16

Armatura a taglio non necessaria
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Metodo di calcolo resistenza: Resistenze in campo sostanzialmente elastico

Tipologia sezione: Sezione generica di Trave (solette, nervature solai) senza staffe
Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia

Riferimento alla sismicita: Comb. non sismiche

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe:
Resis. compr. di progetto fcd:
Def.unit. max resistenza ec2:
Def.unit. ultima ecu:

Diagramma tensione-deformaz.:

Modulo Elastico Normale Ec:
Resis. media a trazione fctm:
Coeff. Omogen. S.L.E.:

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

ACCIAIO - Tipo:
Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:
Resist. snerv. di progetto fyd:
Resist. ultima di progetto ftd:
Deform. ultima di progetto Epu:
Modulo Elastico Ef

Diagramma tensione-deformaz.:
Coeff. Aderenza istantaneo B1*R2 :
Coeff. Aderenza differito B1*32 :

Sf limite S.L.E. Comb. Rare:

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Calcestruzzo: C30/37
Nevertice: X[cm] Y [cm]

1 -50.0 0.0

C30/37
170 MPa
0.0020
0.0035
Parabola-Rettangolo
32836.0 MPa
290 MPa
15.00
12.0 MPa

B450C
450.0 MPa
450.0 MPa
391.3 MPa
391.3 MPa
0.068
2000000 daN/cm?
Bilineare finito
1.00
0.50
33750 MPa
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2 -50.0 40.0

3 50.0 40.0

4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -42.0 8.0 16
2 -42.0 320 16
3 420 320 16
4 42.0 8.0 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

1 2 3 3 16

2 1 4 3 16

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

N°Comb. N Mx My Vy VX

1 0.00 32.05 0.00 0.00 0.00
2 0.00 -17.52 0.00 0.00 0.00

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

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

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x 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 10.19 0.00
2 0.00 -12.27 0.00

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
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Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 194 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

Ver

N

Mx

My

N Res
Mx Res
My Res
Mis.Sic.

As Tesa
N°Comb Ver

1 S
2 S

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Componente del momento assegnato [kKNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
Componente del momento assegnato [kKNm] 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
0.00 32.05 0.00 0.00
0.00 -17.52 0.00 0.00

Mx Res My Res  Mis.Sic. As Tesa
11511 0.00 3.59 10.1(5.4)
-115.11 0.00 6.57 10.1(5.4)

METODO AGLI STATI LIMITE IN CAMPO SOSTANZIALMENTE ELASTICO - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE

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 0.00065
2 0.00065

Deform. unit. massima del calcestruzzo 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
0.250 -50.0 40.0 0.00000 -42.0
0.250 -50.0 0.0 0.00000 -42.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aXx+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d
1 0.000000000 0.000081471 -0.002608270 0.250
2 0.000000000 -0.000081471 0.000650578 0.250

Ys min es max Xs max Ys max

320 -0.00196 -42.0 8.0

8.0 -0.00196 42.0 32.0
C.Rid.
0.752
0.752

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

Ver

Sc max

Xc max, Yc max
Ss min

Xs min, Ys min
Ac eff.

As eff.

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

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

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

Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
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N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 0.82 -50.0 400 -348  -42.0 8.0 1014 10.1
2 S 0.99 50.0 0.0 -419 210 320 1014 10.1
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(el + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 =3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
@ Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Srmax Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf esm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00023  0.00000 0.500 16.0 72 0.00010 (0.00010) 519  0.054 (0.20) 83.63 0.00
2 S -0.00028  0.00000 0.500 16.0 72 0.00013 (0.00013) 519  0.065 (0.20) -83.63 0.00

Verifica di resistenza a taglio (SLU, SLV)
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145 di
163

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio §4.1.2.3.5.1 NTC2018

Resistenza a taglio (4.1.23 NTC 2018)

Resistenza a taglio precompresso (4.1.24 NTC 2018)

VRg = (0.18k.(100-p1fox)"?/ye+0.1565p)-byd =
VRd,min = (Vmin+0-1560p)'bW'd =

VRa = 0.7byd (foq®* ooptFora) "2 =

Taglio sollecitante

larghezza minima della sezione

altezza totale della sezione

copriferro

altezza utile della sezione

resistenza caratteristica a compressione
resistenza di progetto a trazione cls

armatura longitudinale della sezione

area di calcestruzzo

rapporto geometrico di armatura longitudinale
sforzo normale agente

tensione media di compressione nella sezione
tensione media di compressione nella sezione inserita nel calcolo
k calcolato

k inserito nella formula

Tensione resistente tang. Max offerta dal solo cls

Vg =

oep = Ned/Ac =

oep = Ned/Ac =

k=

k=

Vinin = 0.035.k%/2f,, 112 =

146 (kN)  >VRd,min
149 (kN)
439 (kN)
17 (kN)  Verifica soddisfatta!
1000.00 (mm)
400.00 (mm)
80.00 (mm)
320.00 (mm)
30.71 (N/mmaq)
2 (N/mmgq)
1005.00 (mmaq)
320000 (mmaq)
0 <0.02
0.00 (N)
0 (N/mmq) <=0,2fcd
0
2 <2
2
0 (N/mmaq)
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12.5.1 FONDAZIONE - sezione laterale
Laterale TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station | OutputCase CaseType P A" M3
Text m Text Text KN KN KN-m
Mmax SLU/SLV 3 0.1 SLV_02 Combination -68.92 18 50
Mmin SLU/SLV| 14 0.4667 SLV_01 Combination -6.61 -11 -2
V maxSLU/SLV 3 0.2 SLU_02 Combination -59.77 23 33
MmaxSLE 3 0.2 SLE_03 Combination -42.33 15 23
Mmin SLE 3 0.2 SLE 01 Combination -14.90 13 4
Verifica di resistenza a pressoflessione (SLU, SLV, SLE)
Armatura int (sup) 5016
Armatura est (inf )5®16
Armatura a taglio non necessaria
y
% 2
° ™ ® ™
o B x
S
,
N M ® ®
1 0 X
100

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA NON DISSIPATIVA IN C.A.

NOME SEZIONE: 1INO4_FONDAZIONE S5

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:
Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:
Riferimento Sforzi assegnati:
Riferimento alla sismicita:

N.T.C.

A Sforzo Norm. costante
Moderat. aggressive

Assi x,y principali d'inerzia
Comb. non sismiche

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

Classe:
Resis. compr. di progetto fcd:

CALCESTRUZZO -

Resistenze in campo sostanzialmente elastico
Sezione generica di Trave (Solette, nervature solai) senza staffe

C30/37
17.0 MPa
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Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 290 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 120 MPa
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo B1*R32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito $1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 33750 MPa
CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Calcestruzzo: C30/37
Nevertice: X[em] 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 [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -42.0 8.0 16
2 -42.0 32.0 16
3 42.0 32.0 16
4 42.0 8.0 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

1 1 4 16

2 2 3 16

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
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N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
VX Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy VX
1 0.00 50.47 0.00 0.00 0.00
2 0.00 -1.91 0.00 0.00 0.00
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x 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 23.03 0.00
2 0.00 4.34 0.00
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 194 cm
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO
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 [kKNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kKNm] 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 I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res  Mis.Sic. As Tesa
1 S 0.00 50.47 0.00 0.00 115.11 0.00 2.28 10.1(5.4)
2 S 0.00 -1.91 0.00 0.00 -115.11 0.00 60.27 10.1(5.4)

METODO AGLI STATI LIMITE IN CAMPO SOSTANZIALMENTE ELASTICO - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE

ec max
x/d

Xc max
Yc max
es min

Xs min

Ys min

es max

Deform. unit. massima del calcestruzzo 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.)
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Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00065 0.250 -50.0 40.0 0.00000 -42.0 32.0 -0.00196 -42.0 8.0
2 0.00065 0.250 -50.0 0.0 0.00000 -42.0 8.0 -0.00196 42.0 32.0
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aXx+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000081471 -0.002608270 0.250 0.752
2 0.000000000 -0.000081471 0.000650578 0.250 0.752
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Ac eff. As eff.
1 S 1.86 -50.0 400 -718.7  -42.0 8.0 1014 10.1
2 S 0.35 -50.0 400 -148 -420 8.0 1014 10.1
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(el + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 =3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
) 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 piti tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00053  0.00000 0.500 16.0 72 0.00024 (0.00024) 519  0.122 (0.20) 83.63 0.00
2 S -0.00010  0.00000 0.500 16.0 72 0.00004 (0.00004) 519  0.023 (0.20) 83.63 0.00
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Verifica di resistenza a taglio (SLU, SLV)

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio §4.1.2.3.5.1 NTC2018

Resistenza a taglio (4.1.23 NTC 2018) VRg = (0.18-k.(100.p1-fck)“3/y0+0.1SUCD).bW.d = 146 (kN)  >VRd,min
VRd,min = (nin+0.1565p)-by-d = 149 (kN)
Resistenza a taglio precompresso (4.1.24 NTC 2018)
VRa = 0.7-byd (fora®* ooptFora) /2 = 439 (kN)
Taglio sollecitante Vgqg = 23 (kN)  Verifica soddisfatta!
larghezza minima della sezione by = 1000.00 (mm)
altezza totale della sezione h=400.00 (mm)
copriferro c= 80.00 (mm)
altezza utile della sezione d= 320.00 (mm)
resistenza caratteristica a compressione fok = 30.71 (N/mmaq)
resistenza di progetto a trazione cls fota = 2 (N/mmaq)
armatura longitudinale della sezione Ag = 1005.00 (mmaq)
area di calcestruzzo A;. =b,d= 320000 (mmgq)
rapporto geometrico di armatura longitudinale p1=AglAc = 0 < 0.02
sforzo normale agente Neg= 0.00 (N)
tensione media di compressione nella sezione oep = Ned/Ac = 0 (N/'mmq) <=0,2fcd
tensione media di compressione nella sezione inserita nel calcolo oep = Ned/Ac = 0
k calcolato k= 2 <2
k inserito nella formula k= 2
Tensione resistente tang. Max offerta dal solo cls Vinin = 0.035.k¥2f,, 12 = 0 (N/mmaq)
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12.5.1 PIEDRITTO - sezione al piede
Piede TABLE: Element Forces - Frames -
Frame | Station | OutputCase ' CaseType P V2 M3
Text m Text Text KN KN KN-m
MmaxSLU/SLV| 1 0.10 SLV_01 Combination -19 59 46
Mmin SLU/SLV| 2 0.10 SLV_01 Combination -19 -3 -1
N maxSLU/SLV| 1 0.10 SLV_02 Combination -16 59 46
N min SLU/SLV 1 0.10 SLU_01 Combination -24 18 10
VmaxSLU/SLV| 1 0.2 SLV_01 Combination -18 55 40
Mmax SLE 1 0.20 SLE_02 Combination -17 30 20
Mmin SLE 1 0.20 SLE_01 Combination -17
N max SLE 1 0.20 SLE_01 Combination -17
N min SLE 1 0.20 SLE_01 Combination -17 9 5
Verifica di resistenza a pressoflessione (SLU, SLV, SLE)
Armatura int (sup) 5016
Armatura est (inf )5®16
Armatura a taglio non necessaria
5 ﬂ
[ ] L] L ] ]
Q
. @ 'Y °
| : X

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA NON DISSIPATIVA IN C.A.

NOME SEZIONE: 1IN0O4_PIEDRITTO S5-PIEDE

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:
Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:

N.T.C.

A Sforzo Norm. costante
Moderat. aggressive

100

Resistenze in campo sostanzialmente elastico
Sezione generica di Trave (Solette, nervature solai) senza staffe
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Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Comb. non sismiche
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C30/37
Resis. compr. di progetto fcd: 17.0 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 290 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 120 MPa
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 33750 MPa
CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZ0O
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Calcestruzzo: C30/37
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 [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -42.0 8.0 16
2 -42.0 320 16
3 42.0 320 16
4 42.0 8.0 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

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

N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
@ Diametro in mm delle barre della generazione

N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre %}
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1 1 4 3 16
2 2 3 3 16
CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
VX Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy VX
1 18.68 46.08 0.00 0.00 0.00
2 18.68 -1.11 0.00 0.00 0.00
3 16.32 46.08 0.00 0.00 0.00
4 23.63 9.59 0.00 0.00 0.00
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x 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 16.50 19.54 0.00
2 16.50 4.76 0.00
3 16.50 4.76 0.00
4 16.50 4.76 0.00
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 19.4 cm
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO
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 [kKNm] 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 I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res  Mis.Sic. As Tesa
1 S 18.68 46.08 0.00 18.76 117.98 0.00 2.56 10.1(6.7)
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2 S 18.68 -1.11 0.00 18.76 -117.98 0.00 106.28 10.1(6.7)
3 S 16.32 46.08 0.00 16.57 117.64 0.00 2.55 10.1(6.7)
4 S 23.63 9.59 0.00 23.66 118.73 0.00 12.38 10.1(6.7)

METODO AGLI STATI LIMITE IN CAMPO SOSTANZIALMENTE ELASTICO - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE

ec max
x/d

Xc max
Yc max
es min

Xs min

Ys min

es max
Xs max
Ys max

N°Comb

B owMN e

Deform. unit. massima del calcestruzzo 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.)

€c max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max

0.00067  0.254 50.0 40.0  0.00001 42.0 320 -0.00196 -42.0 8.0
0.00067  0.254 -50.0 0.0  0.00001 -42.0 8.0 -0.00196 42.0 32.0
0.00067  0.254 50.0 40.0  0.00001 42.0 320 -0.00196 -42.0 8.0
0.00067  0.255 50.0 40.0  0.00001 42.0 320 -0.00196 -42.0 8.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

ab,c
x/d
C.Rid.

N°Comb

B wN -

Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45

Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

a b c x/d C.Rid.

0.000000000 0.000081984 -0.002612375 0.254 0.758
0.000000000 -0.000081984 0.000667000 0.254 0.758
0.000000000 0.000081924 -0.002611892 0.254 0.757
0.000000000 0.000082120 -0.002613462 0.255 0.759

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

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

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

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

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

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

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

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

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

BN

S 1.56 -50.0  40.0 -58.1  -42.0 8.0 1014 10.1
S 0.35 -50.0  40.0 -80 -420 8.0 864 10.1
S 0.35 -50.0  40.0 -80 -420 8.0 864 10.1
S 0.35 -50.0  40.0 8.0 -420 8.0 864 10.1

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

Ver.
el
e2

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

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

Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
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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; =(el + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 =3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
%} 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]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 %} Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00039  0.00000 0.500 16.0 72 0.00017 (0.00017) 519  0.090 (0.20) 88.65 0.00
2 S -0.00006  0.00000 0.500 16.0 72 0.00002 (0.00002) 479  0.012(0.20)  108.95 0.00
3 S -0.00006  0.00000 0.500 16.0 72 0.00002 (0.00002) 479  0.012(0.20)  108.95 0.00
4 S -0.00006  0.00000 0.500 16.0 72 0.00002 (0.00002) 479  0.012(0.20)  108.95 0.00

Verifica di resistenza a taglio (SLU, SLV)

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio §4.1.2.3.5.1 NTC2018

Resistenza a taglio (4.1.23 NTC 2018) VRa = (0.18k(100-p1-fox)"*/yc+0.156¢p)-byd = 146 (kN)  >VRd,min
Vrd,min = (nin+0.150¢p)-by-d = 149 (kN)
Resistenza a taglio precompresso (4.1.24 NTC 2018)
VRa = 0.7°byd (fore®+ ooptfora) 2 = 439 (kN)
Taglio sollecitante Vgg = 55 (kN)  Verifica soddisfatta!
larghezza minima della sezione b, = 1000.00 (mm)
altezza totale della sezione h= 400.00 (mm)
copriferro c= 80.00 (mm)
altezza utile della sezione d= 320.00 (mm)
resistenza caratteristica a compressione fok = 30.71 (N/mmgq)
resistenza di progetto a trazione cls fog = 2 (N/mmaq)
armatura longitudinale della sezione Ag = 1005.00 (mmaq)
area di calcestruzzo A;. =byd= 320000 (mmaq)
rapporto geometrico di armatura longitudinale p1 = AglAc = 0 <0.02
sforzo normale agente Neg= 0.00 (N)
tensione media di compressione nella sezione ocp = Ned/Ac = 0 (N/mmq) <=0,2fcd
tensione media di compressione nella sezione inserita nel calcolo ocp = Ned/Ac = 0
k calcolato k= 2 <2
k inserito nella formula k= 2
Tensione resistente tang. Max offerta dal solo cls Vinin = 0.035.k¥f,, 12 = 0 (N/mmq)
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13 VERIFICHE GEO

Le verifiche sono condotte secondo I'’Approccio 2 considerando la combinazione A1+M1+R3.

Le azioni di progetto sono le massime delle combinazioni SLU, le quali sono ricavate applicando ai carichi i
coefficienti di combinazione A1 secondo quanto indicato al Capitolo Errore. L'origine riferimento non é stata

trovata..

A favore di sicurezza le massime azioni sono calcolate non portando in conto il contributo della sottospinta della falda
sulla fondazione; il contributo della falda € invece portata in conto nel calcolo della resistenza di calcolo considerando
per gli strati di terreno posizionati al di sotto della quota di falda il peso specifico efficace v'.

La verifica & soddisfatta se il coefficiente di sicurezza FS = qlim / q risulta maggiore del valore 2.3, coefficiente

parziale per la capacita portante.

13.1 SCATOLARE

TABLE: Base Reactions

OutputCase
Text
SLU_01
SLU_02
SLU_03
SLU_04
SLU_05
SLU_06
SLU_07
SLU_08
SLU_09
SLU_10
SLU_11
SLU_12
SLU_13
SLU_14
SLU_15
SLU_16
SLU_17
SLU_18
SLU_19
SLU_20
SLU_21
SLU_22
SLU_23
SLU_24
SLU_25
SLU_26
SLU_27
SLU_28
SLU_29
SLU_30
SLU_31
SLU_32
SLU_33
SLU_34
SLU_35
SLU_36
SLU_37
SLU_38
SLU_39
SLU_40
SLU_41
SLU_42
SLU_43
SLU_44

CaseType
Text

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

StepType GlobalFX GlobalFZ
Text KN KN
Max 0.00 748.81
Max 0.00 748.81
Max -162.48 748.81
Max 0.00 748.81
Max 0.00 748.81
Max -162.48 748.81
Max 0.00 748.81
Max 0.00 748.81
Max -162.48 748.81
Max 0.00 748.81
Max 0.00 748.81
Max -162.48 748.81
Max 0.00 328.68
Max -162.48 328.68
Max 0.00 328.68
Max -162.48 328.68
Max 0.00 643.00
Max 0.00 643.00
Max -124.75 643.00
Max 0.00 643.00
Max 0.00 643.00
Max -124.75 643.00
Max 0.00 643.00
Max 0.00 643.00
Max -124.75 643.00
Max 0.00 643.00
Max 0.00 643.00
Max -124.75 643.00
Max 0.00 643.00
Max 0.00 643.00
Max -124.75 643.00
Max 0.00 643.00
Max 0.00 643.00
Max -124.75 643.00
Max 0.00 643.00
Max 0.00 643.00
Max -124.75 643.00
Max 0.00 643.00
Max 0.00 643.00
Max -124.75 643.00
Max 0.00 328.68
Max -124.75 328.68
Max 0.00 328.68
Max -124.75 328.68
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Geometria fondazione

Base della fondazione B 7.20 m
Lunghezza della fondazone L 1.00 m
Altezza della fondazione H 040 m
Ricoprimento D 265 m
Geometria terreno e piano di posa

Inclinazione del piano di posa o 0.00 °
Inclinazione del piano campagna ® 0.00 °
Sollecitazioni

Sforzo normale N 748.81 kN
Taglio T 16248 kN
Calcolo pressione massima i Gsd 104.00  kN/m*
GEOTECNICA

Falda

Falda sotto il piao di posa si

Quota falda da estradosso fondazione hw 1.25 m
Peso specifico acqua Y & KN/m?>
Terreno sotto la fondazione ALL_2S

Peso specifico Yt 19.00 KkN/m?
coesione drenata c' 000  kN/m?
angolo di attrito ¢ 33000 1 °
Terreno di ricoprimento rilevato stradale

Peso specifico r 19.00 kN/m?
strato di terreno secco D, 1.00 m

strato di terreno saturo D, 165 m
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fattori di capacita portante (De Beer)
N, =2(Ngy + 1)t ") (Vesic 1973 Ne = (Ng — 1)cot(gp’

- S y = 2(Ng + 1)tan(g’) (Vesic 1973) (N — 1)cot (")

Nc 3864 m N, = (Ng = 1)tan(1.4¢") (Meyerhof 1963) . _ .. ¢ :

Ny 319  m Vesic, 1973 o Nq = tan | 45° + = |emean(®)

Ny = 1,5(N, — 1)tan(¢") ( Hansen 1970)
Fattori di forma della fondazione
considerare? no

$q 1.00 m Forma della fondazione 5, 5o 5,

SC 1.00 m

Sy 700 m BNy B —04-B

Rettangolare +L' N 1+LI tand 1-0.4 T

Fattori di profondita (Brich-Hansen, 1970; Vesic, 1973)

considerare? si Valore di
dq 1099 m s d. dy d,
de 1.103 m
dy 1.000 m $>0 3;[ l-:-mno‘l]—wuaﬁ}:-g
sabbia ¢ 1 § = d.-‘. B B 1
argilla in Y™
. N, -tand . D
condiziont ‘ D, 1 1+2-tané-(1-send) -arctan) — |
drenate B B/
Coefficienti di inclinazione del carico ( Vesic, 1973)
considerare? si Terreno I iy iy
iq 0.760 m R i : ~ - " .
>0,4>0 1-1 e met
ic 0750 m . . I o H | o H
7 0595 o argilla in condi- S N_-tand | V+B'L'c"cotgy' | | V+B'L'ccotgd |
! 5 zioni drenate ¢ B : . :
mL 1878 ¢=0 (_H)" (j_H)™
mB 1122 sabbia == 57 " V)
m 1.122
= o8l B L
L] 1.57 rad m=m, -cos” 9 2+? 2-§ A & I"angolo fra la direzione del
+m, -sen’9 Mg B my = - canco proiettata sul piano di fon-
B 1+— 1+— dazione e la direzione di L
L B'
Coefficienti di inclinazione del piano di posa ( Brich Hansen, 1970)
considerare? si b, b, b
bq 1.000 m
be 1000 m 1-b 3 .
by 1000 i 4 _m (1-&-tang) (1-¢g-tang)
Coefficienti di inclinazione del piano campagna ( Brich Hansen, 1970)
considerare? si P &
aq 1.000 m - - -
gc 1000 m 1-g, 2 g4
gy 1000 m %N tn ¢ (- tano)
3
CALCOLO CARICO LIMITE
contributo forze di attrito contributo forze di coesione contributo sovraccarico
Cim. . 67845 kPa Qim, ¢ 000 kPa Qlim, 73778 kPa
carico limite carico limite pressione massima agente
i 14162 kPa Giim, sd 6158 kPa > g 1040 kPa cs.= 59
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13.2 MURIAD U

TABLE: Base Reactions

OutputCase
Text

CaseType

Text

SLU_01 Combination
SLU_02 Combination
SLU_03 Combination
SLU_04 Combination

DATI FONDAZIONE

Geometria fondazione

GlobalFX GlobalFZ

KN KN
0.00 141.75
0.00 141.75

-34.93 141.75
-34.93 105.00

Base della fondazione B 7.20 m
Lunghezza della fondazione L. 1.00 m
Altezza della fondazione H 040 m
Ricoprimento D 2.05 m
Geometria terreno e piano di posa

Inclinazione del piano di posa o 0.00 °
Inclinazione del piano campagna ® 0.00 °
Sollecitazioni

Sforzo normale N 14175 kN
Taglio T 3493 kN
Calcolo pressione massima Oed 19.69  kN/m?
GEOTECNICA

Falda

Falda sotto il piao di posa si

Quota falda da estradosso fondazione hw 1.25 m
Peso specifico acqua Y 10_.(?0____kN__,1m3
Terreno softto la fondazione ALL_2S

Peso specifico r 19.00 kN/m?
coesione drenata c 0.00  KkN/m?
angolo di attrito o 3300 -°
Terreno di ricoprimento rilevato stradale

Peso specifico v 19.00 kN/m?
strato diterreno secco D, 040 m
strato di terreno saturo D, 1.65
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fattori di capacita portante (De Beer)

Ny = 2(N,; + 1)tan(g’) (Vesic 1973) N. = (N, — 1)cot(e’)
Ng 2609 m y = 2(Nq +1)tan(p e = (Ng — 1)cot(ep
Nc 3864 m N, = (Ng — 1)tan(1,4¢") ( Meyerhof 1963) vl -
Y q v i 2 o4 I | pmran(e’)
Ny 3519 m Vesic, 1973 No = tan”{ 45° + = @™
Ny = 1,5(N; — 1)tan(e’) (Hansen 1970)
Fattori di forma della fondazione
considerare? no
sq 1.00 m Forma della fondazione 5. Sq 5,
sC 1.00 m
N \ i
sy 1.00 m ] B N, B B
= AL Rett 1 l+—-— 1+—-tan 1-04-—
ettangolare N, T ] T
Fattori di profondita (Brich-Hansen, 1970; Vesic, 1973)
considerare? si Jore.d
dq 7077 m valoe d. dy a,
dc 1.080 m
dy 1.000 m *>9 E-_I l+2-mu¢-ll—\en¢vlr-g‘
sabbia ¢ 1 - (lq B B ,
argilla in = Y
. N, -tanéd .\
condizioni ¢ D 1 1+2-tan$-(1-send) -arctan E I
drenate B' B')
Coefficienti di inclinazione del carico ( Vesic, 1973)
considerare? si Terreno i i i,
iq 0.728 m T . . . v i
c>0. 6> 1- me1 me1
ic 0.717 m ! ) i M el 1“_5.._- -1“_.':'._
p 0549 = argilla in condi- e N, -tan¢ | V+B'L'ccotgd' | | V+B'L'c cotgd' |
zioni drenate
mL 1878 ¢=0 ((_H)" [1_E|W1
mB 1.122 sabbia | - \_ | \ V)
m 1.122
14 _ ) 2 B L'
L 1.57 rad m=m, -cos” § 2+ T 2+ B 8 ¢ I'angolo fra la direzione del
+my .sen°9 my = B m, = - cari_co proien:!m s.ul piaz}o di fon-
1+ T 1+ I dazione e la direzione di L
Coefficienti di inclinazione del piano di posa ( Brich Hansen, 1970)
considerare? si b b b
bg 1.000 m -
bc 1.000 m 1-b, . ;
b ——— —e-tangf —g-tanod)
by 7000 = *" N, -tng (1-¢-tang) (1-&-tang)
Coefficienti di inclinazione del piano campagna ( Brich Hansen, 1970)
considerare? si - . "
gq 1.000 m = — -
gc 1.000 m 1-g, s g
O o — —tanom) Sq
gy 1.000 m 87N tang (I-tano)
CALCOLO CARICO LIMITE
contributo forze di attrito contributo forze di coesione contributo sovraccarico
Qiim, 62547 kPa Qiim. ¢ 0.00 kPa Giim, g 45915 kPa
carico limite carico limite pressione massima agente

Qi 10846 kPa Glim, s 4716 kPa > ow 197  kPa CS.= 240
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14 VERIFICA AL SOLLEVAMENTO

Si riporta la verifica a sollevamento nella combinazione UPL considerando il contributo delle azioni G1 e G2 e Q

con i coefficienti di combinazione di seguito epsosti.

Tab. 6.2.I11 — Cogfficienti parziali sulle azioni per le verifiche nei confronti di stati limite di sollevamento

Coefficiente Parziale
Effetto Sollevamento (UPL)
YE lo 'YE)

L o Favorevole 0,9

Carichi permanenti Gu - YG1 —
Sfavorevole 1,1
Carichi permanenti Favorevole - 0,8
Gz Sfavorevole e 15
L Favorevole 0,0
Azioni variabili Q - You —
Sfavorevole 15

™ Per i carichi permanenti G2 si applica quanto indicato alla Tabella 2.6 1. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti vy

14.1 SCATOLARE

Verifica a Sollevamento (su striscia unitaria)

(kN/m?)
Platea 25.00
Setti 25.00
Soletta 25.00
Magrone 20.00
Peso ricoprimento terreno 19.00

Peso totale UPL

hy (M) (kN/m?3)

Sottospinta 1.85
Sottospinta UPL

coefficiente di sicurezza

(m®)
2.88
1.80
2.88
1.44
2.48

10.00

(kN) 6
72.00 0.9
45.00 0.9
72.00 0.9
28.80 0.9
47.20 0.8

233.78

(kN) G

133.20 1.1
146.52
1.60
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14.2 MURIAD U
Verifica a Sollevamento INO4_vasca monte

(kN/m?®) (m3) (kN) 16
Platea 25.00 20.16 504.00 0.9
Setti dir X 25.00 7.49 187.25 0.9
Setti dir Y 25.00 4.70 117.50 0.9
Taglione 25.00 5.38 134.50 0.9
Magrone 20.00 10.08 201.60 0.9
Peso totale UPL 1030.37

hu(m)  (kN/m%)  (kN) 16
Sottospinta 1.85 10.00 932.40 1.1
Sottospinta UPL 1025.64
coefficiente di sicurezza 1.005
Verifica a Sollevamento INO4_vasca valle

(kN/m?®) (m?) (kN) e
Platea 25.00 9.50 237.60 0.9
Setti dir X 25.00 3.50 87.50 0.9
Setti dir Y 25.00 1.89 47.25 0.9
Taglione 25.00 5.80 145.00 0.9
Magrone 20.00 4.75 95.04 0.9
Peso totale UPL 551.15

hy (M) (KN/m®) (kN) e
Sottospinta 1.85 10.00 439.56 1.1
Sottospinta UPL 483.52
coefficiente di sicurezza 1.14
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15 INCIDENZA ARMATURE

Si riportano di seguito le incidenze di ogni elemento componente lo scatolare e i manufatti ad U di raccordo.

L’armatura secondaria (longitudinale) & tale da rispettare la condizione prevista dal’lEN1992-1-1: “Nelle piastre a
portanza unidirezionale deve di regola essere prevista una armatura trasversale secondaria. Tale armatura

secondaria sara almeno pari al 20% del’armatura principale".

Vol. Num. Passo | Num. Lungh | Lungh. Peso Pe§g Incidenza |Incidenza
N. L Lung [Largh [ Alt. barre o acciaio
. |Ubicazione Elemento CLS Armatura 4] barre | barre [.barre | barre [ unitario armatura | armatura
ordine ) | m) ) " em | tot. | m [tot.m | kg | 2™ | kgime) | (kgimo)
strati ) ) (kg)
1 |Scatolare |Fondazione 1.00) 7.20f 0.40| 2.88 base sup.| 16 1 10| 10.0f 7.70 77.00 1.58 121.53
base inf.| 20 1 20 5.0 10.30 51.50 247 127.01
longitudinale sup.| 12 1 20( 36.0 1.15 41.40 0.89 36.76
longitudinale inf.] 12 1 20| 36.0f 115 41.40 0.89 36.76
cavalloti| 16 3 200 150 30.00 1.58 47.35
TOT 369.40 128.26[  130.00
3 |Scatolare  |Piedriti esterni 1.00{ 0.40] 1.50| 0.60 base int| 16 1 20 50| 2.80 14.00 1.58 22.10
longitudinale sup.| 12 1 20 8.0 115 9.20 0.89 8.17
longitudinale inf.| 12 1 20 8.0 1.15 9.20 0.89 8.17
spilif 10| 25 40| 10.0] 0.50 5.00 0.62 3.08
TOT 41,52 69.19 70.00
4 |Scatolare  [Piedrito interno 1.00|] 0.40] 150| 0.60 base int| 16 1 20 5.0[ 4.00 20.00 1.58 3157
base est| 16 1 20 50| 4.00 20.00 1.58 3157
longitudinale sup.| 12 1 20 8.0/ 115 9.20 0.89 8.17
longitudinale inf.| 12 1 20 8.0 1.15 9.20 0.89 8.17
spilif 10| 25 40| 10.0| 0.50 5.00 0.62 3.08
TOT 82.55 137.59[  140.00
5 |[Scatolare |Soletia copertura 1.00) 7.20] 0.40( 2.88 base sup.| 16 1 10| 10.0f 10.30] 103.00 1.58 162.57
base inf.| 16 1 10| 10.0 7.70 77.00 1.58 121.53
longitudinale sup.| 12 1 20| 36.0f 115 41.40 0.89 36.76
longitudinale inf.| 12 1 10| 72.0) 115 82.80 0.89 73.51
cavallotti centrali| 16 3 80| 150 12.00 1.58 18.94
spilli estremita| 10 5 40| 40.0] 0.50 20.00 0.62 12.33
TOT 425.64 147.79|  150.00
7 |MuriadU |Fondazione 1.00{ 7.20] 0.40| 2.88 base sup.| 16 1 20 50| 7.70 38.50 1.58 60.77
base inf.| 16 1 20 5.0[ 940 47.00 1.58 74.18
longitudinale sup.| 12 1 20| 36.0f 115 41.40 0.89 36.76
longitudinale inf.| 12 1 20f 36.00 115 41.40 0.89 36.76
cavalloti| 16 3 200 150 30.00 158 47.35
TOT 255.81 88.82 90.00
8 |Muriad U |Piedrito 1.00| 0.40| 1.65| 0.66 base int| 16 1 20 50/ 1.90 9.50 1.58 14.99
base est| 16 1 20 5.0 1.90 9.50 1.58 14.99
attesa int.| 16 1 20 5.0 1.45 7.25 1.58 11.44
longitudinale sup.| 12 1 20 9.0/ 115 10.35 0.89 9.19
longitudinale inf.] 12 1 20 9.0/ 115 10.35 0.89 9.19
spillif 10 2.5 40| 110 0.50 5.50 0.62 3.39
TOT 63.20 95.76]  100.00
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