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1 INTRODUZIONE

Il presente documento inquadra e descrive le analisi di dimensionamento e verifica del muro di sottoscarpa
ubicato alla base del rilevato ferroviario RI02, che si trova al limite dellintervento ed in adiacenza alla
costruenda stazione “Orsara”. Detto muro a mensola in c.a. presenta un’altezza pari a 10.0 m, ed un
paramento di spessore 1.1 m. La fondazione dell’opera € costituita da una piastra di spessore 1.4 m, lunga in
totale 9.0 m.

Nel seguito:

verra richiamata la documentazione di riferimento;

si descrivera il modello geotecnico di progetto;

si indicheranno le procedure e i metodi di calcolo anche con riferimento alla normativa vigente;

si presenteranno i risultati di calcolo;

si espliciteranno le verifiche di normativa.

2 DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

2.1 NORMATIVA

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

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

Rif.

Rif.

Rif.

Rif.
Rif.

Rif.

Rif.

Rif.

Rif.

Rif

[1]

(2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

- Nuove norme tecniche per le costruzioni - D.M. 17-01-18 (NTC-2018);

- Circolare del 21 gennaio 2019 - Istruzioni per I'applicazione dell’ «<Aggiornamento
delle “Norme tecniche per le costruzioni’» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio
2018.;

- Eurocodice 2: Progettazione delle strutture in calcestruzzo — Parte 1.1: Regole
generali e regole per gli edifici.
- UNI ENV 1992-1-1 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici;

- UNI EN 206-1/2001 - Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e
conformita;

- UNI EN 1998-5 — Fondazioni ed opere di sostegno.

REGOLAMENTO (UE) N. 1299/2014 DELLA COMMISSIONE del 18 novembre 2014
relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema «infrastruttura»
del sistema ferroviario dell'Unione europea

RFIDTC SI CS MA IFS 001 E del 31.12.2020 — Manuale di progettazione delle opere
civili- Parte 1l — Sez- 3 — Corpo stradale ;

RFI DTC SI PS MA IFS 001 E del 31.12.2020 — Manuale di progettazione delle opere
civili- Parte Il — Sez- 2 — Ponti e strutture;

. [10] UNI EN 1997-1: Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica parte 1: regole generali;
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Rif. [11] UNI EN 1997-1: Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica
—Parte 5; Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici;

2.2 DOCUMENTAZIONE DI PROGETTO

Rif. [12] IF3A.0.2.E.ZZ.P8.R1.02.0.0.001.B Planimetria generale

Rif. [13] IF3A.0.2.E.ZZ.PA.R1.02.0.0.001.B Scavi: pianta e sezione trasversale
Rif. [14] IF3A.0.2.E.ZZ.PB.RI.02.0.0.001.B Carpenteria e pianta fondazioni
Rif. [15] IF3A.0.2.E.ZZ.CL.FV.01.0.X.001.BRelazione di calcolo

Rif. [16] IF3A.0.2.E.ZZ.PZ.FV.01.0.X.001.BPianta e prospetto

Rif. [17] IF3A.0.2.E.ZZ.BZ.FV.01.0.X.001.BSezioni e particolari costruttivi

3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

3.1 CALCESTRUZZO PER MAGRONE

Per il magrone di sottofondazione si prevede I'utilizzo di calcestruzzo di classe Rek 15.
3.2 CALCESTRUZzZO

Per la realizzazione della fondazione e del paramento si prevede I'utilizzo di calcestruzzo avente classe di
resistenza C30/37 (Rck 237 N/mm?) che presenta le seguenti caratteristiche:

e Resistenza caratteristica a compressione (cilindrica)  —fe = 0.83% Rek = 30.71 N/mm?

e Resistenza media a compressione —fem = fo + 8 = 38.71 N/mm?2

e Modulo elastico —Em=22000 x (fcm/10)°3 = 33019 N/mm?

e Resistenza di calcolo a compressione —fcd = Occ X fokl/ye = 0.85* fa/1.5 = 17.40
N/mm?

e Resistenza a trazione media —fetm = 0.30 % fo?® = 2.94 N/mm?

¢ Resistenza a trazione —fetk = 0.7 x fom = 2.05 N/mm?2

¢ Resistenza a trazione di calcolo —fetd = fe / ye = 1.37 N/mm?

e Resistenza a compressione (comb. Rara) —0c = 0.55 x fek= 16.89 N/mm?

e Resistenza a compressione (comb. Quasi permanente) —0c= 0.40 x fck= 12.28 N/mm?
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3.3 ACCIAIO PER CALCESTRUZZO ARMATO

Per le armature metalliche si adottano tondini in acciaio del tipo B450C saldabile, controllato in
stabilimento e che presentano le seguenti caratteristiche:

Proprieta Requisito
Limite di snervamento fy 2450 MPa
Limite di rottura fi 2540 MPa
Allungamento totale al carico massimo Ay 27.5%
Rapporto fi/fy 1,15 <R, /R, £1,35
Rapporto fy misurato/ Ty nom <1,25
-~ Tensione di snervamento caratteristica —fyk= 450 N/mm?2
- Tensione caratteristica a rottura —fu> 540 N/mm?
-~ Tensione in condizione di esercizio (comb. Rara) —0s =0.75* f«=337.50 N/mm?
— Fattore di sicurezza acciaio —ys = 1.15

-~ Resistenza a trazione di calcolo —fya = fyk / ys= 391.30 N/mm?
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3.4 COPRIFERRO

Secondo quanto riportato nel manuale di progettazione rfi parte ii sezione 2 “ponti e strutture” al paragrafo
2.5.2.2.3.1 e nel “capitolato generale tecnico di appalto delle opere civili parte ii — sezione 6 opere in
conglomerato cementizio e in acciaio”.

Si utilizza un valore di copriferro C=40mm (valutato al netto dell’armatura piu esterna) classe di esposizione
dei muri XC3.

Mug di
G** 1 c.onttozipa ,!'sortos-cm':‘pa %3 0.55 C30/37 s3. 54 CEM Rek
in c.a. (armatura = 30 s MLIV.V
Kg/mc)
Elemento strutturale Copriferro minimo
Pali (di paratie o opere di sostegno), diaframmi e 60mm
relativi cordoli di collegamento gettati in opera
Pali/diaframmi di fondazione 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 i viste (pile, spalle, pulvini, 40mm
baggioli)
Opere in elevazione con superficl interrate o non 40mm
ispezionabili
Solctic cstadosso S5mim
Solette intradosso (getto 1n opera) 35mm
Impalcati armatura ordinaria 40mm
Impalcati in C.A.P. - cavi pre-tesi Max (30rr ; 50mm)
Impalcati in CAP. cavi post-tesi Max (D¢ ; 60mm)
Predalles prefabbricate con funzioni strutturali 25mm
Predalles senza funzioni strutturali Max (@i ; 20mm)

Tabella 2.5.2.2.3.2.-1

Condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie X0.XC1. XC2, XC3, XF1

Aggressive XC4,XD1.XS1. XAl1, XA2 XF2, XF3
Molto aggressive XD2.XD3, XS82, XS3, XA3. XF4
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4 DESCRIZIONE DELLE OPERE

Il muro & ubicato alla base del rilevato ferroviario RI102 e risulta necessario per ridurre 'ingombro del rilevato
ed evitare interferenze geometriche con la viabilita parallela sottostante. Il muro, in c.a., si presenta con
un’altezza pari a 10 m, ed un paramento di spessore 1.1 m. La fondazione dell’opera & costituita da una piastra
di spessore 1.4 m, lunga in totale 9.0 m.

La

Figura 4-1chiarisce ulteriormente la geometria dell’opera
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Figura 4-1. Geometria schematica dell’opera

5 MODELLO GEOTECNICO DI RIFERIMENTO

Si individuano le seguenti unita geotecniche:

» Terreno di copertura: riporto e terreno vegetale a matrice essenzialmente limo-argillosa;
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* RPL1b: argilla e argilla limosa,;

RPL1a: ghiaia e ghiaia sabbiosa;
FAE: Flysch di Faeto: calcareniti, calcilutiti e calcari marnosi di colore grigio biancastro.

Bisogna sottolineare che lo spessore del terreno di copertura € tale che per la maggior parte della tratta
ferroviaria esso sara di fatto asportato delle operazioni di scotico e, localmente anche dalle operazioni di
bonifica. Infatti, come € indicato in capitolato la bonifica viene svolta nei tratti in cui il terreno di base del rilevato
non rispetta adeguati standard di rigidezza (vedasi anche il capitolato RFI DTC SI SP IFS 001 C).

Inoltre, seppure localmente il terreno di copertura puo evidenziare un contenuto di fine tale da essere oggetto
di eventuale sviluppo di sovrapressioni neutre e di conseguenti fenomeni di consolidazione, lo spessore di

guesto strato & talmente esiguo che relativamente al calcolo dei cedimenti dei rilevati esso pud
ragionevolmente essere caratterizzato come un materiale a comportamento completamente drenato.

Invece, per quel che riguarda le verifiche di stabilita (in condizioni sismiche) questo materiale, concordemente

alla sua natura e alla velocita di applicazione dei carichi, verra caratterizzato come un materiale a
comportamento non drenato.

La falda di progetto & considerata variabile con profonditd maggiore o uguale a 2 m sotto il piano campagna
esistente.

Fine RIG2A
Tnizio RIGA
Fine RIOZE
Inizio RIS

ine RIOE

Inizio RIO2
F

Fine 0O.CC.
Bovino-Orsar
Fine RIO4

£l o el e ===
bl & 4 - < e
ped ¢ i
L *& o .
B e TR |
M0 & o = ;
1 .
i B

Rt

T
N
i
HE=
il

B

o
P
MES

Figura 5-1 Ubicazione dei sondaggi e schema sintetico della stratigrafia dell’area

i i npen: ,E
D OgaargD DR a30pY,

Concordemente a quanto indicato nella relazione geotecnica generale (Errore. L'origine riferimento non e
stata trovata.), alla quale si rimanda, si assumono i seguenti parametri geotecnici caratteristici considerati per
le verifiche SLU e SLE dei rilevati in esame.
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Terreno di copertura:

Peso Volume: y = 18.5 kN/m?3
Angolo di attrito g = 22°

Coesione efficace ¢’ = 2 kPa
Coesione non drenata cu = 35 kPa
Modulo Elastico E = 6000 kN/m?2.

Unita RPL1a:

Peso Volume: y = 18.5 kN/m?3
Angolo di attrito g = 36°

Coesione efficace ¢’ = 0 kPa
Modulo Elastico E = 45000 kN/m?2.

Ai fini delle verifiche di stabilita e del calcolo dei cedimenti lo strato di roccioso FAE non interviene e puo essere
ragionevolmente considerato come “bedrock”.

Il terreno utilizzato per la realizzazione del ritombamento, dell’area iniziale della tratta, fino a quota di 353 m
slm é costituito da un materiale con le seguenti proprieta:

Peso Volume: y = 19 kN/m3
Angolo di attrito g = 35°

Coesione efficace ¢’ = 0 kPa
Modulo Elastico E = 30000 kN/m?2.

Il terreno utilizzato per la realizzazione dei rilevati, in accordo con il capitolato tecnico, ha le seguenti proprieta:
Peso Volume: y = 20 kN/m?3

Angolo di attrito g = 38°

Coesione efficace c’= 0 kPa
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5.1.1

Stratigrafia di calcolo RI02

Per individuare la strati grafia di calcolo di RI02 si fa riferimento in particolare al sondaggio BO-PD-S22.

SCALA 1:125

STRATIGRAFIA - BO PD 522
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Figura 5-2 Sondaggio di riferimento.

Sulla base delle indagini effettuate sono state individuate le seguenti unita geotecniche:
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Tabella 5-1. Stratigrafia di calcolo per piazzale RI02
Stratigrafia di riferimento (BO-PD-S22) Falda
Spessore strato [m] Unita di riferimento Profondita da p.c. [m]
4 Ritombamento
0.5 Copertura
12 RPL1a 2
4 RPL1b
inf FAE
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6 NORMATIVA

In linea con quanto riportato nel quadro normativo vigente, le azioni descritte nei paragrafi precedenti, sono
combinate nel modo seguente:

combinazione fondamentale (SLU):
Ya ' Gi+Ye G +7, P+vu Qu+VYe We Qe +¥@  Wu - Qe +---
combinazione sismica:
E+G,+G,+P+vy, -Q,+wv,,-Q, +...
combinazione eccezionale:
G, +G,+P+A,+vy, -Q, +vy,,-Q, +...
combinazione Rara (SLE irreversibile):
G +G,+P+Qu +W¥yp Qp +yg - Qp +-..
combinazione Frequente (SLE reversibile):
G +G,+P+wy,; - Qu+Wy, Qp +Wy, - Qp +...
combinazione Quasi Permanente (SLE per gli effetti a lungo termine):
Ci+Go+P+yy - Qu+Wp Qe +Way - Qp +..
Sono prese in considerazione le seguenti verifiche agli stati limite ultimi:

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

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: Al + M1 +R3

Tale approccio prevede un’unica combinazione di gruppi di coefficienti, da adottare sia nelle verifiche strutturali
che nelle verifiche geotecniche secondo quanto riportato nelle tabelle seguenti:

Tab. 5.2.V - Coefficienti parziah di sicurezza per le combinazioni di carico aglhi SLU

Coefficiente EQUM Al Al
Azioni permanenti favorevoli YG1 0,90 1,00 1,00
sfavorevoli 1,10 1,35 1,00
Arzioni permanenti non favorevoli Ya2 0,00 0,00 0,00
strutturali® sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Ballasti favorevoli VB 0,90 1,00 1.00
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Arzioni variabili da traffi- favorevoli YQ 0,00 0,00 0,00
cold sfavorevoli 1,45 1,45 1,25
Arzioni variabili favorevoli Qi 0,00 0,00 0,00
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Precompressione favorevole VP 0,90 1,00 1,00
sfavorevo- 1,000 1,00t 1,00
le
Ritiro, viscosita e cedi- favorevole YCe 0,00 0,00 0,00
menti non imposti appo- sfavorevo- d 1,20 1,20 1,00
sitamente le

Tabella 6-1 Coefficienti parziali per i carichi
| coefficienti R3 per le verifiche in condizioni statiche sono riepilogati nella seguente tabella.
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Tabella 6-2. Coefficienti parziali sulla resistenza per la verifica delle fondazioni dirette dei muri di sostegno- condizioni statiche

Tab. 6.3.1 - Coefficienti parziali V', per le verifiche agli stati lnite ultivd 21 rmouri 81 sostegme

Coefficientes
Verifica parziale
(R3]
Capacita portante della fondarione =14
Scorrimento Tr=11
Fibaltamento Ye=1L115
Eesistenza del terreno a valls Yr=14

| coefficienti Rs per le verifiche in condizioni sismiche sono riepilogati nella seguente tabella.
Tabella 6-3. Coefficienti parziali sulla resistenza per la verifica delle fondazioni dirette dei muri di sostegno- condizioni

sismiche

Tab. 7.11LI01 - Cogfficienti parziali p per le vertfiche degli st limgfe (SLV) det s df sostegno.

Verifica Coefficiente parziale yr
Carico limite 12
Scorrimento 10
Eibaltamento 10
Eesistenza del terreno a valle 12

Si riportano nel seguito le combinazioni esaminate coi relativi coefficienti amplificativi e di compartecipazione.

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3)

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno
TRENO
BALLAST
folla

Combinazione n°® 2 - STR (A1-M1-R3)

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno
TRENO
BALLAST
folla

Combinazione n°® 3 - STR (A1-M1-R3)

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno
TRENO
BALLAST

¥ v Effetto
1.00 -- | Favorevole
1.00 -- . Favorevole
1.35 -- | Sfavorevole
1.50 1.00 = Sfavorevole
1.50 1.00 = Sfavorevole
1.50 0.70 = Sfavorevole
¥ v Effetto
1.00 -- . Favorevole
1.00 -- | Favorevole
1.35 --  Sfavorevole
1.50 1.00 = Sfavorevole
1.50 1.00 = Sfavorevole
1.50 0.70 = Sfavorevole
¥ b4 Effetto
1.00 --  Favorevole
1.00 -- | Favorevole
1.35 -- | Sfavorevole
1.50 1.00 = Sfavorevole
1.50 1.00 = Sfavorevole
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folla 1.50 1.00 = Sfavorevole
Combinazione n°® 4 - STR (A1-M1-R3) H+V
Condizione % b4 Effetto
Peso muro 1.00 -- | Favorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Favorevole
Spinta terreno 1.00 --  Sfavorevole
TRENO 1.00 0.20 = Sfavorevole
BALLAST 1.00 1.00 = Sfavorevole
Combinazione n® 5 - STR (A1-M1-R3) H-V
Condizione ¥ ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 --  Sfavorevole
TRENO 1.00 0.20 = Sfavorevole
BALLAST 1.00 1.00 = Sfavorevole
Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
Condizione 1% 4 Effetto
Peso muro 1.00 --  Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 --  Sfavorevole
TRENO 1.30 1.00 = Sfavorevole
BALLAST 1.30 1.00 = Sfavorevole
folla 1.30 0.70 = Sfavorevole
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2)
Condizione ¥ v Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 --  Sfavorevole
TRENO 1.30 1.00 = Sfavorevole
BALLAST 1.30 1.00 = Sfavorevole
folla 1.30 0.70 = Sfavorevole
Combinazione n° 8 - GEO (A2-M2-R2)
Condizione ¥ £ Effetto
Peso muro 1.00 --  Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 --  Sfavorevole
TRENO 1.30 1.00 = Sfavorevole
BALLAST 1.30 1.00 = Sfavorevole
folla 1.30 1.00 = Sfavorevole
Combinazione n° 9 - GEO (A2-M2-R2) H+V
Condizione ¥ b4 Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 --  Sfavorevole
TRENO 1.00 0.20 = Sfavorevole
BALLAST 1.00 1.00 = Sfavorevole
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Combinazione n° 10 - GEO (A2-M2-R2) H-V
Condizione % b4 Effetto
Peso muro 1.00 --  Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 --  Sfavorevole
TRENO 1.00 0.20 = Sfavorevole
BALLAST 1.00 1.00 = Sfavorevole
Combinazione n° 11 - EQU (A1-M1-R3)
Condizione 1% ¥ Effetto
Peso muro 1.00 --  Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- . Favorevole
Spinta terreno 1.30 --  Sfavorevole
TRENO 1.50 1.00 = Sfavorevole
BALLAST 1.50 1.00 = Sfavorevole
folla 1.50 0.70 = Sfavorevole
Combinazione n°® 12 - EQU (A1-M1-R3)
Condizione 1% k4 Effetto
Peso muro 1.00 --  Favorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- | Sfavorevole
TRENO 1.50 1.00 = Sfavorevole
BALLAST 1.50 1.00 = Sfavorevole
folla 1.50 0.70 = Sfavorevole
Combinazione n° 13 - EQU (A1-M1-R3)
Condizione ¥ £ Effetto
Peso muro 1.00 -- . Favorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Favorevole
Spinta terreno 1.30 --  Sfavorevole
TRENO 1.50 1.00 = Sfavorevole
BALLAST 1.50 1.00 = Sfavorevole
folla 1.50 1.00 = Sfavorevole
Combinazione n°® 14 - EQU (A1-M1-R3) H+V
Condizione ¥ v Effetto
Peso muro 1.00 --  Favorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Favorevole
Spinta terreno 1.00 --  Sfavorevole
TRENO 1.00 0.20 = Sfavorevole
BALLAST 1.00 1.00 = Sfavorevole
Combinazione n° 15 - EQU (A1-M1-R3) H-V
Condizione ¥ b4 Effetto
Peso muro 1.00 --  Favorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Favorevole
Spinta terreno 1.00 --  Sfavorevole
TRENO 1.00 0.20 = Sfavorevole
BALLAST 1.00 1.00 = Sfavorevole
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Combinazione n° 16 - SLER
Condizione % b4 Effetto
Peso muro 1.00 --  Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 --  Sfavorevole
TRENO 1.00 1.00 = Sfavorevole
BALLAST 1.00 1.00 = Sfavorevole
folla 1.00 0.70 = Sfavorevole
Combinazione n° 17 - SLEF
Condizione 1% ¥ Effetto
Peso muro 1.00 --  Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole
TRENO 1.00 0.50 = Sfavorevole
BALLAST 1.00 1.00 = Sfavorevole
Combinazione n° 18 - SLEQ
Condizione 1% k4 Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole
TRENO 1.00 0.20 = Sfavorevole
BALLAST 1.00 1.00 = Sfavorevole
Combinazione n° 19 - SLER
Condizione ¥ v Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 --  Sfavorevole
TRENO 1.00 1.00 = Sfavorevole
BALLAST 1.00 1.00 = Sfavorevole
folla 1.00 0.70 = Sfavorevole
Combinazione n® 20 - SLEF
Condizione ¥ v Effetto
Peso muro 1.00 --  Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 --  Sfavorevole
TRENO 1.00 0.20 = Sfavorevole
BALLAST 1.00 1.00 = Sfavorevole
Combinazione n°® 21 - SLEQ
Condizione 1% v Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 --  Sfavorevole
TRENO 1.00 0.20 = Sfavorevole
BALLAST 1.00 1.00 = Sfavorevole
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Combinazione n°® 22 - SLER
Condizione % b4 Effetto
Peso muro 1.00 --  Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 --  Sfavorevole
TRENO 1.00 1.00 = Sfavorevole
BALLAST 1.00 1.00 = Sfavorevole
folla 1.00 1.00 = Sfavorevole
Combinazione n° 23 - SLEF
Condizione 1% ¥ Effetto
Peso muro 1.00 --  Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole
TRENO 1.00 0.20 = Sfavorevole
BALLAST 1.00 1.00 = Sfavorevole
folla 1.00 0.70 = Sfavorevole
Combinazione n° 24 - SLEQ
Condizione 1% 4 Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 --  Sfavorevole
TRENO 1.00 0.20 = Sfavorevole
BALLAST 1.00 1.00 = Sfavorevole
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6.1 CRITERI DI VERIFICA

In accordo con la normativa vigente, sono state esaminate e verificate le seguenti condizioni di SLU:

6.1.1.1 VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Viene eseguita con riferimento allo spigolo anteriore della platea di fondazione, confrontando il momento
stabilizzante Ms dovuto alle forze verticali con il memento ribaltante Mr provocato dalle forze orizzontali;

6.1.1.2 VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Viene eseguita controllando che la somma delle forze orizzontali sia sufficientemente minore della forza di
attrito che si puo esplicare per effetto dei carichi verticali N al contatto tra platea di fondazione e terreno. Il
coefficiente di attrito f e assunto pari a:

f=tg (6)=tg (¢)

trascurando il contributo stabilizzante dovuto alla spinta passiva del terreno anteriore.
mentre in campo sismico
f=cu

6.1.1.3 VERIFICA AL CARICO LIMITE DELL’INSIEME FONDAZIONE-TERRENO

Viene svolta utilizzando I'espressione della portanza unitaria limite secondo la teoria di Brinch-Hansen

6.2 VERIFICHE STRUTTURALI SLU/SLV E SLE

Le verifiche allo Stato Limite Ultimo sono condotte secondo i paragrafi 4.1.2.3.4 (per la resistenza flessionale)
e 4.1.2.3.5 (per la resistenza nei confronti di sollecitazioni taglianti) delle NTC2018.

L’obiettivo in termini di resistenza a taglio & dimostrare che la sezione sostiene il valore dello sforzo di taglio
agente (Ved) senza armature trasversali.

Per ottenere i valori di progetto si € utilizzato il software Max.

Le verifiche agli Stati Limite di Esercizio SLE (tensioni e fessurazione) sono state condotte secondo quanto
riportato nel manuale RFI Parte Il Sezione 2 — Ponti e strutture con particolare riferimento al paragrafo
25.8.3.2.1e25.1.8.3.2.4.

Le fessure limite sono: - wk=0,20 mm per la combinazione rara;

La massima tensione di compressione del calcestruzzo, deve rispettare la limitazione seguente:
Ocmax < 0,55 foc per combinazione caratteristica (rara)

Ocmax < 0,40 fek per combinazione quasi permanente.

La tensione massima dell’acciaio per effetto delle azioni dovute alla combinazione caratteristica deve rispettare
la limitazione seguente:

Osmax < 0,75 fyk per combinazione caratteristica (rara)

Di seguito si riportano le sollecitazioni massime per gli SLU, SLE rara e SLE quasi permanente.
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7 AZIONI SULLA STRUTTURA

7.1 CARICHI PERMANENTI

Il peso proprio della struttura € calcolato ipotizzando un peso per unita di volume del calcestruzzo pari a

e Peso Volume: y = 24.5 KN/m3

Il peso per unita di volume del terrapieno viene valutato a partire da un peso per unita di volume del terreno di

riempimento pari a
e Peso Volume: y = 20.0 kN/m?

Per quanto riguarda i carichi derivanti dal peso proprio dei marciapiedi con riferimento alla relazione di calcolo
dei marciapiedi IF2000EZZCLRIO000001B si valuta un peso proprio del marciapiede per unita di larghezza
pari a 52.56 kN/m che corrisponde ad un carico per unita di superficie pari a 17.4 kPa dal momento che la

base del marciapiede misura 2.4 m.

Il carico &€ completamente compensato nel modello dal fatto che viene modellato, nella zona del marciapiede,

la presenza del terreno

Le spinte in condizioni statiche vengono valutate con il metodo di Culmann (vedasi allegato) in ipotesi di spinta

attiva, sicuramente accettabile per un muro su fondazione diretta.

7.2 AZIONI VARIABILI

7.21 Folla.

Si considera un carico da folla
g =10 KPa

7.2.2 Sovraccarico accidentale — carico ferroviario.

| carichi verticali sono definiti per mezzo di modelli di carico; in particolare, sono forniti due modelli di carico
distinti: il primo rappresentativo del traffico normale (modello di carico LM71), il secondo rappresentativo del
traffico pesante (modello di carico SW). | valori caratteristici dei carichi attribuiti ai modelli di carico debbono

moltiplicarsi per il coefficiente "a" che deve assumersi come da tabella seguente:

MODELLO DI CARICO

COEFFICIENTE “a”

LM71

1,10

SW/0

1,10

SW/2

1,00

Tabella 7-1 — coefficienti a per modelli di carico
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Treno di carico LM71
Il Treno di carico LM71 & schematizzato nella figura seguente.
250 kN 250 kN 250 kN 250 kN

limitato limitato

80 kN/m 80 kN/m

ARARHANARA AR A NN AR AN NN

80 | 160 160 160 | 80 ‘

Figura 7-1- Treno di carico LM71

La pressione da applicare in soletta vale:
Carico dovuto agli assi
Qum71=1.1x4x250/(3.0x6.4) = 57.0 KN/m?

7.3 CARICHI SISMICI

Per la definizione dell’azione sismica sono necessarie delle valutazioni preliminari relative alle seguenti
caratteristiche proprie della costruzione (2.4 — NTC2018):

e Vita Nominale (Vn);
e Classe d’'uso (Cu);

e Periodo di Riferimento (VR).

Si attribuisce una vita nominale Vn = 75 anni e la classe d’uso lll con coefficiente d’'uso Cy=1,5, in conformita
ai seguenti riferimenti normativi:

e DM 17/01/2018 par. 2.4,
e Circ. 21/01/2019, par. C2.4.1 e C2.4.2;

e Decreto 21/10/2003 P.C.M. Dipartimento della Prot. Civile (all.1);
Il periodo di riferimento da considerare per il calcolo dell’azione sismica sara quindi
Vgr=Cy X Vn = 112,5 anni.
Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si
definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione, ai sensi dell’'Ordinanza del

Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003. La pericolosita sismica & definita in termini di
accelerazione orizzontale massima attesa ag, nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in
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accelerazione ad essa corrispondente, con riferimento a prefissata probabilita di eccedenza Pvr nel periodo
di riferimento Vr (3.2 — NTC2018).

La normativa NTC2018 definisce le forme spettrali, per ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo
di riferimento Pvr, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

e ag— Accelerazione orizzontale massima al sito;
e Fo - Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

e Tc* - Periodo d’inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Nei confronti delle azioni sismiche si definiscono due stati limite di esercizio e due ultimi, che sono individuati
riferendosi alle prestazioni della costruzione nel suo complesso (3.2.1 — NTC2018), ai quali corrispondono i
seguenti valori dei parametri precedentemente definiti:

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare I'effetto della risposta
sismica locale mediante specifiche analisi. In assenza di tali analisi, per la definizione dell’azione sismica si
puo far riferimento a un approccio semplificato, che si basa sull’individuazione di categorie di sottosuolo di
riferimento (Tab. 3.2.11 e 3.2.111 - NTC2018).

Il terreno su cui insiste la costruzione & stato assimilato ad un sottosuolo di categoria C.

Nel caso in esame si pud assumere una categoria topografica T1 (Superficie pianeggiante, pendii e rilievi
isolati con inclinazione media i < 15°).

Gli spettri di progetto agli stati limite SLD ed SLV e SLO stati determinati facendo riferimento alle coordinate
dell'opera riportate nel seguito, insieme ai valori dei parametri sismici di progetto in condizioni SLV

Vita Nominale
Lat Long Cat. Sott ) Classed'Uso a,/g Ss St a,.,/9
(anni)
41.2435 15.2839 C 75 " 0.271 1304 1 0.353

Figura 7-2 Parametri sismici per la definizione dello spettro di progetto
Per quanto riguarda le condizioni SLD si trova invece

Vita Nominale
Lat Long Cat. Sott (anni) Classed'Uso ay,/g Ss St a,.,/9

41.2435 15.2839 C 75 1 00% 15 1 0.144
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7.3.1 Coefficienti di spinta in condizioni sismiche

La spinta delle terre in condizioni sismiche verra valutata tramite il metodo di Monobe Okabe. Esso é basato
sullo studio dell'equilibrio limite globale del sistema formato dal muro e dal prisma di terreno omogeneo
retrostante l'opera e coinvolto nella rottura in una configurazione fittizia di calcolo nella quale I'angolo

€ inclinazione del piano campagna rispetto al piano orizzontale) e I'angolo B inclinazione della parete interna
rispetto al piano orizzontale passante per il piede), vengono aumentati di una quantita 6 tale che:

tg 0 = kp/(1ky)

con k,, coefficiente sismico orizzontale e k,, verticale.
In assenza di studi specifici, i coefficienti k, e k, devono essere calcolati come:
k,=6ma,,J/J ky = 0,5kp

in cui a__ rappresenta il valore dell'accelerazione sismica massima del terreno per la categoria stratigrafica:

Apuy =S A, =S5 Sp-a,

Nella precedente espressione, il coefficiente Sn assume i valori riportati al paragrafo 7.11.6.2.1 delle NTC2018
(Bm =0,38 per gli SLV e Sn =0,47).

Per le verifiche & stato quindi utilizzato fS» =0,38.

Si trova pertanto

kh =0.134

kv =+ 0.0673
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8 MODELLO DI CALCOLO

8.1 SEZIONE DI CALCOLO

La seguente figura presenta la sezione di calcolo considerata, che rappresenta le condizioni piu gravose
dell'opera lungo il suo sviluppo lineare.

Riempimento
v=20.00 kKN/mc c=0 kPa
$=38.0° 5219°

1020

1140

ALL3_G
1=18.50 kN/mc c=0 kPa
$=36.0° 5=36°

1000

Figura 8-1. Sezione di calcolo- stratigrafia di calcolo
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57.00 kNim

1140

900

Figura 8-2. Sezione di calcolo- carichi ferroviari
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9 RISULTATI DELL’ANALISI

9.1 SOLLECITAZIONI SLU-SLV SUL PARAMENTO

Si riportano nel seguito gli inviluppi delle sollecitazioni in condizioni SLU sul paramento

1140

Il Momento [iKNm]
I Tegho [kN]
I Sforzo normale [KN]

0.00

1439.69
0.00
427.91
0.00
275.00

— T r —

Figura 9-1. Inviluppo delle sollecitazioni SLU e SLV sul paramento
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9.2 SOLLECITAZIONI SLE SUL PARAMENTO

Si riportano nel seguito gli inviluppi delle sollecitazioni in condizioni SLE RARE, SLE FREQUENTI e SLE

QUASI PERMANENTI sul paramento

1140

- Momento [kNm]
B Taglo (kN]
I Sforzo normale [kN]

1026.08

Figura 9-2. Sollecitazioni SLE RARA -QP -FR sul paramento



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
Relazione di calcolo opera di sostegno IF3A 02 EZzZCL R10205 001 A 29 di 58

9.3 SOLLECITAZIONI SLU-SLV SULLA CIABATTA DI FONDAZIONE

Si riportano nel seguito gli inviluppi delle sollecitazioni in condizioni SLU sulla ciabatta di fondazione.

900
-2017.99
———
= 232.83
382.37
/
% —

Figura 9-3. Inviluppo delle sollecitazioni SLU e SLV sulla ciabatta di fondazione
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9.4 SOLLECITAZIONI SLE SULLA CIABATTA DI FONDAZIONE

Si riportano nel seguito gli inviluppi delle sollecitazioni in condizioni SLE RARE, SLE FREQUENTI e SLE
QUASI PERMANENTI sulla ciabatta di fondazione

-2017.99

-298.27
160.0

232.83
382.37

267.51

ey ERRRRREERRRRRE R ERRRRRRRRER IO vt e

-596.26

Figura 9-4. Sollecitazioni SLE RARA -QP -FR sulla ciabatta di fondazione
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9.5 COEFFICIENTI DI SICUREZZA PER LE VERIFICHE GEOTECNICHE

Si riepilogano nel seguito i coefficienti di sicurezza nei confronti degli stati limite ultimo per raggiungimento del
carico limite della fondazione diretta.

Cmb Sismica FSsco FSris FSquim FSstas

1 - STR (A1-M1-R3) 3.697 6.257

2 - STR (A1-M1-R3) 3.697 6.257

3 - STR (A1-M1-R3) 3.735 6.304

4 - STR (A1-M1-R3) H+V 2.459 3.770

5 - STR (A1-M1-R3) H-V 2.283 3.810

6 - GEO (A2-M2-R2) 1.692
7 - GEO (A2-M2-R2) 1.692
8 - GEO (A2-M2-R2) 1.692
9 - GEO (A2-M2-R2) H+V 1.798
10 - GEO (A2-M2-R2) H-V 1.739
11 - EQU (A1-M1-R3) 5.675

12 - EQU (A1-M1-R3) 5.675

13 - EQU (A1-M1-R3) 5.732

14 - EQU (A1-M1-R3) H+V 3.048

15 - EQU (A1-M1-R3) H-V 2.316

Tabella 9-1. Coefficienti di sicurezza delle verifiche geotecniche
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10 VERIFICHE GEOTECNICHE
10.1 VERIFICHE DI STABILITA GLOBALE

Le verifiche SLU della stabilita globale del muro (sia in condizioni statiche che sismiche) sono state condotte
tramite il codice di calcolo MAX 15. Le combinazioni di carico adottate nelle analisi fanno riferimento
rispettivamente ai coefficienti parziali (A2+M2) per le analisi in campo statico e ai coefficienti parziali (M2) per
le analisi sismiche. Tali coefficienti sono contenuti nella tabella seguente.

Tabella 10-1. Coefficienti parziali sulle caratteristiche fisiche e meccaniche dei terreni

Tab. 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Coefficiente
Parametro . Grarrdezza ?l.la quale . . (M1) (M2)
applicare il coefficiente parziale | parziale V)
Tangente dell’angolo di resi-
& . & tan 'y Yo' 1,0 1,25
stenza al taglio
Coesione efficace C'y Yo 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1,0 1,4
Peso dell’unita di volume Yy Yy 1,0 1,0

Come da NTC 2018 (Doc. Rif. [1]), la verifica SLU di stabilita globale in condizioni statiche & soddisfatta se la
relazione:

FS=2R2=1.1.
mentre in condizioni sismiche deve risultare
FS=2R2=1.2.

Come si evince dalle seguenti figure ambedue le precedenti condizioni risultano soddisfatte, risultando
in condizioni statiche

FS=1.69>1.1

in condizioni sismiche

FS=1.76>1.2
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N

Figura 10-1. Coefficiente di sicurezza alla stabilita globale in condizioni statiche. FS = 1.69

cg\;gq 55390725

ST

S¥srrrrrrrErTeee T ey ryy RS

¢=38.0° 5=19°
] RPL1A

v=18.50 kN/mc c=0 kH{a

$=36.0° 5=36°

[T Riempimento
/ 220,00 KN/me c=0 kifa

102

1000

Figura 10-2. Coefficiente di sicurezza alla stabilitd globale in condizioni statiche. FS =1.74
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10.2 VERIFICHE SLU- CARICO LIMITE

Le verifiche risultano sempre soddisfatte, come chiarito dalla seguente tabella, risultando sempre

FS >R3 =1.4 IN CONDIZIONI STATICHE
FS > R3=1.2 IN CONDIZIONI SISMICHE

Cmb
1 - STR (A1-M1-R3)
2 - STR (A1-M1-R3)
3 - STR (A1-M1-R3)
4 - STR (A1-M1-R3)
5 - STR (A1-M1-R3)

Sismica FSquim
6.257
6.257
6.304
H+V 3.770
H-V 3.810

Tabella 10-2. Esito delle verifiche a carico limite
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10.3 VERIFICHE SLU- SCORRIMENTO

Le verifiche risultano sempre soddisfatte, come chiarito dalla seguente tabella, risultando sempre
FS>R3

FS >R3 =1.1 IN CONDIZIONI STATICHE
FS > R3 = 1.0 IN CONDIZIONI SISMICHE

Cmb Sismica FSsco
1 - STR (A1-M1-R3) 3.697
2 - STR (A1-M1-R3) 3.697
3 - STR (A1-M1-R3) 3.735
4 - STR (A1-M1-R3) H+V 2.459
5 - STR (A1-M1-R3) H-V 2.283

Tabella 10-3. Esito delle verifiche a scorrimento

10.4 VERIFICHE SLU- RIBALTAMENTO

Le verifiche risultano sempre soddisfatte, come chiarito dalla seguente tabella, risultando sempre
FS>R3

FS > R3 =1.15 IN CONDIZIONI STATICHE

FS >R3 =1.0 IN CONDIZIONI SISMICHE

Cmb Sismica FSris
11 - EQU (A1-M1-R3) 5.675
12 - EQU (A1-M1-R3) 5.675
13 - EQU (A1-M1-R3) 5.732
14 - EQU (A1-M1-R3) H+V 3.048
15 - EQU (A1-M1-R3) H-V 2.316

Tabella 10-4. Esito delle verifiche a ribaltamento
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11 VERIFICHE DI SPOSTAMENTO IN CONDIZIONI SLD

Le verifiche di spostamento in condizioni SLD sono automaticamente soddisfatte dal momento che gia nella
situazione piu gravosa di sisma definito per le condizioni SLV risulta sempre soddisfatta la verifica a
scorrimento.

Cio implica infatti che in condizioni SLV (e a maggior ragione in condizioni SLD) I'accelerazione critica ac per
la quale si attingono le condizioni di inizio di scorrimento del muro sul piano di posa risulta minore
dell’accelerazione massima al piano campagna

Ac<dmax

Se si calcolasse perciod lo spostamento con la nota espressione di Rampello

d - (SS ) ST - B) * e/l’(a': ;.amax}

Essendo:

A e B due coefficienti che sono funzione del valore di ag (accelerazione massima al sito) e della categoria di
sottosuolo sul quale I'opera poggia.

Sottosuolo Cat. A Cat, B Cat. C,D, E

Amax/ g A B A B A B
0.3-04 -7.5 1.21 -7.9 1.06 -7.4 0.56
0.2-0.3 -7.42 1.28 -7.79 1.11 -7.54 0.58
0.1-0.2 -7.48 0.65 -7.86 0.73 -8.05 0.86
=01 -7.87 0.28 -7.86 0.3 -8.07 0.44

Nella peggiore delle ipotesi, ovvero
Ss=1.8

St=1.2

ac/amax = 1

si otterrebbe un valore dello spostamento del muro pari a 1.5 cm, sicuramente compatibile con le necessita
dei muri qui esaminati.

Le condizioni qui esaminate, peraltro, sono ben lontane dalle piu gravose. Ad esempio si ricorda che nel caso
in esame addirittura in condizioni SLV ac/amax>2.0.

Gli spostamenti previsti sono percid millimetrici e la verifica risulta soddisfatta.
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12 VERIFICHE STRUTTURALI

Le verifiche strutturali delle sezioni sono state svolete mediante software di calcolo RC-Sec.

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C30/37
Resis. compr. di progetto fcd: 17.0
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz..: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0
Resis. media a trazione fctm: 2.90
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 18.0
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 18.0
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 13.5
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.300

ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000
Diagramma tensione-deformaz.. Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO PARAMENTO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Calcestruzzo: C30/37
Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 0.0 0.0
2 0.0 110.0
3 100.0 110.0
4 100.0 0.0

Copriferro netto parame

nto C=40mm

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO FONDAZIONE

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Calcestruzzo: C30/37
Nevertice: X[em] Y [cm]
1 0.0 0.0
2 0.0 140.0
3 100.0 140.0
4 100.0 0.0

MPa

MPa
MPa

MPa
MPa
mm
MPa
mm

MPa
MPa
MPa
MPa

daN/cm?

MPa
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Copriferro netto fondazione C=40mm

12.1 VERIFICHE PARAMENTO

Nel paramento si & eseguita un’ottimizzazione delle armature riducendole salendo verso l'altezza del

paramento.

Il paramento presenta la seguente armatura:

Zona

lato terreno (fibre tese): ®32/200 (in primo strato) + ®30/200 (in secondo strato)

Lato esterno (fibre compresse): $26/200
ad una altezza di H=2.50m di altezza del paramento (zona di calcolo) avviene la prima riduzione di armature:

Verifica a H=2.50m

lato terreno (fibre tese): ©32/200
Lato esterno (fibre compresse): ©26/200

Verifica a H=4.50m

lato terreno (fibre tese): ©26/200

Lato esterno (fibre compresse): $22/200

Armatura Longitudinale

Lato terreno ed esterna ®16/100 per i primo H/3 del param,
Armatura a taglio spilli ©14/400x400.

incastro

00

si riportano le verifiche € e o e
1 ® ® °® ® ¢
12.1.1 Sezione incastro - 10
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: 18.0 MPa
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 18.0 MPa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 135 MPa
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm. 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 3913 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 3913 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
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CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Calcestruzzo: C30/37

Nevertice: X[cm] Y [cm]
1 0.0 0.0
2 0.0 110.0
3 100.0 110.0
4 100.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 7.7 8.6 32
2 92.3 8.6 32
3 7.7 101.7 26
4 92.3 101.7 26
5 7.7 14.9 30
6 92.3 14.9 30

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

1 1 2 3 32

2 4 3 26

3 5 6 3 30

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

N°Comb. N

1 350.00

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

1570.00 0.00 0.00 0.00

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

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

M-INGEGNERIA
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA  LOTTO CODIFICA FOGLIO
Relazione di calcolo opera di sostegno IF3A 02 EZzZCL 39 di 58

Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00

Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50

Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa
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N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 275.00 1026.00 0.00
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x 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
1 275.00 1026.00 (815.79) 0.00 (0.00)
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x 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
1 275.00 1026.00 (815.79) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 6.1 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 32 cm
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Totale Area totale barre longitudinali [cm?]. [Tra parentesi il valore minimo di normativa]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res  Mis.Sic. As Totale
1 S 350.00 1570.00 0.00 349.99 2856.84 0.00 1.81 102.1(33.0)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
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€c max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
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 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.0 110.0 0.00180 7.7 101.7  -0.01728 92.3 8.6
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000204889 -0.019037829
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 5.94 0.0 110.0 -1459 923 8.6 2400 75.6
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. q.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in €q.(7.11) come da annessi nazionali
4] Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra 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 intomo all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00083  0.00000 0.500 31.0 61 0.00044 (0.00044) 375 0.164(990.00)  815.79 0.00
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COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 5.94 0.0 1100 -1459 923 8.6 2400 75.6
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00083  0.00000 0.500 31.0 61 0.00044 (0.00044) 375 0.164(0.20)  815.79 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 5.94 0.0 1100 -1459 923 8.6 2400 75.6
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess

1 S -0.00083  0.00000 0.500 31.0 61 0.00051(0.00044) 375  0.191(0.20)  815.79 0.00

12.1.1.1 VERIFICA A TAGLIO

La verifica a taglio e stata svolta mediante foglio excel.
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VERIFICA A TAGLIO DELLA SEZIONE IN C.A. SECONDO T.U. 14/01/2008 § 4.1.2.1.3

e Caratteristiche della sezione

b,,= 1000 mm larghezza f =450 MPa resist. caratteristica
h=1100 mm altezza vs = 1.15 coeff. sicurezza
c=145 mm copriferro f,4=391.3 MPa resist. di calcolo
fac = 30 MPa resist. caratteristica Armatura longitudinale tesa:
ve = 1.50 coeff. sicurezza Agi= 5 @ 30 =3534cn
O = 0.85 coeff. riduttivo Agr= 5 @ 26 =2655cm
d=955  mm altezza utile Ags = 0 @ 0 =000 cn’
f.q=17.00 MPa resist. di calcolo 61.89 cnt
* Sollecitazioni (compressione<0, trazione>0, taglio in valore assoluto)
Neg = 0.0 kN Veg=  430.0 kN
* Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
k = 1+(200/d)*?<2 k = 1.458 <2
Vmin = 0,035 k*?f, M Vmin = 0.337
p1 = Ag/(b,xd) <0.02 p1 = 0.006 <0.02
6¢p = Neg/Ac <0.2fy o¢p = 0.00 MPa <0.2 fcd
Vg = (0,18xkx(100xp; xf ) */ge+0,15% 5 ¢y XbyXd > (Vinin+0,15%6p)xby,xd
VR4 = 449.2 kN; (con (Vinint0,15%5¢,)xbyxd = 322.2 kN)
VR4 = 449.2 KN  valore di calcolo
la sezione € verificata in assenza di armature per il taglio
La verifica risulta soddisfatta in assenza di armatura a taglio.
costruttivamente si introducono degli spilli ©14/400x400.
12.1.2 Sezione H=2.50m paramento
DATI BARRE ISOLATE — [ 3
N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm] : ) ! ) ’
1 77 8.6 32
2 92.3 8.6 32
3 77 101.7 26 o
4 92.3 101.7 26 -
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre Lo . * * ¢ . 4
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N°Barra Ini.
N°Barra Fin.
N°Barre

4]

N°Gen. N°Barra Ini.

1 1
2

Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione

Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

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

N°Barra Fin. N°Barre 9]
2 3 32
4 3 26

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

N°Comb. N

1 290.00

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

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

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

Mx My Vly Vx

1000.00 0.00 0.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

1

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

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

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

N Mx My

290.00 550.00 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x 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
1 290.00 550.00 (790.41) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO

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

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

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

My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

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

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

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




Consorzio

APPALTATORE:

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA  PIZZAROTTI

Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI

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
Relazione di calcolo opera di sostegno IF3A 02 EZzZCL R10205 001 A 45 di 58
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 290.00 1000.00 0.00 290.16 1657.17 0.00 1.65 40.2(18.4)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
esmin Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.105 0.0 110.0 0.00076 7.7 101.7  -0.02996 92.3 8.6

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000330027 -0.032802954 0.105 0.700

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

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

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

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

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

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

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

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

1 S 3.82 0.0 110.0 1157 1.2 8.6 2150 40.2

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

Ver.
el

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

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

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

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

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

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

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

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

Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
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Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
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 intomo all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00065  0.00000 0.500 32.0 70 0.00035 (0.00035) 529 0.184(990.00)  790.41 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 3.82 0.0 110.0 1167 7.2 8.6 2150 40.2
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00065  0.00000 0.500 32.0 70 0.00035(0.00035) 529  0.184(0.20)  790.41 0.00
12.1.3 Sezione H=4.50m paramento "y v . .
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 77 8.6 % :
2 92.3 8.6 26
3 7.7 101.7 22
4 92.3 101.7 22
. . . . ¢
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE Lot 4
| 100 N
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre %}
1 1 2 3 26
2 3 4 3 22

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.
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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 90.00 580.00 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 90.00 300.00 0.00
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x 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 90.00 300.00 (709.07) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi 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 90.00 580.00 0.00 99.94 1064.36 0.00 1.83 26.5(18.4)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

€c max
x/d

Xc max
Yc max
es min

Xs min

Ys min

es max
Xs 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.)
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Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.081 100.0 110.0  -0.00002 92.3 101.7  -0.03947 7.7 8.6
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000423773 -0.043115018 0.081 0.700
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 2.45 100.0 110.0 -105.0 7.7 8.6 2150 26.5
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. q.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra 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]
S max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm)]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf €sm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00058  0.00000 0.500 26.0 64 0.00031(0.00031) 576 0.181(990.00)  709.07 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf €sm-ecm Srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00058  0.00000 0.500 26.0 64 0.00031 (0.00031) 576  0.181(0.20)  709.07 0.00
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12.2 VERIFICHE FONDAZIONE

Per la fondazione sono state svolte due sezioni di verifica

zona incastro con momento massimo e presenta le seguenti armature

Armatura estradosso fondazione: (fibre tese): ®28/200 (in primo strato) + ®26/200 (in secondo strato)
Armatura intradosso fondazione: (fibre compresse): $28/200

sezione a L=5.50 dallo spigolo di valle

Armatura estradosso fondazione: (fibre tese): ©28/200

Armatura intradosso fondazione: (fibre compresse): $28/200

Armatura Longitudinale

intradosso ed estradosso fondazione ®16/100

Armatura a taglio spilli ®14/400x400.

A seguire si riportano le verifiche strutturali.

12.2.1 Sezione incastro

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI § o s e 4
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 o
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo N
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: 18.0 MPa i e R . <
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 18.0 MPa )
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm T 100 ]
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 13.5 MPa
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.300 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*32 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Calcestruzzo: C30/37

N°vertice: X [cm] Y [cm]
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1 0.0 0.0
2 0.0 140.0
3 100.0 140.0
4 100.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 7.7 8.5 28
2 92.3 8.5 28
3 7.7 1315 28
4 92.3 1315 28
5 7.7 14.6 26
6 92.3 14.6 26

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

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

4]

N°Gen.

1
2
3

N°Barra Ini.

1

5

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

Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

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

N°Barra Fin.

2
4
6

N°Barre

3
3
3

]

28
28
26

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

N°Comb.

1

N

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

2020.00

My

0.00

Vy Vx

0.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

1

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

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

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

N

0.00

Mx

300.00

My

0.00

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
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N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 300.00 (1165.34) 0.00 (0.00)

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

Mx

My

N°Comb.

1

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

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

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

N Mx My

0.00 300.00 (1165.34) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 6.3 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 34 cm

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

Ver

N

Mx

My

N Res
Mx Res
My Res
Mis.Sic.

As Tesa
N°Comb

1

Ver

S

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

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

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

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

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

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

Area armature trave [cm? in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex § 7.2.6 NTC

N Mx My N Res Mx Res My Res  Mis.Sic.

0.00 2020.00 0.00 0.00 2754.38 0.00 1.36

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max
x/d

Xc max
Yc max
es min

Xs min

Ys min

es max
Xs max
Ys max

N°Comb  ec max

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.)

As Tesa

57.3(28.0)

x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
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1 0.00350 0.090 0.0 140.0 0.00099 7.7 1315 -0.03530 7.7 8.5
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000295033 -0.037804671 0.090 0.700
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 118 0.0 140.0 460 712 85 2850 57.3
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. q.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Srmax Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00025  0.00000 0.500 27.0 71 0.00014 (0.00014) 470 0.065(990.00) 1165.34 0.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.

1 S 1.18 0.0 140.0 460 71.2 8.5 2850 57.3
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

Comb.  Ver el e2 k2 @ Cf e sm-ecm Ssrmax wk  Mx fess

My fess
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1 S -0.00025  0.00000 0.500 27.0 71 0.00014 (0.00014) 470  0.065(0.40) 1165.34 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 1.18 0.0 1400 460 712 8.5 2850 57.3
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess

1 S -0.00025  0.00000 0.500 27.0 4l 0.00014 (0.00014) 470  0.065(0.30) 1165.34 0.00

12.2.1.1 VERIFICA A TAGL/O

La verifica a taglio e stata svolta mediante foglio excel.
A favore di sicurezza si & usato nella verifica solo il primo strato di armatura tesa (ovvero ©28/200).
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VERIFICA A TAGLIO DELLA SEZIONE IN C.A. SECONDO T.U. 14/01/2008 § 4.1.2.1.3
¢ Caratteristiche della sezione

b,,= 1000 mm larghezza f =450 MPa resist. caratteristica
h= 1400 mm altezza vs = 1.15 coeff. sicurezza
c=125 mm  copriferro f,a=391.3 MPa resist. di calcolo
fac = 30 MPa resist. caratteristica Armatura longitudinale tesa:
vc = 1.50 coeff. sicurezza Ay1= 5 @ 28 =30.79 c?
Ol = 0.85 coeff. riduttivo Ag, = 0 @ 0 =000 cnf
d=1275 mm altezza utile Ags = 0 @ 0 =000 cnf
f.q=17.00 MPa resist. di calcolo 30.79 cm’
* Sollecitazioni (compressione<0, trazione>0, taglio in valore assoluto)
Neg = 0.0 kN V= 590.0 kN
* Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
k = 1+(200/d)2<2 k = 1.396 <2
Vinin = 0,035 K/, M2 Viin = 0.316
p1 = Ay/(b,xd) <0.02 p1 = 0.002 <0.02
ocp = Ned/Ac <0.2f4 o = 0.00 MPa  <0.2 fcd

Vg = (0,18xkx(100%p xFy ) "%/g,+0,15% 505 XbyXd > (Viin+0,15X6p)Xbyxd
VRd = 413.3 kN; (con (Vimin+0,15%cp)xbyxd = 403.2 kN)
VRe = 413.3 KN valore dicalcolo

la sezione NON e verificata in assenza di armature per il taglio
* Elementi con armature trasversali resistenti a taglio
0=235.0 ° inclinaz. bielle cls angolo ammissibile
o =90.0 ° inclinaz. staffe
Armatura a taglio (staffatura):

Ay/s=stafe @ 14 mmcon n° bracci (trasv) 2.5  passo 40 cm = 0.096 cm/em

VRsa = 0.90xdX (Ag,/s)xf, 4 (cotga.+cotgd) xsena Veg=  617.0 kN
f.q=8.50 MPa resist. di calcolo ridotta
o, = 1.000 coeff. maggiorativo
VRed = 0.90><d><bw><occ><fcd><(cotga+cotge)/(1+cotgza) Vi = 4582.9 kKN
VR4 = MiN(Vgreds VRsd) Vrg= 617.0 > 590.0 kN cs= 10

la sezione armata a taglio risulta verificata.
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La verifica risulta soddisfatta posizionando spilli 14/400x400.
12.2.2 Sezione H=5.50m dallo spigolo di valle ) .
DATI BARRE ISOLATE . . . e ¢
N°Barra X[cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 7.7 8.5 28
2 92.3 8.5 28 g S
3 7.7 131.5 28
4 92.3 131.5 28
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
' * - L ] L] L] .,
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre e
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a
1 1 2 3 28
2 4 3 28

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

N°Comb. N

1 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

1200.00 0.00 0.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

1

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

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

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

N Mx My

0.00 400.00 0.00

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

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
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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 0.00 400.00 (1092.06) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm? in zona tesa. [Tra parentesi 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 1200.00 0.00 0.00 1540.14 0.00 1.28 30.8(22.3)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350  0.065 0.0 140.0  0.00004 7.7 131.5  -0.05008 7.7 8.5
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000407484 -0.053547817 0.065 0.700

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.

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
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As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 1.91 0.0 140.0 -106.2  71.2 85 2150 30.8
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
S max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm)]
Comb.  Ver el e2 k2 d Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00057  0.00000 0.500 28.0 71 0.00032 (0.00032) 574 0.183(990.00) 1092.06 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 1.91 0.0 140.0 -106.2  71.2 8.5 2150 30.8
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver el e2 k2 a Cf esm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00057  0.00000 0.500 28.0 71 0.00032 (0.00032) 574  0.183(0.20) 1092.06 0.00
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Si riportano le incidenze del muro
Paramento: 100 kg/m?3
Fondazione: 120 kg/m?3
Paramento
o . Armatura diametro |peso lunghezza [numero |peso totale
Caratteristiche geometriche mm kg/m m - kg
Spessore |L1 L2 Y, lato terreno veriticali 32 6,31 1,1 5 34,71
m m m m”3 lato esterno veriticali 26 417 1,1 5 22,94
1,1 1 1 1,1|lato terreno orizzontali 16 1,58 1,1 7,5 13,04
lato esterno orizzontali 16 1,58 1,1 7,5 13,04
Chiusura di testa spalmata su 10m di altezza
del paramento* 22 2,98 0,43 5 6,41
Spilli 14 1,21 1,3 6,3 9,83
totale 99,95
Coefficiente per sfrido 1,1 incidenza | kg/m"3 99,95
incidenza
kg/mn3 100,00
computata
Fondazione
o . Armatura diametro |peso lunghezza [numero |peso totale
Caratteristiche geometriche mm kg/m m - kg
Spessore |L1 L2 Y, lato terreno trasversali 28 4,831 1,1 5 26,57
m m m mA3 lato esterno trasversali 26 417 0,8 5 16,22
1,4 1 1 1,4{lato esterno trasversali 28 4,831 1,1 5 26,57
lato terreno longitudinali 16 1,580 1,1 10 17,38
lato esterno longitudinali 16 1,580 1,1 10 17,38
Chiusure laterali spalmate su 9m** 28 4,831 0,27 5 6,44
Spilli 14 1,21 1,6 6,3 12,10
riprese spalmata su 9m di fondazione 32 6,31 0,37 5 11,57
riprese spalmata su 9m di fondazione 30 5,55 0,63 5 17,58
riprese spalmata su 9m di fondazione 26 417 0,33 5 6,95
interni mezzo allo spessore 16 1,580 1 1,7 2,63
totale 161,39
Coefficiente per sfrido 1,04 incidenza | kg/m"3 119,89
incid
incidenza kg/mn3 120,00
computata
INCIDENZA kg/mA3
MEDIA 110,00

Si evidenzia che le armature previste sono assolutamente congruenti con i minimi imposti e dichiarati al cap.

4 delle NTC 2018.

Area minima ferro paramento = 0.15% Auotale
Area ferro paramento = 0.41 % sulla sezione

Area minima ferro fondazione = 0.20 % Atotale

meno armata

Area ferro fondazione =0.43% sulla sezione meno armata




		2023-11-29T15:48:16+0000
	ZANON ROBERTO




