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1 Premessa

Nella presente relazione vengono riportate il dimensionamento e le verifiche relative alle

strutture di accesso alla banchina (scale e ascensore) attraverso il passaggio dal sottopasso

scatolare promiscuo previsto alla Fermata di Vanzago. La fermata di Vanzago & ubicata alla

progressiva chilometrica 2+861.55 della linea ferroviaria Rho — Gallarate.

Le opere della rampa d’accesso alla banchina consistono in muri ad “U” a una luce di diverse

altezze per contenere le scale. Per la completa geometria delle strutture si rimanda agli

elaborati grafici.

Le opere si trovano in zona sismica di 4a categoria (comune Vanzago ) pero, in fase di

calcolo, verra considerata assimilata alla terza categoria. Il calcolo viene effettuato in

conformita al D.M. 16/01/19986, con il metodo delle tensioni ammissibili.
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2 Scopo del documento
Lo scopo del presente documento & quello di analizzare le strutture delle rampe di accesso

al sottopasso promiscuo della fermata di Vanzago .

Le rampe sono costituite di muri ad U avente una altezza massima di 5.00m, mentre per il
setto del nucleo ascensore si tiene conto sempre di un muro ad U a sezione variabile (
altezza complessiva del muro pari a 6.20 m.)

Il muro ad U del setto del nucleo ascensore ha uno spessore di 60 cm dall’estradosso della
soletta di fondo a quota 154.47 m fino alla quota 158.72 m, dalla quota 158.72 fino alla quota

160.32, lo spessore del muro € pari a 30 cm.

3 Documenti di riferimento

3.1 Documenti Referenziati
La progettazione & conforme alle normative vigenti nonché alle istruzioni dell’Ente FF.SS.

e Legge n° 1086 del 5 Novembre 1971

‘Norme per la disciplina delle Opere di conglomerato cementizio armato normale e
precompresso e a struttura metallica”;

¢ D.M. 9 Gennaio 1996

“Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche”,

e D.M. 16 Gennaio 1996

“Norme tecniche relative ai criteri per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi
e sovraccarichi”;

e D.M. 16 Gennaio 1996
“‘Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”;
e D.M. 11 Marzo 1988:

“Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione™,

e Min. LL.PP. Circolare 15/10/1996 n. 252/AA.GG./S.T.C.

Istruzioni per l'applicazione delle “Norme tecniche per il calcolo, 'esecuzione ed il
collaudo delle strutture in cemento armato normale, precompresso e per le strutture
metalliche” di cui al D.M. 9.1.1996;

PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
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Min. LL.PP. Circolare 04/07/1996 n.156 AA.GG./STC

Istruzioni per 'applicazione delle "Norme tecniche relativi ai criteri generali per la verifica
di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” di cui al D.M. 16.1.1996;

Min. LL.PP. Circolare 10/04/1997 n. 65/AA.GG

Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche relative alle costruzioni sismiche” di cui
al D.M. 16.1.1996;

Min. LL.PP. Circolare 24/09/1988 n.30483:

Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle
rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per
la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle
opere di fondazione™;

Istruzioni FS. del 2 Giugno 1995 I/SC/PS-OM/2298

“Sovraccarichi per il calcolo dei ponti ferroviari. Istruzioni per la progettazione,
I'esecuzione e il collaudo” Testo aggiornato della istruzione n° I/SC/PS-OM/2298 del 2
Giugno 1995 completo delle relative integrazioni - 13 Gennaio 1997;

Istruzione FF.SS. n°® 44b del 14/04/1998

“Istruzioni tecniche per manufatti sottobinario da costruire in zona sismica”. Testo
aggiornato dell’ istruzione 44/b del 14/11/1996, approvato dal Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici con voto dell’Assemblea Generale del 16/12/1997;

Documenti correlati

| documenti correlati sono:

MDL112D44BAF0200005A Fermata di Vanzago - Scale e ascensore banchina - Carpenteria
e Sezioni — Sottopasso promiscuo

- MDL1 00 D 26 RG GEQ001 001 A. - Potenziamento della linea Rho-Arona tratta Rho-
Gallarate — Progetto Definitivo — Relazione geologica, geomorfologica, idrogeologica.

MDL1 00 D 26 F5 GEO0O1 001 A. - Potenziamento della linea Rho-Arona tratta Rho-

Gallarate — Progetto Definitivo — Profilo geologico-tecnico binario pari linea

storica — tav. 1/3.

MDL1 00 D 26 F5 GEO00O1 002 A. - Potenziamento della linea Rho-Arona tratta Rho-

Gallarate — Progetto Definitivo — Profilo geologico-tecnico binario pari linea

storica — tav. 2/3.

PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
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MDL1 00 D 26 F5 GEOOO1 003 A. - Potenziamento della linea Rho-Arona ftratta
Gallarate — Progetto Definitivo — Profilo geologico-tecnico binario pari

MDL1

MDLA1

MDL1

MDL1

MDL1

MDL1

MDL1

storica — tav. 3/3.

00 D 26 RB GEO005 001 A. - Potenziamento della

Gallarate — Relazione geotecnica generale.

00 D 26 F5 GEOO005 001 A. - Potenziamento della
Gallarate — Profilo geotecnico — tav. 1/6.

00 D 26 F5 GEO005 002 A. - Potenziamento della

Gallarate — Profilo geotecnico — tav. 2/6.

00 D 26 F5 GEQOO005 003 A. - Potenziamento della
Gallarate — Profilo geotecnico — tav. 3/6.

00 D 26 F5 GEO00OS 004 A. - Potenziamento della

Gallarate — Profilo geotecnico — tav. 4/6.

00 D 26 F5 GEOOO5 005 A. - Potenziamento della
Gallarate — Profilo geotecnico — tav. 5/6.

00 D 26 F5 GEOOO5 008 A. - Potenziamento della

Gallarate — Profilo geotecnico — tav. 6/6.

4 Allegati

Il documento non & corredato da allegati.
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5 Materiali

| calcoli statici sono stati eseguiti prevedendo I'impiego dei seguenti materiali.

CALCESTRUZZO

Si assumono le seguenti caratteristiche cubiche minime a compressione:
Magrone R = 15 N/mm?

Fondazione Re = 35 N/mm?

Elevazione Re = 35 N/mm?

In conformita alla normativa vigente e delle citate Istruzioni, i massimi valori unitari di

tensione da prendere in conto nelle verifiche con il metodo delle tensioni ammissibili sono:

R = 35 N/mm?®
Tensione di compressione o, = 11.00 N/mm?

Tensioni tangenziali Teo = 0.67 N/mm? Ter = 1,97 N'mm?
ACCIAIO

per tondi di diametro <26 mm FeB 44k

per tondi di diametro =28 mm FeB 38k

In conformita alla normativa vigente e delle citate Istruzioni, i massimi valori unitari di
tensione da prendere in conto nelle verifiche con il metodo delle tensioni ammissibili sono:
Acciaio tipo FeB 44k os = 255 N/mm2

Acciaio tipo FeB 38k 6s = 215 N/mm2

In accordo alla Tab. 2.2.2.4 delle istruzioni F.S., la tensione dell’acciaio (per le combinazioni
TA1 e TA2), i diametri e le distanze tra le barre di acciaio, per limitare gli effetti della

fessurazione, risultano:

0s <220 N/mm2 diametro <20 mm (massimo interasse barre 200mm)
os <190 N/mm2 diametro <24 mm (massimo interasse barre 250mm)
s <160 N/mm2 diametro <30 mm (massimo interasse barre 300mm)
COPRIFERRO

Soletta: 4 cm

Struttura controterra: 4 cm
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6 Caratterizzazione stratigrafica

Per la caratterizzazione stratigrafica, si riportano quanto segue :

Tipologia | Caratterizzazione

Profondita (m)

con frammenti di laterizi e calcinacci

R Materiale di riporto costituito da ghiaiea sabbiosa di colore grigio | 0 —1.20

(sabbia a granulometria medio-fine, limosa)

SL Depositi del ciclo wurmiano a prevalente facies sabbiosa- limosa | 1.20 - 2.35

ricoperti da suoli lacustri

sabbiosa /ghiaie con sabbie da debolmente limose a limose)

GS Deposito del ciclo wurmiano a prevalente facies ghiaioso- 2.35-33.54m

ghiaiosa (sabbie con ghiaie limose)

SG Deposito del ciclo wurmiano a prevalente facies sabbiosa — 33.54 -

Per il rinterro cosi come per la fondazione, si considera un terreno avente le seguenti

caratteristiche:
v (kN/m?) = 19
¢' () =35°
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7 Modellazione adottata

Per il calcolo delle pareti esterne del muro ad U, si &€ adottata una schematizzazione

semplificata a mensola di altezza pari al massimo dislivello piano di campagna e fondo del

muro ad U. Si considera la mensola incastrata in corrispondenza dell’asse della soletta di

fondo. Lo spessore & pari a 60 cm. A favore della sicurezza, non si & tenuto conto del peso

proprio delle scale. Il terreno & considerato spingente per tutta I'altezza delle pareti.

L'armatura di seguito calcolata, verra utilizzata per i muri di altezze inferiori.




V- 4
VI VYT

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE
DALLA LEGGE OBIETTIVO N. 443/01

POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA

TRATTA RHO-GALLARATE - QUADRUPLICAMENTO RHO-
PARABIAGO E RACCORDO Y

RELAZIONE DI CALCOLO SCALE E ASCENSORE

BANCHINA - LATO SOTTOPASSO PROMISCUO

PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
MDL1 12D 44 CL FV0200005 A 11/44

8 Rampe di accesso alla banchina

Questa tipologia € valida per le pareti dei muri ad “U” di banchina che permettono I'accesso

ai treni. L'altezza massima del muro, h, & pari a 5.00 m. questo tipologia di muro ad U &

sottoposta all'azione di passaggio dei treni.
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8.1 Analisi dei carichi

8.1.1 Dati di base

Sezione trasversale

| pesi dei materiali da costruzione e del terreno sono indicati nella tabella seguente:

PESI

calcestruzzo armato
Rinterro

kN/m?®

Y [0}

25 -

19 35
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8.1.2 Spinta del terreno (SPT)

Per il rinterro si prevede un angolo di attrito ¢ = 35° ed un peso di volume y =19 KN/m?,
lungo tutta I'altezza dei muri. Il coefficiente di spinta viene calcolato utilizzando la formula K,
= (1-sin ¢ )/(1+sin ¢ ), per cui si ottiene il valore K, = 0,271.

Si considera un’altezza h pari a 5.00 m. La pressione sul muro dovuta alla spinta del terreno
e quindi pari a:

p=vxhxK,=19,00 x (5.00) x 0,271 = 25,75 kN/m?

8.1.3 Carichi permanenti dovuti alla pensilina in CA - (PPperm)

Analisi dei carichi pensilina CA
L'interasse tra due pilastrate € di 7.20 m, I'impronta della pensilina trasversalmente alla
marcia dei treni e di 8.80 m.

Sovraccarichi elementari sul tegolo

Massetto pendenze in cls alleggerito y = 400 kg/m®, spessore medio 5cm: p = 0.20 kN/m?
Impermeabilizzazione in fibra di vetro impregnata con resine: p = 0.03 KN/m?
Impianti: p = 0.20 KN/m?
Eventuali pannelli fotovoltaici: p = 0.20 kN/m?
Totale P=0.63
kN/m?

Il peso risultante su un singolo pilastro & di (0.63*7.20*8.26 )/2= 18.73 kN.
Tegolo

Peso proprio tegolo

Tenendo conto della conformazione geometrica reale del tegolo si hanno quanto segue:
Peso specifico calcestruzzo (kN/m3) =25.00

Peso proprio tegolo centrale

Area (m2) =0.7069
Peso lineare (kN/m) =0.71*25.00 = 17.75
Peso (kN) =17.75*1.80 = 31.95

Peso proprio tegolo laterale
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Area (m2) =0.6148
Peso lineare (kN/m) =0.62*25 =15.50
Peso (kN) = 15.50"1.80 = 27.90

Il peso totale dei tegoli scaricato su un singolo pilastro € quindi pari a 4*(2*27.90 + 31.95)/2
=175.50 kN.

Trave

Peso proprio trave

assumendo una larghezza di 0.45 m, un’altezza di 0.65 m ed un peso di volume di 25 kKN/m?
(pp = 7.31 kN/m), il peso totale dovuto alla trave € pari a 7.31 *7.20 = 52.63 kN

Pilastro

Peso proprio pilastro

Il pilastro ha sezione ellittica con assi pari a 0.45 m e 0.65 m, con un foro circolare @110 mm
al centro per il pluviale.

Assumendo un’area di 0.2208 m? ed un peso di volume di 25 kN/m? (pp = 5.52 kN/m) con un
altezza totale del pilastro & pari a 4.45 m, il peso del pilastro &€ quindi pari a 5.52%4.45 =
24.56 kN.

Riassunto peso della pensilina

Il peso totale della pensilina & pari a :

Peso pilasto 24.56 kN
Peso trave 52.63 kN
Peso tegolo 175.50 kN
Peso permanente portato dal tegolo 18.73 kN

Totale peso pensilina che grava su una singola mensola del muro ad U
271.42 kN
La pensilina & fissata alla rampa mediante un collegamento con dei tirafondi piastra (per
maggiori dettagli, vedi relazione pensilina in ca).
Si riportano le sollecitazioni al piede del pilastro, sul piano orizzontale a quota estradosso

della mensola della rampa. Si distinguono 3 casi :
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Caso 1: Mx max, Np, Tx, Ty e My corrispondenti.

Caso 2 : My max, Np, Tx, Ty e Mx corrispondenti.

Caso 3 : Npmax, Tx, Ty, Mx e My corrispondenti.

Lo sforzo normale & secondo la direzione del pilastro ovvero inclinato di 2° sulla verticale.

Si riportano le sollecitazioni con la scomposizione dello sforzo normale secondo la verticale e

la sua componente secondo I'asse y ortogonale alla marcia dei treni.

Nz = Np*cos2°® =
Tyf =Ty + Np*sin2° =

Comb. Corr. Nz (kN) Tx (kN) Tyf (kN) Mx (kNm) My (kNm)
Co243 Caso 1 -242.31 -20.18 -14.952 -76.64 -26.68
Co83 Caso 2 -294.7 -2.55 -30.05 -8.76 -81.12
Co155 Caso 3 -374.05 -1.45 -21.568 -1.38 34.95

Si riportano le eccentricita relative ai casi di studio.

Comb corr + peso N (kN) Mx (kNm) [ My (kNm) | ex(m)= ey (m) =
proprio My/N Mx/N
Co243 Caso 1 -242.31 -76.64 -26.68 0.11 0.32
Co83 Caso 2 2047 -8.76 -81.12 0.28 0.03
Co155 Caso 3 -374.05 -1.38 34.95 -0.09 0.00
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8.1.4 Spinta del terreno dovuta ai carichi accidentali (SPACC)

Si considera sul terrapieno la presenza di un sovraccarico accidentale pari a g = 20.00 kN/m?

(passaggio del treno) ed in via del tutto conservativo, lo si ritiene adossato al muro in modo

tale da poterlo applicare su tutta I'altezza del muro.

La pressione corrispondente sui piedritti risulta:
Qspace = g X K, =20.00 x 0.271 = 5.42 kN/m?

che si applica su tutta l'altezza del piedritto.

8.1.5 Azioni sismiche (SPS)

La spinta del terreno Fs, viene cosi calcolata:

Fy = A'F
cos’(f+8)

Rime— o L
cos” f*cosd

6 = artan C con C = coefficiente di intensita sismica

F' = spinta del terreno calcolata per a’'=a + 0

p=p+0

B, a indicano, rispettivamente, I'angolo di inclinazione del terreno rispetto all’'orizzontale e

I'angolo di inclinazione del paramento interno rispetto alla verticale, come da normativa

sismica, in questo caso sono entrambi pari a zero.

La sovraspinta sismica viene quindi calcolata considerando un coefficiente di spinta sismico

incrementato rispetto a quello statico.

Dati generali
b 35
o 2.3
B 2.3
8 0
0 2.3
A 0.999

Kas= 0.203

QOve:
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) Angolo di attrito interno
o Inclinazione del paramento di monte
pB' Inclinazione del terreno sull'orizzontale
& Inclinazione della spinta

Kas = coefficiente di spinta attivo in condizioni sismiche =
sen(c'+®@)’

sen(®@+0)-sen(®— ")
sen(f'-0) - sen(a'+ ")

— =0.296

senz(a')-sen(a'—é')-{l +\/

La spinta statica F, viene cosi calcolata:

F=1/2 xyx h?*x K, =1/2 x 19,00 x 5.00° x 0,271 = 64,36 kN/m?
La spinta F’, viene cosi calcolata:

F=1/2 xy x h?* X Kas =1/2 x 19,00 x 5,00% x 0,293 = 69,59 kN/m?

INCREMENTO DI SPINTA DEL TERRENO AF =Fs -F

Spinta in condizioni sismiche Fs = A F' (DM 5-2-96) Fs 69,59 kN/m
Spinta statica F 64,36 kN/m
Incremento di spinta AF 5,23 kN

Tale azione, si applica ai 2/3 dell'altezza del muro ovvero a 3.30 m dalla base.
8.1.6 Inerzia sui piedritti (IN)

Si considera un’azione di inerzia orizzontale sui piedritti pari a:

IN=C Wp
In cui:
C =0,04

Wp = (0,75 x 5.00) x 25 = 93.70 kN/m
quindi IN = 0.04 x 93,70 = 3.75 kN/m.




- INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE
DALLA LEGGE OBIETTIVO N. 443/01
ﬁﬁfﬁf{;ﬁﬁﬁo POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA
TRATTA RHO-GALLARATE - QUADRUPLICAMENTO RHO-
PARABIAGO E RACCORDO Y

RELAZIONE DI CALCOLO SCALE E ASCENSORE PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
BANCHINA - LATO SOTTOPASSO PROMISCUO L2 i i e A 17144

8.2 Combinazioni di calcolo

Le condizioni e le combinazioni di carico considerate sono le seguenti:

SPT SPperm SPACC SPS IN
COMB 1a 1 1 1 0 0
COMB 1b 1 1 1 0 0
COMB 1c 1 1 1 0 0
COMB 2a 1 1 0.5 1 1
COMB 2b 1 1 0.5 1 1
COMB 2c 1 1 0.5 1 1
COMB 1Fa 1 1 0.8 0 0
COMB 1Fb 1 1 0.8 0 0
COMB 1Fc 1 1 0.8 0 0

Le combinazioni comb 1F sono per la verifica a fessurazione.
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8.3 Calcolo delle sollecitazioni

Per le verifiche a pressoflessione si considerano le sollecitazioni a piede muro. Le

sollecitazioni massime risultano;

COMB 1a

n I
Mxmax = qé;’T6 + Ty(a) PPperm B+ Mx(a) PPperm &1 M%m_ -
MYmax = Tx(a) PPperm 'h & My(a) PPperm =

Gy
TYmax = % + I(a) ppperm + Gspacc *h=
Txmax = Tx(a);”j’perm =
N = N(@)ppperm + /-5 7 =
COMB 1b
2 o

— e
Mxmax = q"f—r64__ + Ty(b) PPperm h + Mx(b) PPperm + %L =

2

MYmax = 1X(B) ppjeyn -1 + MY (D) 1,

Pperi Pperm T

Gorr P
TYmax = %‘ +Ty(b ).”P_,'Jerm + G spacc *h=

TxXmax = Tx(b)PPperm =

N = N(o)epperm + /-5 7 =

326.43 kNm

127.58 KNm

106.43 kN

20.18 kN

388.45 kN

334.05 kNm

93.87 kNm

121.53 kN

2.55 kN

388.45 kN

DOCUMENTO
CL FV0200005
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COMB 1c

q spr ’hz qspace 'h2

MXpax = T e Ty(c) — h+ wfx(c).”]’perm £ T = 284.27 KNm

Mymax = Tx(c) PPperi J+ My(c) PPperm = 42.20 kNm

Tyma= 27K 7 h= 113.05 kN

Ymax 5 2 y(c).i’]’pcr.'n T dspace - '
T = T0(E) e = 1.45 kN
N = N(C)PPperm + h =iy ?’L‘(’S = 46?80 kN

COMB 2a
2 2

. 9. IN -h
Mxmax = qw[— + Ty(a)PPpemn + Mx(a) PPperm +0.5- qSIAC; +1- L ; i +1- 5 =
Mxmax 319.37 KNm

i BT Y & L IN -h
MYmax = gw‘,— + Tx(a)l’f’perm + My(a) PPperm + 05 ' qMA(; * 1 ‘ AF 3 h 1 ' 2 -
MYmax 127.58 kNm

ok
) qS“T + T9(@) paper + 0.5 Ggpec +h+1- AF +1-IN = 101.86 kN

TxXmax = Tx(a) ;

Pperm

N = N(a)PPperm +h-s- Vs =

20.18 kN

336.06 kN
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COMB 2b
h’ P & 0 IN -h
Mxmax = qVI— + Ty(b) PPperm i+ Mx(b)}’l’ﬁnrm +1.5 - L 4] - ARk A« =
6 2 3 2
MXmax = 326.99 kNm
W mace 1 $Q IN -h
Mymax qw!— + Tx(b) PPperm + My(b)]’f’pum +0.5- qMA(‘C +1 AL2 h F Lo =
6 2 3 2
Mymax 93.87 kNm
B % h
Tyomax = 1- qﬁ“z + TYB) ppporm + 0.5 Gepacc - h+1-AF+1-IN = 116.96 kN
Txmax = Tx(b) PPperm — 255 kN
N = N(b)ppperm + /-5 7, = 388.45 kN
COMB 2¢
g g 2. IN -h
MXmax = qﬁ”_ + Ty(C)PPPerm iz MX(C) PPperm +0.5- Dsracc +1- AF-2K +1- =
6 2 | 2
MXmax 277.21 KNm
b’ N 5 - IN -h
Mymax _M_ + Tx(c) PPperm + My(c)]’.fpum +0.5- = Al b2 e B =
2 3 2
I\"I)‘\'max 42.20 KNm
"
TYomax = 1- q?“z +TY(E) ppyorm + 0.5 Gspace - h+1- AF+1-IN = 108.48 kN
TXmax = Tx(c) PPperm — 1.45 kN
N = N(C)ppperm + 1+ 57, = 467.80 kN
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COMB 1Fa

Lk . o B -
Mxmax = qu[ + Ty(a) ."Pperm + Mx(a) [’PPU-"HJ + 0'8 . q‘SPA('(‘ + 0 : qs} lS3 + 0 ’ q”N =
MXmax 312.88 KNm

K R i -h?
Mymax = qS} ! + Tx(a) PPperm i My(a) PPperm +0.8- qu('; + O . s 53 + 0 . qiNz =
Mymax 127.58 KNm
N = N(a)ppperm + h-5- ¥, = 336.06 KN
COMB 1Fb

R e B e B s
Mxmax - L— + Ty(b) PPperm + Mx(b)."!’ s 0.8- Tspacc +0- Dsvs +0- Iin =

6 + 2 3 2
Mxmax = 320.50 KNm
q spr -h? 9 spacc h’ q sps b q v b’

Mymax= ——— + Tx(b) prern + My(b) pegeris T 0.8.= ‘2 +0- 3 +0- 5 =
MY max = 93.87 KNm
N = N(b)ppperm + A5 ¥, = 388.45 KN
COMB 1Fc

i P < B -
MXnax = G ML +TY(C) poporm + M(C) pprm + 0.8 4 spacc 0 9 sps +0- q v _

6 2 3 2

Mxmax = 270.72 KNm

- _hZ i ‘h2 : _h2 'h2
Mymac= 2+ TE(E) ey + MY(E) i +0.8- L0 JZ . D
MYmax = 42.20 KNm

cls
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Tabella riassuntiva delle sollecitazioni al piede della mensola

BEEBE | Combib [Combic | Comb2a | Comb2b | Comb2c CombiFb | Comb1Fc
Mx (kNm) 326.43 334.05 284.27 319.37 326.99 277.21 270.72
My (kNm) fi27.58 93.87 42.20 127.58 93.87 42.20 42.20
Ty (kN) 106.43 2153 113.05 101.86 116.96 108.48 107.63
Tx (kN) 20.18 2.55 1.45 20.18 2.55 1.45 1.45
N (kN) 336.06 388.45 467.80 336.06 388.45 467.80 467.80
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Verifiche di resistenza

Si effettuano le verifiche a pressoflessione e taglio della mensola e della soletta di fondo :

Mensola

Verifica a flessione composta

Per le combinazioni di esercizio, la Comb 1a risulta essere |a piu sfavorevole :

Mx = 326.43 kNm :
My = 127.58 KNm ;

N =336.06 kN
Titolo - | | Tipo Sezione ——————
& Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom I M*® strati barre I2 Zoom | OaT O Circotans
N* b [cm] h [cm] N’ As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 60 1 31.42 5
2 45 24 55
— Sollecitazioni —P.to applicazione N
S LU il! Metodo n (s} Centro ) Baricentro cls
NO__]
%
N ||] ] |33E.I]B IkN {2 Coord.[cm]
s o
0 B
M d[ | | [326.43 Jknm
] 127.58
Mol || | |
//—Hateriali—“\\
¢ B450C C28/35 |
2oy [ NG . 2 [ - o [8848 |Nimm?
¥ mm cu & 119.7 N
E - f - : Yerifica I
T Mimm® od
Es/Ee - fec ! fc1:|- ﬁ &g 0.5986 o, N* iterazioni: I:l
ES.II"CI 1.957 Yoo gC,adﬂ'[ EI d 66.56 cm
T3 adm @ Mimm? 7 co| 0.6B67 .« 34.99 /d 0.5258
P
'\ Te1| 1.971 y 5 1 [~ Precompresso

Verifica a taglio
Ty =121.53 kN

Per le combinazioni di esercizio, la Comb 1a risulta essere la piu sfavorevole per la Tx:
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Tx =20.18 kN

Si verifica rispetto alla Ty.

Ty =121.53 kN

oo = 0.25 N/mm? < 1= 0.67 N/mm?

Non occorre predisporre armatura a taglio.
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Fondazione
Verifica a flessione composta

Per le combinazioni di esercizio, la Comb 1a risulta essere la piu sfavorevole :

Mx = 334.05 kNm ;
N =121.53 kN

Titolo : |

|

[T Zoon]

N* figure elementari

M* strati barre |2 Zoom |

%o 2

&5 [N
fyd - Mimmz £eu

I .
e
© RO o oo (SRR

. -

—Tipo Sezione
(® Rettan.re O Trapezi

Oart Q) Circolare

Es/Ec BN feo/fco[HEN P
Fsyd %o Uu:,admlIl
T adm Mmm?z Teo

o

2, 0.6933 %,

d 55 cm

% 2039 w/d 0.3707
/ § 0.9034

N* b [cm] h [em] N* | As[cmd] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 60 1 31.42 ]
2 4524 55
% Z
077
s ‘
—Sollecitazioni —P.to applicazione N . e
S.LU. -iji Metodo n (s} Centro ) Baricentro cls o
s IU I
N ’[] l ’1 21 53 | KN (O Coord.[cm]
M HEd|n | | [334.05 |knm
T Matenali————
“

Verifica I

N* iterazioni: EI

I~ Precompresso

Verifica Verifica a trazione e taglio

Per le combinazioni di esercizio, si effettua le verifiche rispetto alle combinazioni seguenti.

Si riporta di seguito i valori delle sollecitazioni risultanti per le combinazioni 1a, 1b, 1.c.

Comb 1.a Comb1.b Comb 1.c
My = Mt = 127.58 kNm My = Mt = 93.87 kNm My = Mt = 42.20 kNm
Ty = 336.06 kN Ty = 388.45 kN Ty = 467.80 kN
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Verifica Comb 1.a

Taglo

Torsione

Rl
Sa
te0
te1

H

b
copriferro
W

P
a

btaglio
iorsione

ttr.vt

Al torsione

_L":";.St taglio
Ast torsione

33606 ke
12758 kg m

350
2600 kgfem’
6.67 kglem”
19.71 kgl

60 cm
100 cm b
d ecm

4500 cm®
230 cm
423

o

6.67 kg/em”
14.98 kgfom®
21.65 kgfom®

15.27 cm”

95 65 cm>im
545 cmim
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Verifica Comb 1.b

Taglio

Torstone

Eck
Sa
ten
te

Laglio
t‘torsiﬂne

t‘tot

Al torsione

ﬁst taglio

Ast torsione

38845 kg
9387 kg m

350
2600 kgfor’
6.67 kgfem”

19.71 kgfom”

60 cm a
100 cm b

4 cm

4500 cm®
280 cm
423

771 kglem®
11.03 kgfom?
18.73 kefem’

11.23 cm®

29 64 cmfm

4.01 emim
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Verifica Comb 1.c

Taglio
Torsione
Rck

5a

to

tel

H

b
coprferro
W

P
a

baglio
Borsione

tlot

Al torsione

Ast fag]in

Ast torsione

46780 ke
4220 ke m

350
2600 kgl
6.67 kglem”
19.71 kgfem’

60 cm
100 cm b

4 ecm

4500 cm®
280 cm
423

[

9.28 kg/em®
4.96 kgfem®
14.24 kgfem®

5.05 cm’

3570 cm’m
1.890 cmzfm

La Comb [l risulta essere la pili sfavorevole per la sollecitazione di torsione, mentre la

combinazione 1c risulta essere la piu sfavorevole per la sollecitazione di taglio.

Si definisce quindi per I'armatura longitudinale a torsione il valore seguente :

Armatura longitudinale per la torsione pari a 10 @14 = 15.39 cm?.

E per I'armatura trasversale si predispone @12 passo 09, 4 braccia, pari a 50.3 cm?m.




V- 4
P ;7a1FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE
DALLA LEGGE OBIETTIVO N. 443/01

POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA

TRATTA RHO-GALLARATE - QUADRUPLICAMENTO RHO-
PARABIAGO E RACCORDO Y

RELAZIONE DI CALCOLO SCALE E ASCENSORE
BANCHINA - LATO SOTTOPASSO PROMISCUO

PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
MDL1 12D 44 CL FV0200005 A 29/44

Tabella riassuntiva armatura muro ad U

Mensola

Armatura muro:
Armatura muro:
Armatura ripartizione muro:

Fondazione

Armatura muro:

Armatura muro:

Armatura trasversale sp. 60 cm:

Armatura longitudinale torsione :

¢ 20/10 (esterno)
¢ 24/10 (interno)
¢ 12/20

¢ 20/10 (superiori)

¢ 24/10 (inferiori)
staffe 4 braccia ¢ 12/09
10¢ 14
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8.4 \Verifica a fessurazione

L'apertura massima ammissibile delle fissure, wk, & pari a 0.15 mm.

Mensola

Per le combinazioni per il calcolo delle aperture delle fessure, si considerano le combinazioni

seguenti
Comb 1fb Comb 1fa
Mx = 320.50 kNm ; Mx = 312.88 kNm

N = 388.45kN N = 336.06 kN
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Sollecitazioni
Momento flettente i 320.5 kNm
Sforzo normale N 388.45 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rek 35 N/mm2
Tensione ammissibile cls OCifvith 11.0 N/mm2
Res. media a frazione cls fetrn 2.9  Nfmm?2
Res. caratteristica a trazione cls feke 2.0 Nfmm?2
Tensione ammissibile acciaio TSamm 260 Nfmm?2
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 60 cm
Larghezza sezione B 100 cm
Armatura compressa (1° strato) bsq' 3142 cm2 10 320 cy= 5 ctm
Armatura compressa (2° strato) &' 0,00 cm? 1] Eas cm
Armatura tesa (2° strato) Asp 0.00 cm2 @ 2 =" cm
Armatura tesa (1° strato) Asy 4524 c©m?2 10 @24 oy =''5 m

Tensioni nei materiali

Compressione max nel cls. ac
Trazione nell'acciaio (1° strato) o3

56 N/mMm2z < OCamm
107.6 N/mm2 < Gamm

Eccentricitd e (M)
u (M)

Posizione asse neutro y (M)

4rea ideale (sez. int. reagente) Ayg

Mam. di inerzia ideale (sez. int. reag.) g
Mam, di inerzia ideale {sez. parz. N=0) Jig*

Verifica a fessurazione

825 cm > Hf6 Sez parzializzata
525 c©m
240 cm
7073 c©m2
2518529 cm?
1283566 cm?

Momento di fessurazione (fu) Ilfegs ™ 216 kNm Lasezione e fessurata
Momento di fessurazione (fum) [lfess 289 kN m
Eccentricita per M=Mgegs 2 (Mress) 743 c©m
U {Mpass) 443 c©m
Compressione max nel cls, per M=Mp.s  oCr 5.1
Traz. nell'acciaio (1° str.) per M=Mpes oSt 935 N/mm2
Posizione asse neutro per M=Mre Y (Mess) 246 cm
Al
B1 1
%
B2 0.5
Deform. unitaria media dell'arm. gsm 0.00032
Copriferro netto c! 3.8 cm
Altezza efficace deff 21.8cm
Area efficace ACefF 2180 cm2
Armatura nell'area efficace ASaf 452 cm?
pr 0.02075
Distanza tra le barre s 10.0 cm
Ko 0.4
“
K3 0.125
Distanza media tra le fessure Stm 154 cm
Yalore medio dell'ap. delle fessure W IT) 0.05 mm
valore caratter. dell'ap. delle fessure  |wk 0.08 mm




Yy & 4

W ;7arFRR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE
DALLA LEGGE OBIETTIVO N. 443/01

POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA

TRATTA RHO-GALLARATE - QUADRUPLICAMENTO RHO-
PARABIAGO E RACCORDO Y

RELAZIONE DI CALCOLO SCALE E ASCENSORE PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
BANCHINA - LATO SOTTOPASSO PROMISCUO ML wEH g =8 sana

Sollecitazioni
Mormento flettente M 31288 kNm
Sforzo normale ¥l 336.06 kN
Wateriali
Res. caratteristica cls Rek 35 Nfmm?2
Tensione ammissibile cls O 11.0  N/mm2
Res. media a frazione cls fetm 2.9  N/mma2
Res. caratteristica a trazione cls fak 2.0 Nfmm2
Tensione ammissibile acciaio OSamm 260 N/mm?2
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 60 cm
Larghezza sezione B 100 cm
Armatura compressa (1° strato) Asy' 3142 c©m2 10 20 cy= 5 cm
Armatura compressa (2° strato) Asy' 0.00 cm2 @ Cs2 =" cm
Armatura tesa (2° strato) Asp 0.00 cm? @ te= crmn
Armatura tesa (1° strato) Asy 45.24 c©m? 10 @24 cu= 5 cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. ot 54 N/mm2 < OCimm
Trazione nell'acciaio (1° strato) 5 109.0 N/mm2 < O3imm
Eccentricita e (M) 93.1 cm > H/6 Sez parzializzata

u (v 63.1 cm
Posizione asse neutro y (D) 234 om
Area ideale (sez. int. reagente) Aid 7073 cm?
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) g 2518639 cmt
Mo, di inerzia ideale {(sez. parz, N=0) Jig* 1264331 cm?
Verifica a fessurazione
Momento di fessurazione (fa) Mfass™ 210 kN m Lasezione é fessurata
Morento di fessurazione (fom) MFess 282 kNm
Eccentricita per M=Mess & (Mrags) 840 cm

U (Meags) 540 cm
Compressione max nel cls. per M=Mp; oCr 4.9
Traz, nell'acciaio (1° str.) per M=Mpss  oSr 95.4  N/mm?2
Posizione asse neutro per M=Mgess ¥ (Mrass) 239 cm

Al
P1 1
Al

Bo 0.5
Deform. unitaria media dell'arm. £5m 0.00032
Copriferro netto ¢! 3.8cm
Altezza efficace defr 21.8cm
Area efficace ACef 2180 cm?
Armatura nell'area efficace ASeff 45,2 cm2

pr 0.02075
Distanza tra le barre 5 10.0 cm

Kz 04

Ks 0.125
Distanza media fra le fessure Simn 154 cm
Yalore medio dell'ap. delle fessure Wi 0.05 mm
valore caratter, dell'ap. delle fessure |wk 008 mm |
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Fondazione

Per le combinazioni per il calcolo delle aperture delle fissure, si considerano le combinazioni

seguenti
Comb 1fb Comb 1fa
Mx = 320.50 kNm ; Mx = 312.88 kNm

N =116.11 kN N =101.01 kN
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Sollecitazioni
Momento flettente M 320.5 kNm
Sforzo normale N 116.11 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rek 35 N/mm?2
Tensione ammissibile cls O i 11.0 N/mm2
Res. media a trazione cls fetmn 29 N/mmz2
Res. caratteristica a trazione cls ferke 20 MNfmm2
Tensione ammissibile acciaio Fiyriin 260 MN/mm?2
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 60 cm
Larghezza sezione B 100 cm
Armatura compressa (1° strato) A5y’ 3142 cm# 10 G20 cy= 5 cm
Armatura compressa (2° strato) Agy'! 0,00 cm2 @ G2 = cm
Armatura tesa (2° strato) Asz 0.00 cm2 @ Gp=" cm
Armatura tesa (1° strato) Asy 4524 cmz2 10 24 cy= 5 cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. oc 52 N/mm2 < OCimm
Trazione nell'acciaio (1° strato) o5 133.1 N/mm2 < Gazmm
Eccentricita e (W) 276.0 cm > Hf6 Sez parzializzata
U (M) 246.0 cm
Posizione asse neutro y (M) 204 cm
Area ideale (sez. int. reagenta) Aid 7073 cm?
Mo, di inerzia ideale (sez. int. reag.)  Jd 2518639 cm?
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jjg* 1208962 cmt
Yerifica a fessurazione
Momento di fessurazione (fu) Mpess ™ 184 kN m Lasezione e fessurata
Momento di fessurazione (fom) MFess 256 kN m
Eccentricita per M=Mpa: e (Mrass) 2208 cm
U (Mpass ) 190.8 cm
Compressione max nel cls. per M=Mpe;  OCF 4.2
Traz. nell'acciaio (1° str.) per M=Mpss  Osr 1042  MN/mm?2
Posizione asse neutro per M=Mese ¥ (Mress) 208 cm
-
B1 1
.|
Bo 0.5
Deform. unitaria media dell'arm. £sm 0.00044
Capriferro netto ! 38cm
Altezza efficace def 218 cm
Area efficace ACoff 2180 cm?2
Armatura nell'area efficace ASef 452 com?2
pr 0.02075
Distanza tra le barre 5 10.0 cm
Kz 0.4‘
%
Ks 0.125
Distanza media tra le fessure St 154 cm
Valore medio dell'ap. delle fessure W) 0.07  mm
Valore caratter. dell'ap. delle fessure  wk 0.11  mm
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Sollecitazioni
Momento flettente ] 31288 kNm
Sforzo normale N 101.01 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rek 35 N/mm2
Tensione ammissibile cls OCamm 11.0  N/mm?2
Res. media a trazione cls Tooen 29 N/mm2
Res. caratteristica a trazione cls ferk 20 N/mm2
Tensione ammissibile acciaio CSarnm 260 N/mmz
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 60 cm
Larghezza sezione B 100 cm
Armatura compressa (1° strata) Asy' 3142 com?2 10 @ 20 cgy =5 com
Armatura compressa (2° strato) Asp'! 000 cm2 @ = cm
Armatura tesa (2° strato) Asp 0.00 cm2 @ o= cm
Armatura tesa (1° strato) Asy 45.24 cm?2 10 @24 cy= 5 cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls, ac 51 MN/mm2 < Otimm
Trazione nell'acciaio (1° strato) fo: 1311 N/mm2 < C3amm
Eccentricita e (M) 309.8 cm > Hf6 Sez. parzializzata
u (M) 2798 cm
Posizione asse neutro y (M) 202 cm
Area ideale (sez. int. reagente) Aid 7073 cm?
Mom. di inerzia ideale {(sez. int. reag.) 4 2518639 cm®
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0} Jig* 1205587 cm?
Verifica a fessurazione
Momento di fessurazione (fou) Mg ™ 182 kNm Lasezione e fessurata
Momento di fessurazione (fom) Mfass 255 kN m
Eccentricita per M=Mpas: e (Mfess) 2520 cm
U (Mpess) 2220 com
Compressione max nel cls, per M=Mpegs  oCF 4.2
Traz. nell'acciaio {1° str.) per M=Mpss  osr 1048 N/mm?2
Posizione asse neutro per M=Mpa ¥ (Mress) 205 cm
o
P1 1
Al
B> 0.5
Deform, unitaria media dell'arm. £sm 0.00042
Copriferro netto c! 38cm
Altezza efficace def 218 cm
Area efficace filatos 2180 cm?2
Armatura nell'area efficace LS 452 cm2
pr 0.02075
Distanza tra le barre 5 1D.D‘ cm
Kz 0.4
Al
K3 0.125
Distanza media tra le fessure St 154 c©m
Yalore medio dell'ap. delle fessure WITl 0.07  mm
valore caratter. dell'ap. delle fessure  |wk 0.11 mm |
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9 Setto del nucleo ascensore

9.1 Analisi dei carichi

9.1.1 Dati di base

| pesi dei materiali da costruzione e del terreno sono indicati nella tabella seguente:

PESI

calcestruzzo armato

Rinterro

9.1.2 Spinta del terreno (SPT)

kN/m®
Y 0]
25 -
19 35

Per il rinterro si prevede un angolo di attrito ¢ = 35° ed un peso di volume y = 19 KN/m?,

lungo tutta I'altezza dei muri. Il coefficiente di spinta viene calcolato utilizzando la formula K,

= (1-sin ¢ )/(1+sin ¢ ), per cui si ottiene il valore K, = 0,271.

Si considera un’altezza h pari a 6.20 m. La pressione sul muro dovuta alla spinta del terreno

€ quindi pari a:

Qspr =y X h x Kz = 19,00 x (6.20) x 0,271 = 31,92 kN/m?

9.1.3 Spinta del terreno dovuta ai carichi accidentali (SPACC)

Si considera sul terrapieno la presenza di un sovraccarico accidentale pari a g = 10.00

kN/m?.

La pressione corrispondente sui piedritti risulta:
Qspacc =9 x Kz = 10.00 x 0.271 = 2.71 kN/m?

che si applica su tutta I'altezza del piedritto.

9.1.4 Azioni sismiche (SPS)

La spinta del terreno F, viene cosi calcolata:

Fs = A*F’
cos’(f+8)

A= .
cos” f*cosd
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0 = artan C con C = coefficiente di intensita sismica

F’ = spinta del terreno calcolata pera’=a + 0
p=p+0

B, a indicano, rispettivamente, I'angolo di inclinazione del terreno rispetto all’'orizzontale e

'angolo di inclinazione del paramento interno rispetto alla verticale, come da normativa

sismica, in questo caso sono entrambi pari a zero.

La sovraspinta sismica viene quindi calcolata considerando un coefficiente di spinta sismico

incrementato rispetto a quello statico.

Dati generali
) 35
o 2:3
p' 2:3
& 0
0 2.3
A 0.999
Kas= 0.293
Ove:
O Angolo di attrito interno
o Inclinazione del paramento di monte
B' Inclinazione del terreno sull'orizzontale
) Inclinazione della spinta

Kas = coefficiente di spinta attivo in condizioni sismiche =

sen(a'+®)*

5 =0.296

sen(® + ) - sen(D - ')

sen’ (a") - sen(a'-9) {1 + J

La spinta statica F, viene cosi calcolata:

sen(fB'-0) - sen(a'+ ")

F=1/2 xyxh?®x K, =1/2 x 19,00 x 6,20% x 0,271 = 98,96 kN/m?

La spinta F’, viene cosi calcolata:

F =1/2 x y x h? x Kas =1/2 x 19,00 x 6,202 x 0,293 = 106,99 kN/m?

INCREMENTO DI SPINTA DEL TERRENO AF=Fs -F
Spinta in condizioni sismiche Fs = A F' (DM 5-2-96) Fs 106,99 kN/m
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Spinta statica = 98,96 kN/m
Incremento di spinta AF 8,03 kN

Tale azione, si applica ai 2/3 dell’altezza del muro ovvero a 4.13 m dalla base.

9.1.5 Inerzia sui piedritti (IN)

Si considera un’azione di inerzia orizzontale sui piedritti pari a:

IN=C Wp
In cui:
C =0,04

Wp = ((0,60 x 4.55)+(0.30 x 1.60) x 25 )= 80.25 kN/m
quindi Qiy = 0.04 x 80,25 = 3.21 kN/m.

9.2 Combinazioni di calcolo

Le condizioni e le combinazioni di carico considerate sono le seguenti:

SPT SPACC SPS IN
COMB 1 1 1 0 0
COMB 2 1 0.5 1 1
COMB 1F 1 0.8 0 0

La combinazione comb 1F & per la verifica a fessurazione.
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9.3 Calcolo delle sollecitazioni

Per le verifiche a pressoflessione si considerano le sollecitazioni a piede muro. Le

sollecitazioni massime risultano:

COMB 1
h2 ’m'm‘hz NG h2
Moy = 9spy I Ispp 4+ Ispacc _ 256.59 kNm
6 2 2
_—
Tmax = qS[fz + qSPperm 'h + qS]’A(.'C ) h = 1 1575 kN
N=h-s -y, = 81.00 kN
COMB 2
SPT 'hz SPperm PAC 'h2 * Lt IN -h
My = L Gstmem o o5 G B 4 AF 2R = 273.69kNm
6 2 2 3 2
Gopr P
Trmax =1+ % + G ey B+ 0.5 Gepper, *B+1-AF+1:IN = 118.59 kN
N=h-s-y, = 81.00 kN
COMB 3
La COMB 3 é stata definita per la verifica a fessurazione.:
o o s i o B o B -k
My = S Tstperm 32\ o g Joace B o o ' o O " _ 545 47 KNm
6 2 2 3 2
N=h-s-y, = 81.00 KN
La combinazione sismica risulta essere la piu sfavorevole:
M = 273.69 kNm
T=118.59 kN
N = 81.00 kN
Si effettua le verifiche di fessurazione rispetto alla combinazione 1 F :
M = 246.17 kNm

N = 81.00 kN
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9.4 Verifiche di resistenza

Si effettuano le verifiche a pressoflessione e taglio della mensola e della soletta di fondo :

Mensola

Verifica a pressoflessione

Titolo : ||

M* strati barre |2 Zoom |

H* figure elementari
N* b [cm] h [cm] N® Az [cm?] d [cm]
1 100 60 1 31.42 5
2 31.42 55

—Sollecitazioni

Esu -1:,., 502- Yo
f5,l1:|-r'~l.-fmm2 gcu-
Es -r~h’mm2 l‘n:d-
Es’}Ec- fccffcd-ﬁ

Fapd %o O¢.adm |I|
U5, adm Mémmz  Teo
b T f;'

{7} Coord.[em]

—P.to applicazione N
{3 Centro

{} Baricentio cls

— Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi

Oart O Circolare
) Rettangoli O Coord.

FOGLIO

T

a0 |
Mo ]

SLU. i]l Metodo n
N Ed[l] [ | [81.00 |k
HuEd|n [ | [27369  [kNm
w1 ]
Fl Matenali .\
|

o, [£388 N’

o, [1634 N/’

5, 08168 4,

d 55 cm

v 17.23 wid 0.3133
§ 0.8316

Yernfica |

N* iterazioni: D

[T Precompresso

L’armatura & costituita da :
¢ 20/10 (esterno e interno)

Verifica a taglio
T =118.59 kN.

T = 0.24 N/mm? < 10 = 0.67 N/mm?

Non occorre predisporre armatura a taglio.
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Fondazione
Verifica a flessione semplice

Titolo : |

— Tipo Sezione

FI——- Zoom ]

M* figure elementari

M* strati barmre IZ Zoom I

& Rettan.re O Trapezi
OaTl ) Circolare

) Rettangoli O Coord.

N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm]
1 100 60 1 31.42 5
2 31.42 55

—Sollecitazioni

S.L.U. i"‘l Metodo n

— P.to applicazione N
{*} Centro {} Baricentro cls

I‘n\

e

uNlU |

z Edlﬂ | I IkN {2 Coord.[em] o El
M MEdm | | [273.69 ]knm
M [0 | | [0 |

e Matenali

|

£q, -%0 c2 [ . o, Nf’mmz

. s, [1752  |W/mm?
Eq -N.»"mrn2 fn:[:l- )

B/t BN foo/cd B P | . ggrme

Zsyd %o Ye,adm II' d 55 cm

T adm N/mmz  Teo « 16.16 x/d  0.2937

. T /,.- § 0.8072

Yerifica |
H* iterazioni: D

I Precompresso

Tabella riassuntiva armatura muro ad U

Armatura muro:
Armatura ripartizione muro:
Armatura solettone sp. 60 cm:

Armatura ripartizione solettone:

¢ 20/10(esterno e interno)

¢ 12120

¢ 20/10 (superiori e inferiori)
¢ 12120

Per la parte superiore (spessore 30 cm) si dimezzano le armature con lo seguente schema :

Armatura muro:

¢ 20/20(esterno e interno)
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9.8 \Verifica a fessurazione

Menscla
Sollecitazioni
Momento flettente M 246.17 kN m
Sforzo normale N 81 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rek 35 N/mmz2
Tensione ammissibile cls O amm 11.0  N/mmz2
Res. media a frazione cls fetrn 2.9 Nfmm?2
Res. caratteristica a trazione cls fak 2.0 N/mm2
Tensione ammissibile acciaio CSamm 260 N/mm?2
Coefficiente omog. acciaio-cls 1l 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 60 cm
Larghezza sezione B 100 cm
Armatura compressa (1° strato) Asy' 3142 cm? 10 20 cy= 5 cm
Armatura compressa (2° strato) Asy' 0.00 cm? @ Cs2 = cm
Armatura tesa (2° strato) &sp 0.00 cm2 @ Ci =" cm
Armatura tesa (1° strato) Asy 3142 cm? 10 320 = 5 com
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls, oC 4.5 N/mm2 < OCynm
Trazione nell'acciaio (1° strato) o5 1458 N/mm2 < Gazmm
Eccentricita e (M) 3039 cm > H/6 Sez. parzializzata
u (M) 2739 cm
Posizione asse neutro y (M) 174 c©m
Area ideale (sez. int. reagente) Ay 6880 cm?
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) Jg 2380049 cm?
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jjg* 912979 cm’
verifica a fessurazione
Momento di fessurazione () Mass™® 170 kN m Lasezione & fessurata
Momento di fessurazione (fom) Mass 239 kNm
Eccentricita per M=Mges; 2 {(Mpags) 2956 cm
U {Mrass) 265.6 cm
Compressione max nel cls, per M=Mp:  oCr 4.4
Traz. nell'acciaio (1° str.) per M=Mpes  o5r 1415 N/mm2
Posizione asse neutro per M=Mgs ¥ (Mfess) 174 cm
"
B1 1
*
B2 0.5
Deform. unitaria media dell'arm. £sm 0.00037
Copriferro netto c' 4.0 cm
Altezza efficace deff 19.0 cm
area efficace ACef 1900 cm?2
Armatura nell'area efficace ASef 314 cm?
pr 0.01653
Distanza tra le barre s 10.0 om
Kz U.4‘
K3 0.125
Distanza media tra le fessure Bt 16.0 cm
Valore medio dell'ap. delle fessure wim 0.06 mm
Valore caratter. dell'ap, delle fessure  wk 010 mm |
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Fondazione
Sollecitazioni
Momento flettente M 246,17 kNm
Sforzo normale N 0 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rek 35 N/mm?
Tensione ammissibile cls OCarm 11.0  N/mm?2
Res. media a trazione cls femn 2.9 N/mm2
Res. caratteristica a trazione cls foake 2.0 Nfmmz2
Tensione ammissibile acciaio TB5mim 260 N/mm?2
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 60 cm
Larghezza sezione B 100 cm
Armatura compressa (1° strato) Asy' 3142 com? 10 320 cy= 5 cm
Armatura compressa (2° strato) Asy' 0.00 cm? @ Cs2 =" cm
Armatura tsa (2° strato) As2 0.00 cm? o= cm
Armatura tesa (1° strato) Asy 3142 cm2 10 @ 20 «cj ="'5 m
Tensioni hei materiali
Compressione max nel cls, oC 4.4 N/mm2 < OCanm
Trazione nell'acciaio (1° strato) 5 157.6 N/mmZ < Ga,mm
Eccentricita e (M) 0 cm = Hf6 Sez. parzializzata
u M) | Cm
Posizione asse neutro y (M) 16,2 cm
4rea ideale (sez. int. reagente) Hig 6880 cm?
Mo, di inerzia ideale (sez. int. reag.) Jg 2389049 cm’
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jg* 910246  cm*

Verifica a fessurazione

Momento di fessurazione (fak) Mess™ 161 kN m Lasezione é fessurata
Momento di fessurazione (fam) Mregs 230 kNm
Eccentricita per M=Mpes. € (Mress) ©w  Cm

U (Mfass) ©cm
Compressione max nel cls. per M=Mgs, oCr 4.1
Traz. nell'acciaio (1° str.) per M=Mgue:  osr 147.3  N/mm?2
Posizione asse neutro per M=Mps; ¥ (Mpess) 16.2 cm

Y
B1 1
.

Bz 0.5
Deform. unitaria media dell'arm. £sm 0.00042
Copriferro netto c! 4.0 cm
Altezza efficace deff 19.0 cm
Area efficace ACep 1900 cm?2
Armatura nell'area efficace ASefr 314 cme

pr 0.01653
Distanza tra le barre S 10,0 cm

Kz [l."-l‘

K3 0.125
Distanza media tra le fessure S 16.0 cm
Yalore medio dell'ap. delle fessure WM 0.07  mm
Valore caratber. dell'ap. delle fessure  |wk 012 mm |
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10 Incidenze armature
Si riportano di seguito le incidenze delle armature [kg / m3]:

Rampe di accesso alle banchine

e MENSOLA 125kg / m’
o FONDAZIONE 175 kg / m?

Setto del nucleo ascensore

e MENSOLA 110 kg / m’
o FONDAZIONE 110 kg / m?




