PROVINCIA REGIONALE DI RAGUSA

POTENZIAMENTO DEI COLLEGAMENTI STRADALI FRA LA
S.S.N. 115 TRATTO COMISO-VITTORIA, IL NUOVO AEROPORTO Dl
COMISO E LA S.S. N. 514 RAGUSA-CATANIA

PROGETTO DEFINITIVO
CUP F520C05000070003

GRUPPO DI PROGETTAZIONE (ATI): RESPONSABILI DI PROGETTO:

SIS S.r.l. (MANDATARIA) s e a P 05
A&S Engineering S.r.l. PO
BONIFICA ITALIA S.r.. o et 4 e 600
CO.RE. INGEGNERIA Dot Ing. Piero Agnel ,

02

Ordine Ingegneri di Agrigento n. 543 \\
OMNISERVICE Engineering S.r.. A

RESPONS. INTEG. PRES § .‘ ‘. {
Prof. Ing. Antonio Bevilacqua2 X

UFFICIO DEL RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO

RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO ASSISTENTE
Dott. Ing. Vincenzo Corallo Dott. Ing. Salvatore Dipasquale

OPERE D'ARTE MINORI: ATTRAVERSAMENTI IDRAULICI
Tabulato di calcolo del tombino TP06

SCALA: - DATA: Ottobre 2011
CODICE: PD-OM02-STR-RE05-B
NOME FILE: PD-OM02-STR-RE05-B
Rev. Data Descrizione Redatto Visto Approvato
A Aprile 2011 EMISSIONE GIUSTO VERB. COMM. REG.LE LL. PP. DEL 11/04/2011 ALAIMO DI CHIARA BEVILACQUA

B Ottobre 2011 REVISIONE GIUSTA ISTRUTTORIA PER C.d.S. OTTOBRE 2011 ALAIMO DI CHIARA BEVILACQUA




ke
Provincia Regionale di Ragusa

POTENZIAMENTO DEI COLLEGAMENTI STRADALI FRA LA
S.S. N. 115 TRATTO COMISO-VITTORIA, IL NUOVO
AEROPORTO DI COMISO E LA S.S. N. 514 RAGUSA-CATANIA
PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo della pavimentazione

SIS S.r.l. (Mandataria)

A&S Engineering S.r.l.

BONIFICAITALIA S.rl

CO.RE. INGEGNERIA
OMNISERVICE Engineering S.r..

INDICE

1. PREMESSAL. ..ot 2
2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO. ....oetiiieiiieiiieiieieie e 3
3. ORIGINE E CARATTERISTICHE DEI CODICI DI CALCOLO ......cvverrieiriieniienieineieiseeeeens 4
4. AFFIDABILITA DEI CODICIUTILIZZAT ..oovvoieerreeeessssesseosssseesssssssssesssssssssessssssssssssssssssnesees 4
5. METODI DI CALCOLO......cciiiieiriieiiieiiieiseis it 4
6.  VERIFICHE STRUTTURALI .....citiiitercestseee s 30
7. ELEMENTI DI COPERTURA. ..ottt 37

PD-OM02-STR-RE05-B

Pagina 1 di 38



POTENZIAMENTO DEI COLLEGAMENTI STRADALI FRA LA SIS S.r.l. (Mandataria)
S.S. N. 115 TRATTO COMISO-VITTORIA, IL NUOVO

AEROPORTO DI COMISO E LA S.S. N. 514 RAGUSA-CATANIA A&S Engineering S

BONIFICA ITALIA S.rl
CO.RE. INGEGNERIA

Relazione di calcolo della pavimentazione OMNISERVICE Engineering S.r.l.

PROGETTO DEFINITIVO

ke
Provincia Regionale di Ragusa

1.  PREMESSA.

Nella presente relazione sono riportati i criteri di calcolo adoperati per le verifiche del tombino
TPO6, nellambito del potenziamento dei collegamenti stradali fra la SS 115 — tratto Comiso-
Vittoria —, il nuovo aeroporto di Comiso e la SS 514 Ragusa-Catania.

L'opera in esame rappresenta una porzione di un canale idraulico la cui estensione longitudinale
risulta di circa 2000 m e sezione variabile lungo lo sviluppo longitudinale dello stesso.

La struttura oggetto della presente verifica ricade nella sezione alla progressiva 8+230.10 m (in
Fig. 1 € riportato uno stralcio planimetrico con individuazione dell'opera); le opere in progetto
prevedono la realizzazione di un scatolare, le cui pareti e fondazioni sono gettate in opera mentre
la copertura € costituita da travi in c.a.p. semplicemente appoggiate alla struttura sottostante.

Le dimensioni dell'opera possono essere cosi riassunte: luce interna di 7.50 m ed altezza interna
netta di 3.00 m. Lo spessore della fondazione € di 0.50 m, i piedritti sono 0.35 m, mentre lo
spessore totale dell'elemento di copertura (trave in c.a.p. e getto di completamento) € di 0.60 m;
in Fig. 2 € riportata una sezione trasversale della struttura. La lunghezza totale risulta di 66.60 m.

Fig. 1. Planimetria di inquadramento.
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Fig. 2. Sezione trasversale di calcolo.

Il presente allegato riporta i tabulati di calcolo del manufatto.

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO.

La normativa cui viene fatto riferimento, nelle fasi di calcolo e progettazione, € la seguente:
- D.M. 14 gennaio 2008 - pubblicato su S.O. n. 30 alla G.U. 4 febbraio 2008, n. 29 -

"Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”;

- UNI EN 1992-1-1:2005: "Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo —

Parte 1-1: Regole generali e regole per edifici";

- UNI EN 1997-1:2005: "Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole

generali";

- UNI EN 206-1 ottobre 2006 — "Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e

conformita";

- UNI EN 11104 marzo 2004 - "Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e

conformita", Istruzioni complementari per I'applicazione delle EN 206-1.
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3. ORIGINE E CARATTERISTICHE DEI CODICI DI CALCOLO

Le elaborazioni numeriche sono state condotte attraverso software di calcolo automatico
operante con il metodo degli elementi finiti (FEM), con il software Scat 10.0 vers. 10.03c della
Aztec Informatica.

4. AFFIDABILITA DEI CODICI UTILIZZATI

Prima di procedere con il calcolo € stata valutata I'affidabilita attraverso la documentazione fornita
dal produttore del software; tale documentazione & corredata da manuale teorico e numerosi

esempi svolti e commentati per i quali € possibile riprodurre I'elaborazione.

5. Metodi di calcolo

Calcolo del carico sulla calotta
Pressione Geostatica
In questo caso la pressione in calotta viene calcolata come prodotto tra il peso di volume del
terreno per l'altezza del ricoprimento (Spessore dello strato di terreno superiore). Quindi la
pressione in calotta € fornita dalla seguente relazione:

Py=gH
Se sul profilo del piano campagna sono presenti dei sovraccarichi, concentrati e/o distribuiti, la
diffusione di questi nel terreno avviene secondo un angolo, rispetto alla verticale, pari a 0.00°.

Spinta sui piedritti

Spinta attiva - Metodo di Coulomb

La teoria di Coulomb considera l'ipotesi di un cuneo di spinta a monte della parete che si muove
rigidamente lungo una superficie di rottura rettilinea. Dall'equilibrio del cuneo si ricava la spinta
che il terreno esercita sullopera di sostegno. In particolare Coulomb ammette, al contrario della
teoria di Rankine, I'esistenza di attrito fra il terreno e la parete, e quindi la retta di spinta risulta
inclinata rispetto alla normale alla parete stesso di un angolo di attrito terra-parete.

L'espressione della spinta esercitata da un terrapieno, di peso di volume g su una parete di
altezza H, risulta espressa secondo la teoria di Coulomb dalla seguente relazione (per terreno

incoerente)
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S = 1/2gHK,

Ka rappresenta il coefficiente di spinta attiva di Coulomb nella versione riveduta da Muller-
Breslau, espresso come
sin(a +f)
Ky =

d sin(f +d)sin(f - b) ]
sin2a sin(a- d) [ 1 + P
d sin(a- d)sin(a+b) |

dove f ¢ I'angolo d'attrito del terreno, a rappresenta l'angolo che la parete forma con l'orizzontale
(a =90° per parete verticale), d € I'angolo d'attrito terreno-parete, b € l'inclinazione del terrapieno
rispetto all'orizzontale.
La spinta risulta inclinata dell'angolo d'attrito terreno-parete d rispetto alla normale alla parete.
Il diagramma delle pressioni del terreno sulla parete risulta triangolare con il vertice in alto. I
punto di applicazione della spinta si trova in corrispondenza del baricentro del diagramma delle
pressioni (1/3 H rispetto alla base della parete). L'espressione di K 4 perde di significato per b>f .
Questo coincide con quanto si intuisce fisicamente: la pendenza del terreno a monte della parete
non puo superare l'angolo di natural declivio del terreno stesso.
Nel caso di terreno dotato di attrito e coesione c 'espressione della pressione del terreno ad una
generica profondita z vale

Sa= Ka-2¢OKa

Spinta in presenza di falda

Nel caso in cui a monte della parete sia presente la falda il diagramma delle pressioni sulla
parete risulta modificato a causa della sottospinta che l'acqua esercita sul terreno. Il peso di
volume del terreno al di sopra della linea di falda non subisce variazioni. Viceversa al di sotto del
livello di falda va considerato il peso di volume di galleggiamento

G = Gat - Oy
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dove g« € il peso di volume saturo del terreno (dipendente dallindice dei pori) e gu € il peso di
volume dell'acqua. Quindi il diagramma delle pressioni al di sotto della linea di falda ha una
pendenza minore. Al diagramma cosi ottenuto va sommato il diagramma triangolare legato alla

pressione idrostatica esercitata dall'acqua.

Spinta a Riposo
Si assume che sui piedritti agisca la spinta calcolata in condizioni di riposo.
Il coefficiente di spinta a riposo & espresso dalla relazione

Ko =1 - sinf

dove f rappresenta I'angolo d'attrito interno del terreno di rinfianco.

Quindi la pressione laterale, ad una generica profondita z e la spinta totale sulla parete di altezza
H valgono

S =gz Ko + pvKo

S=1/2 gH2 Ko + pKo H

dove py € la pressione verticale agente in corrispondenza della calotta.

Spinta in presenza di sisma - Metodo di Mononobe-Okabe
Per tener conto dellincremento di spinta dovuta al sisma si fa riferimento al metodo di
Mononobe-Okabe (cui fa riferimento la Normativa Italiana).
La Normativa Italiana suggerisce di tener conto di un incremento di spinta dovuto al sisma nel
modo seguente.
Detta e l'inclinazione del terrapieno rispetto all'orizzontale e b l'inclinazione della parete rispetto
alla verticale, si calcola la spinta S' considerando un'inclinazione del terrapieno e della parete pari
a

€=e+ (

b'=b+ q
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dove q = arctg(kn/(1£ky)) essendo kn il coefficiente sismico orizzontale e ky il coefficiente sismico

verticale, definito in funzione di k.

Detta S la spinta calcolata in condizioni statiche l'incremento di spinta da applicare & espresso da
DS=AS'-S

dove il coefficiente A vale

cos?(b + Q)
A=

cos?bcosq
Tale incremento di spinta deve essere applicato ad una distanza dalla base pari a 1/3 dell'altezza

della parete.
Oltre a questo incremento hisogna tener conto delle forze d'inerzia orizzontali che si destano per
effetto del sisma. Tale forza viene valutata come
Fi=CW
dove W € il peso della parete e dei relativi sovraccarichi permanenti e va applicata nel baricentro

dei pesi.

Strategia di soluzione

A partire dal tipo di terreno, dalla geometria e dai sovraccarichi agenti il programma € in grado di
conoscere tutti i carichi agenti sulla struttura per ogni combinazione di carico.

La struttura scatolare viene schematizzata come un telaio piano e viene risolta mediante il
metodo degli elementi finiti (FEM). Piu dettagliatamente il telaio viene discretizzato in una serie di
elementi connessi fra di loro nei nodi.

Il terreno di rinfianco e di fondazione viene invece schematizzato con una serie di elementi molle
non reagenti a trazione (modello di Winkler). L'area della singola molla € direttamente
proporzionale alla costante di Winkler del terreno e all'area di influenza della molla stessa.

A partire dalla matrice di rigidezza del singolo elemento, Ke, si assembla la matrice di rigidezza
di tutta la struttura K. Tutti i carichi agenti sulla struttura vengono trasformati in carichi
nodali(reazioni di incastro perfetto) ed inseriti nel vettore dei carichi nodali p.

Indicando con u il vettore degli spostamenti nodali (incogniti), la relazione risolutiva pud essere

scritta nella forma
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Ku=p

Da questa equazione matriciale si ricavano gli spostamenti incogniti u

u=Kip
Noti gli spostamenti nodali € possibile risalire alle sollecitazioni nei vari elementi.
La soluzione del sistema viene fatta per ogni combinazione di carico agente sullo scatolare. ||
successivo calcolo delle armature nei vari elementi viene condotto tenendo conto delle condizioni

piti gravose che si possono verificare nelle sezioni fra tutte le combinazioni di carico.

Impostazioni di progetto
Siillustrano di seguito i criteri di verifica strutturale delle membrature in cemento armato.
Criteri di verifica delle sezioni in calcestruzzo

Le verifiche strutturali sono condotte agli stati limite ultimi e di esercizio.

Verifiche agli Stati limite ultimi per pressoflessione e taglio
Per il calcolo della resistenza delle sezioni si assumono le seguenti ipotesi:

- conservazione delle sezioni piane con assenza di scorrimento relativo tra acciaio e

calcestruzzo;

- deformazione limite nel calcestruzzo pari al 3,5%o;

- deformazione limite nell'acciaio ordinario pari al 10%o.
Per quanto attiene la legge s-e del calcestruzzo si utilizza una curva parabola-rettangolo,
considerando solo la porzione compressa. Il vertice della parabola corrisponde ad una
deformazione di -2%0, mentre I'estremita del tratto orizzontale ha ascissa pari al -3,5%.
L'ordinata massima del diagramma € pari a:

0,85%.4 =085 ok - 18.13 MPa.
9c

Per l'acciaio dellarmatura ordinaria si impiega una bilatera simmetrica rispetto all'origine, con

ordinata massima e minima pari a f,4; e modulo elastico di 200000 MPa:
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Allo stato limite ultimo, la verifica a pressoflessione & condotta confrontando il momento flettente

Mgy (derivante dall'analisi) ed il momento resistente Mg, della sezione.

Per ogni sezione si verifica che il punto identificativo dello stato di sollecitazione per ciascuna
combinazione risulti interno al dominio di rottura e dunque che la verifica porti ad esito positivo. A
partire da questo punto, si ipotizza che la rottura possa avvenire mantenendo costante sia lo
sforzo normale sia il rapporto dei momenti nelle due direzioni. Il coefficiente di sicurezza FS
convenzionale, per una generica combinazione delle azioni, e stato calcolato nel modo seguente:

Fs = Mg
MSd

La verifica allo stato limite ultimo per azioni di taglio € condotta secondo quanto prescritto dalla

norma UNI EN 1992-1-1:2005, per elementi con armatura a taglio verticali.
Sifa, pertanto, riferimento ai seguenti valori della resistenza di calcolo:

- VRd,c = max{l_CRd,c K X(].OO >(pl ><fck )1/3 + kl >(o-cpJ >43w Xd; (Vmin + kl >(o-cp)xbw Xd}
, resistenza di calcolo dell'elemento privo di armatura a taglio;

A : . . \
- Vgras = %xz X,wa >cOtd , valore di progetto dello sforzo di taglio che puo essere

sopportato dall'armatura a taglio alla tensione di snervamento;

cxcw >bw >Z>V1 >fcd

VRrd =
- e cotJ +tanJ , valore di progetto del massimo sforzo di taglio che

puo essere sopportato dall’'elemento, limitato dalla rottura delle bielle compresse.
Nelle espressioni precedenti, i simboli hanno i seguenti significati:

- k=1+ %EZ,O cond in mm;
. p|=&£0,02;
b, >xd

- A elareadellarmatura tesa;

- b,, élalarghezza minima della sezione in zona tesa;
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N
- ch:A_Ed<0’2Xfcd :
c

- Ng4 € laforza assiale nella sezione dovuta ai carichi;
- A, elarea della sezione di calcestruzzo;

0,18
- CRd,C =

c
- k,=0,15;

- Vi =0,035 %32 5, M2

- v =0,5 per calcestruzzi fino a C70/85;

- 1£cot] £2,5;

- A, élareadella sezione trasversale dell'armatura a taglio;

- s eilpasso delle staffe;

- fywd

e la tensione di snervamento di progetto dell’'armatura a taglio;
- ny =n éilcoefficiente di riduzione della resistenza del calcestruzzo fessurato per taglio;
- ag, =1 e un coefficiente che tiene conto dell'interazione tra la tensione nel corrente

compresso e qualsiasi tensione di compressione assiale.

Verifiche agli Stati limite di Esercizio
Si effettuano le seguenti verifiche agli stati limite di esercizio:

- stato limite delle tensioni in esercizio

- stato limite di fessurazione.
Nel primo caso, si esegue il controllo delle tensioni nei materiali supponendo una legge
costitutiva tensioni-deformazioni di tipo lineare. In particolare si controlla la tensione massima di
compressione del calcestruzzo e di trazione dell'acciaio, verificando che:

- 0,<0,60f, =19.2MPa  per combinazione rara delle azioni
- 0,<0,45f, =144MPa  per combinazione quasi permanente delle azioni

- 05<0,70f, =315MPa per combinazione rara delle azioni.
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Nel secondo caso, si assume che le condizioni ambientali del sito in cui sorge I'opera siano
normali e si verifica che il valore limite di apertura della fessura, calcolato per armature poco
sensibili, sia al piu pari ai seguenti valori nominali:

- w; =0,2mm, per combinazione FI-Flll

- w, =0,3mm, per combinazione FlI.

Descrizione combinazioni di carico

Simbologia adottata

g Coefficiente di partecipazione della condizione
Y Coefficiente di combinazione della condizione
C Coefficiente totale di partecipazione della condizione

Norme Tecniche 2008
Simbologia adottata

OGsistav  Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti

Gt Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanent

Ot Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti non strutturali
Oz Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti non strutturali

0 Coefficiente parziale sulle azioni variabili

gasr  Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato
o Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata

Chu Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata

Ou Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo

Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche
Coefficienti parziali per le azioni o per |'effetto delle azioni:

Carichi Effetto Al A2

Permanenti Favorevole Ooifav 1.00 1.00
Permanenti Sfavorevole Oo1sfav 1.35 1.00
Permanenti non strutturali Favorevole Oo2tav 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevole Oasfav 1.50 1.30
Variabili Favorevole Qofav 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole Qasfav 1.35 1.15

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametri M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Gant' 1.00 1.25
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Coesione efficace o
Resistenza non drenata Gu
Resistenza a compressione uniassiale O
Peso dell'unita di volume o
Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche
Coefficienti parziali per le azioni o per |'effetto delle azioni:
Carichi Effetto

Permanenti Favorevole Os1fav
Permanenti Sfavorevole Os1sfav
Permanenti Favorevole Os2fav
Permanenti Sfavorevole Os2sfav
Variabili Favorevole ofav
Variabili Sfavorevole Oosfav
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:
Parametri

Tangente dell'angolo di attrito Qant*
Coesione efficace o
Resistenza non drenata Gu
Resistenza a compressione uniassiale O
Peso dell'unita di volume o
Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche
Coefficienti parziali per le azioni o per |'effetto delle azioni:

Carichi Effetto

Permanenti Favorevole Os1fav
Permanenti Sfavorevole Os1sfav
Permanenti non strutturali Favorevole Os2fav
Permanenti non strutturali Sfavorevole Os2sfav
Variabili Favorevole ofav
Variabili Sfavorevole Oosfav
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:
Parametri

Tangente dell'angolo di attrito Qant*
Coesione efficace o
Resistenza non drenata Gu

1.00
1.00
1.00
1.00

Al

1.00
1.00
0.00
1.00
0.00
0.00

M1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Al

1.00
135
0.00
1.50
0.00
135

M1

1.00
1.00
1.00

125
1.40
1.60
1.00

A2

1.00
1.00
0.00
1.00
0.00
0.00

M2

125
125
1.40
1.60
1.00

A2

1.00
1.00
0.00
1.30
0.00
115

M2

1.25
1.25
1.40
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Resistenza a compressione uniassiale O 1.00 1.60
Peso dell'unita di volume o} 1.00 1.00
Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche
Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni:

Carichi Effetto Al A2
Permanenti Favorevole Ooifav 1.00 1.00
Permanenti Sfavorevole Ooisfav 1.00 1.00
Permanenti Favorevole O2tav 0.00 0.00
Permanenti Sfavorevole Oasfav 1.00 1.00
Variabili Favorevole Qofav 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole Qasfav 0.00 0.00
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametri M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Gant' 1.00 1.25
Coesione efficace o 1.00 1.25
Resistenza non drenata G 1.00 1.40
Resistenza a compressione uniassiale O 1.00 1.60
Peso dell'unita di volume o} 1.00 1.00

Coeff. di combinazione

Yo=075 Y1=075 Y»=0.00

Combinazione n® 1 SLU (Caso A1-M1)

Peso Proprio

Spinta terreno sinistra
Spinta terreno destra
Sovrastrutture stradale

g Y C
1.35 1.00 1.35
1.35 1.00 1.35
1.35 1.00 1.35
1.50 1.00 1.50

Combinazione n°® 2 SLU (Caso A1-M1)

Peso Proprio

Spinta terreno sinistra
Spinta terreno destra
Sovrastrutture stradale
Q1k+qlk

g Y C
1.35 1.00 1.35
1.35 1.00 1.35
1.35 1.00 1.35
1.50 1.00 1.50
1.35 1.00 1.35
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Combinazione n°® 3 SLU (Caso A1-M1)

g Y C
Peso Proprio 1.35 1.00 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35 0.70 0.94
Spinta terreno destra 1.35 1.00 1.35
Sovrastrutture stradale 1.50 1.00 1.50
Q1k+q1k 1.35 1.00 1.35

Combinazione n°® 4 SLU (Caso A1-M1)

g Y C
Peso Proprio 1.35 1.00 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35 1.00 1.35
Spinta terreno destra 1.35 0.70 0.94
Sovrastrutture stradale 1.50 1.00 1.50
Q1k+q1k 1.35 1.00 1.35

Combinazione n° 5 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. positivo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 6 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. negativo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 7 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. positivo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00
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Combinazione n°® 8 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. negativo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 9 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. positivo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 10 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. negativo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 11 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. positivo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 12 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. negativo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 13 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. negativo
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Peso Proprio

Spinta terreno sinistra
Spinta terreno destra
Sisma da sinistra
Sovrastrutture stradale

g Y C
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 0.70 0.70
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 14 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. positivo

Peso Proprio

Spinta terreno sinistra
Spinta terreno destra
Sisma da sinistra
Sovrastrutture stradale

g Y C
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 0.70 0.70
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 15 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. negativo

Peso Proprio

Spinta terreno sinistra
Spinta terreno destra
Sisma da sinistra
Sovrastrutture stradale

g Y C
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 0.70 0.70
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 16 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. positivo

Peso Proprio

Spinta terreno sinistra
Spinta terreno destra
Sisma da sinistra
Sovrastrutture stradale

g Y C
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 0.70 0.70
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 17 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. negativo

Peso Proprio

Spinta terreno sinistra
Spinta terreno destra
Sisma da destra
Sovrastrutture stradale

g Y C
1.00 1.00 1.00
1.00 0.70 0.70
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 18 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. positivo

Peso Proprio

g Y C
1.00 1.00 1.00
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Spinta terreno sinistra 1.00 0.70 0.70
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 19 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. positivo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 0.70 0.70
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 20 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. negativo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 0.70 0.70
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 21 SLE (Quasi Permanente)

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 22 SLE (Frequente)

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00
Q1k+q1k 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 23 SLE (Rara)

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00
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Q1k+qlk

Geometria scatolare

1.00

1.00

Descrizione: Scatolare semplice

Altezza esterna 410 [m]
Larghezza esterna 820 [m]
Lunghezza mensola di fondazione sinistra 0.00 [m]
Lunghezza mensola di fondazione destra 0.00 [m]
Spessore piedritto sinistro 035 [m]
Spessore piedritto destro 035 [m]
Spessore fondazione 050 [m]
Spessore traverso 0.60 [m]
Caratteristiche strati terreno

Strato di ricoprimento

Descrizione Rilevato Stradale

Spessore dello strato 1.30 [m]
Peso di volume 19.0000 [kN/mc]
Peso di volume saturo 19.0000 [kN/mc]
Angolo di attrito 30.00 [°]
Coesione 0.000 [MPa]
Strato di rinfianco

Descrizione Rilevato Stradale

Peso di volume 19.0000 [kN/mc]
Peso di volume saturo 19.0000 [kN/mc]
Angolo di attrito 30.00 [°]
Angolo di attrito terreno struttura 20.00 [°]
Coesione 0.000 [MPa]
Costante di Winkler 0.0 [kg/lcm?]
Strato di base

Descrizione Sabbia

Peso di volume 19.0000 [kN/mc]
Peso di volume saturo 19.0000 [kN/mc]
Angolo di attrito 32.00 [°]
Angolo di attrito terreno struttura 21.00 [°]
Coesione 0.000 [MPa]
Costante di Winkler 4.0 [kg/lcm?]
Tensione ammissibile 0.500 [MPa]
Caratteristiche materiali utilizzati

Materiale calcestruzzo

Rek calcestruzzo 40.000 [MPa]
Peso specifico calcestruzzo 25.0000 [kN/mc]
Modulo elastico E 33345.760 [MPa]
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Tensione ammissibile acciaio 255.000
Tensione ammissibile cls (S amm) 12.207
Tensione tang.ammissibile cls (t co) 0.729
Tensione tang.ammissibile cls (t c1) 2.096
Coeff. omogeneizzazione cls teso/compresso (") 0.50
Coeff. omogeneizzazione acciaio/cls (n) 15.00
Coefficiente dilatazione termica 0.0000100
Materiale calcestruzzo traverso

Rek calcestruzzo 55.000
Peso specifico calcestruzzo 15.3500
Modulo elastico E 38214.210
Tensione ammissibile acciaio 255.000
Tensione ammissibile cIS (Samm) 15.957
Tensione tang.ammissibile cls (t co) 0.929
Tensione tang.ammissibile cls (t c1) 2.524
Coeff. omogeneizzazione cls teso/compresso (") 0.50
Coeff. omogeneizzazione acciaio/cls (n) 15.00
Coefficiente dilatazione termica 0.0000120

Condizioni di carico

Convenzioni adottate

Origine in corrispondenza dello spigolo inferiore sinistro della struttura
Carichi verticali positivi se diretti verso il basso
Carichi orizzontali positivi se diretti verso destra
Coppie concentrate positive se antiorarie
Ascisse X (espresse in m) positive verso destra
Ordinate Y (espresse in m) positive verso l'alto
Carichi concentrati espressi in kN

Coppie concentrate espressi in kKNm

Carichi distribuiti espressi in kN/m

Simbologia adottata e unita di misura
Forze concentrate

X ascissa del punto di applicazione dei carichi verticali concentrati

Y ordinata del punto di applicazione dei carichi orizzontali concentrati
Fy componente Y del carico concentrato

Fx componente X del carico concentrato

M momento

Forze distribuite
Xi, Xr  ascisse del punto iniziale e finale per carichi distribuiti verticali
Yi, Yr  ordinate del punto iniziale e finale per carichi distribuiti orizzontali

Vi componente normale del carico distribuito nel punto iniziale
Vnt componente normale del carico distribuito nel punto finale

Vi componente tangenziale del carico distribuito nel punto iniziale
Vit componente tangenziale del carico distribuito nel punto finale
Dee variazione termica lembo esterno espressa in gradi centigradi
Di variazione termica lembo interno espressa in gradi centigradi

Condizione di carico n°1 (Peso Proprio)

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]
[kN/mc]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
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Condizione di carico n°2 (Spinta terreno sinistra)

Condizione di carico n°3 (Spinta terreno destra)

Condizione di carico n°4 (Sisma da sinistra)

Condizione di carico n°5 (Sisma da destra)

Condizione di carico n°® 7 (Sovrastrutture stradale)

Distr Terreno Xi=-4.10 X=12.30  V,=43.00 V= 43.00
Condizione di carico n°® 8 (Q1k+g1k)

Distr Terreno Xi=-4.10 X=1230  V,=9.00 V= 9.00
Conc Traverso X=4.70 F=4286 F=0.00 M=0.00
Conc Traverso X=3.50 F=4286 F=0.00 M=0.00

Impostazioni di progetto

Verifica materiali:

Stato Limite Ultimo

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo g 1.50
Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00

Verifica Taglio - Metodo dell'inclinazione variabile del traliccio
Vra=[0.18*k*(100.0*r /*fck)3/g.+0.15*S cp]*bw*d>(vmin+0.15*s ¢p)*bw*d
Vrsa=0.9*d*Asw/s*fyd*(ctga+ctgq)*sina
Vred=0.9*d*bw*ac*fcd™*(ctg(g)+ctg(a)/(1.0+ctgg?)

con:
d altezza utile sezione [mm]

bw larghezza minima sezione [mm]

Scp tensione media di compressione [N/mmq]

r rapporto geometrico di armatura

Asw area armatura trasversale [mmq]

S interasse tra due armature trasversali consecutive [mm]
ac coefficiente maggiorativo, funzione di fcd e S¢p
fcd'=0.5*cd

k=1+(200/d)12
vmin=0.035*k¥2*fckL2

Verifiche secondo :
Norme Tecniche 2008 - Approccio 1

Copriferro sezioni 4 [cm]

Descrizione combinazioni di carico
Simbologia adottata
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g Coefficiente di partecipazione della condizione

Y Coefficiente di combinazione della condizione

C Coefficiente totale di partecipazione della condizione
Norme Tecniche 2008

Simbologia adottata

Oeistav  Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti
QGirav  Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti

Oeostav - Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti non strutturali
Oe2tav  Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti non strutturali

(o' Coefficiente parziale sulle azioni variabili

gani'  Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato
(0% Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata

G Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata
Ou Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo

Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche
Coefficienti parziali per le azioni o per |'effetto delle azioni:

Carichi Effetto

Permanenti Favorevole Os1fav
Permanenti Sfavorevole Os1sfav
Permanenti non strutturali Favorevole Os2fav
Permanenti non strutturali Sfavorevole Os2sfav
Variabili Favorevole ofav
Variabili Sfavorevole Oosfav

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametri

Tangente dell'angolo di attrito Qant*
Coesione efficace o
Resistenza non drenata Gu
Resistenza a compressione uniassiale O
Peso dell'unita di volume o

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche
Coefficienti parziali per le azioni o per |'effetto delle azioni:

Carichi Effetto

Permanenti Favorevole Os1fav
Permanenti Sfavorevole Os1sfav
Permanenti Favorevole Os2fav
Permanenti Sfavorevole Os2sfav
Variabili Favorevole ofav
Variabili Sfavorevole Oosfav

Al

1.00
135
0.00
1.50
0.00
135

M1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Al

1.00
1.00
0.00
1.00
0.00
0.00

A2

1.00
1.00
0.00
1.30
0.00
115

M2

125
125
1.40
1.60
1.00

A2

1.00
1.00
0.00
1.00
0.00
0.00
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Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:
Parametri M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Gant' 1.00 1.25
Coesione efficace o 1.00 1.25
Resistenza non drenata G 1.00 1.40
Resistenza a compressione uniassiale O 1.00 1.60
Peso dell'unita di volume o} 1.00 1.00
Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche
Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni:
Carichi Effetto Al A2
Permanenti Favorevole Ooifav 1.00 1.00
Permanenti Sfavorevole Ooisfav 1.35 1.00
Permanenti non strutturali Favorevole O2tav 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevole Q2sfav 1.50 1.30
Variabili Favorevole Qofav 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole Qsfav 1.35 1.15
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:
Parametri M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Gant' 1.00 1.25
Coesione efficace o 1.00 1.25
Resistenza non drenata G 1.00 1.40
Resistenza a compressione uniassiale O 1.00 1.60
Peso dell'unita di volume o} 1.00 1.00
Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche
Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni:
Carichi Effetto Al A2
Permanenti Favorevole Ooifav 1.00 1.00
Permanenti Sfavorevole Ooisfav 1.00 1.00
Permanenti Favorevole O2tav 0.00 0.00
Permanenti Sfavorevole Oasfav 1.00 1.00
Variabili Favorevole Qofav 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole Qasfav 0.00 0.00
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:
Parametri M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Gant' 1.00 1.25
Coesione efficace o 1.00 1.25
Resistenza non drenata G 1.00 1.40
Resistenza a compressione uniassiale O 1.00 1.60
Peso dell'unita di volume o} 1.00 1.00
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Coeff. di combinazione Yo=075 Y=075 Y,=0.00
Combinazione n° 1 SLU (Caso A1-M1)

g Y C
Peso Proprio 1.35 1.00 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35 1.00 1.35
Spinta terreno destra 1.35 1.00 1.35
Sovrastrutture stradale 1.50 1.00 1.50

Combinazione n°® 2 SLU (Caso A1-M1)

g Y C
Peso Proprio 1.35 1.00 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35 1.00 1.35
Spinta terreno destra 1.35 1.00 1.35
Sovrastrutture stradale 1.50 1.00 1.50
Q1k+qlk 1.35 1.00 1.35
Combinazione n° 3 SLU (Caso A1-M1)

g Y C
Peso Proprio 1.35 1.00 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35 0.70 0.94
Spinta terreno destra 1.35 1.00 1.35
Sovrastrutture stradale 1.50 1.00 1.50
Q1k+q1k 1.35 1.00 1.35
Combinazione n° 4 SLU (Caso A1-M1)

g Y C
Peso Proprio 1.35 1.00 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35 1.00 1.35
Spinta terreno destra 1.35 0.70 0.94
Sovrastrutture stradale 1.50 1.00 1.50
Q1k+q1k 1.35 1.00 1.35
Combinazione n° 5 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. positivo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 6 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. negativo
g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
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Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 7 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. positivo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 8 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. negativo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 9 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. positivo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 10 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. negativo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 11 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. positivo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00
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Combinazione n°® 12 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. negativo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 13 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. negativo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 0.70 0.70
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 14 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. positivo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 0.70 0.70
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 15 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. negativo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 0.70 0.70
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 16 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. positivo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 0.70 0.70
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 17 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. negativo
g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
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Spinta terreno sinistra 1.00 0.70 0.70
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 18 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. positivo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 0.70 0.70
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 19 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. positivo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 0.70 0.70
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 20 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. negativo

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 0.70 0.70
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n°® 21 SLE (Quasi Permanente)

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 22 SLE (Frequente)

g Y C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00 1.00
Q1k+q1k 1.00 0.75 0.75
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Combinazione n° 23 SLE (Rara)

g Y
Peso Proprio 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00
Sovrastrutture stradale 1.00 1.00
Q1k+q1k 1.00 1.00

Analisi della spinta e verifiche
Simbologia adottata ed unita di misura

C
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Origine in corrispondenza dello spigolo inferiore sinistro della struttura
Le forze orizzontali sono considerate positive se agenti verso destra
Le forze verticali sono considerate positive se agenti verso il basso

X ascisse (espresse in m) positive verso destra
Y ordinate (espresse in m) positive verso l'alto
M momento espresso in KNm

V taglio espresso in kN

SN sforzo normale espresso in kN
ux spostamento direzione X espresso in m
uy spostamento direzione Y espresso in m

St pressione sul terreno espressa in MPa

Tipo di analisi

Pressione in calotta Pressione geostatica

Spinta sui piedritti a Riposo [combinazione da 1 a 23]
Sisma

Combinazioni SLU

Accelerazione al suolo ag =

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S)
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente riduzione (bm)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (percento)
Coefficiente di intensita sismica verticale (percento)
Forma diagramma incremento sismico

Spinta sismica

Pressione in calotta(solo peso terreno)
Angolo diffusione sovraccarico
Coefficienti di spinta

N°combinazione Statico Sismico
1 0.500 0.000
2 0.500 0.000
3 0.500 0.000
4 0.500 0.000

2.96 [m/s"2]

1.12

1.00

1.00

0.50

kn=(ag/g*bm*St*Ss) = 33.68
kv=0.50 * kn = 16.84

Stessa forma diagramma statico
Mononobe-Okabe

0.0333450
0.00 [°]
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5 0.500 0.768

6 0.500 0.723

7 0.581 0.986

8 0.581 0.964

9 0.500 0.768

10 0.500 0.723

11 0.581 0.986

12 0.581 0.964

13 0.500 0.723

14 0.500 0.768

15 0.581 0.964

16 0.581 0.986

17 0.500 0.723

18 0.500 0.768

19 0.581 0.986

20 0.581 0.964

21 0.500 0.000

22 0.500 0.000

23 0.500 0.000
Discretizzazione strutturale

Numero elementi fondazione 80
Numero elementi traverso 41
Numero elementi piedritto sinistro 36
Numero elementi piedritto destro 36
Numero molle fondazione 81
Numero molle piedritto sinistro 37
Numero molle piedritto destro 37

Inviluppo spostamenti nodali

Inviluppo spostamenti fondazione

X [m] Uxmin [M] Uxmax [M] Uymin [M] Uymax [M]
0.18 -0.030450 0.030626 0.000372 0.009149
2.13 -0.030495 0.030584 0.001751 0.003706
4.10 -0.030540 0.030540 0.000960 0.001510
6.07 -0.030584 0.030495 0.001751 0.003706
7.94 -0.030626 0.030450 0.000372 0.009149

Inviluppo spostamenti traverso

X [m] Uxmin [M] Uxmax [M] Uymin [M] Uymax [M]
0.18 -0.053216 0.053253 0.000471 0.009319
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2.12 -0.053226 0.053244 0.006164 0.016389
4.10 -0.053235 0.053235 0.009519 0.019174
6.08 -0.053244 0.053226 0.006164 0.016389
8.02 -0.053253 0.053216 0.000471 0.009319

Inviluppo spostamenti piedritto sinistro

Y [m] Uxmin [M] Uxmax [M] Uymin [M] Uymax [M]
0.25 -0.030450 0.030626 0.000372 0.009149
2.02 -0.039852 0.040779 0.000423 0.009236
3.80 -0.053216 0.053253 0.000471 0.009319

Inviluppo spostamenti piedritto destro

Y [m] Uxmin [m] Uxmax [m] Uymin [m] Uymax [m]
0.25 -0.030626 0.030450 0.000372 0.009149
2.02 -0.040779 0.039852 0.000423 0.009236
3.80 -0.053253 0.053216 0.000471 0.009319

Inviluppo sollecitazioni nodali

Inviluppo sollecitazioni fondazione

X [m] Muin [KNM]  Mmax [kNM] Viin [KN]  Vimax [KN] Noin [KN]  Nonax [KN]
0.18 -780.41 193.05 -566.36 -308.06 164.14 410.96
2.13 -182.48 414.79 24557 47.68 164.14 402.74
4.10 188.18 403.37 -149.25 154.43 164.14 394.43
6.07 -182.48 414.79 -36.57 253.26 164.14 402.74
8.02 -780.41 193.05 308.06 566.36 164.14 410.96

Inviluppo sollecitazioni traverso

X [m] Muin [KNM]  Mmax [KNM] Viin [KN]  Vimax [KN] Noin [KN]  Nonax [KN]
0.18 0.00 0.00 295.78 538.39 14.03 130.78
2.12 433.04 816.16 149.07 300.04 14.03 124.74
4.10 580.47 1135.43 0.00 0.00 14.03 118.60
6.08 433.04 816.16 -300.04 -149.07 14.03 124.74
8.02 0.00 0.00 538.39 -295.78 14.03 130.78

Inviluppo sollecitazioni piedritto sinistro

Y[M]  Mmin [KNM]  Mmax [KNmM] Vmin [KN] Vimax [KN] Nmin [KN] Nmax [KN]
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0.25 -780.41
2.02 -19.77
3.80 0.00

Inviluppo sollecitazioni piedritto destro

Y M) Muin [kNmM]
0.25 -780.41
2,02 79.77
3.80 0.00

Inviluppo pressioni terreno

Inviluppo pressioni sul terreno di fondazione

X [m]
0.18
2.13
4.10
6.07
8.02

193.05 25.78 723.95
160.48 -58.44 172.15
0.00 -130.78 -14.03
Mmax [kNm] Vmin [kN] Vmax [kN]
193.05 -723.95 -25.78
160.48 -172.15 58.44
0.00 14.03 130.78

S tmin [MPa] S tmax [MPa]

0.089 0.240

0.075 0.104

0.038 0.043

0.075 0.104

0.089 0.240

6. Verifiche strutturali

321.61
308.70
295.78

Nimin [KN]
321.61
308.70
295.78

580.33
559.36
538.39

Nimax [KN]
580.33
559.36
538.39

Le verifiche strutturali sono state condotte per tutte le sezioni dello scatolare, discretizzate nel

modello. Per semplicita, nei tabulati di verifica dei paragrafi successivi, si riportano le sezioni

significative.

Nello schema di figura successiva si riportano le sezioni di verifica.
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‘—Origine sistema di riferimento (0,0)
SA;;%j;t Lnett SADsgbtt
v Ltot y

A

K

Rispetto all'origine del sistema di riferimento le sezioni hanno coordinate:

Sezione X

m
AA 0.35
BB 4.10
cC 7.85
DD 0.175
EE 0.175
FF 0.175

y
m

0.25
0.25
0.25
0.45
143
3.50

Hsol,syp

Hint

Hsol,inf

Htot

Fig. 3. Geometria dello scatolare con indicazione delle sezioni di verificate.

Le verifiche sono state condotte sia allo stato limite ultimo sia allo stato limite di esercizio. Le
notazioni ed i simboli riportati nei paragrafi successivi sono riportati nella seguente legenda:
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Elem =
Part =
Comb =

A=
(ctf/2) =
f=

Asw/s =
a=

Ostaffe =

As, nec =
As, min —

A disp =

Asw/s nec =
Asw/s min —

Asw/s disp =

Codice ddll'd emento da verificare
Parte dell'elemento in cui effettuare la verifica
Combinazione di riferimento per laverifica

Larghezza ddlla sezione
Altezza della sezione

Altezza utile della sezione trasversale

Areadell'armaturalongitudinale

Digtanzatrail lembo della sezione e I'asse dei ferri longitudinali

Diametro medio delle barre d'armatura longitudinali

Areadell'armatura trasversale

Angolo tral'armatura ataglio e |'asse longitudinal e dell'elemento

Angolo tralebielle di calcestruzzo e I'asse longitudinal e dell'alemento

Sforzo normale di calcolo
Momento flettente di calcolo
Taglio di calcolo

Momento torcente di calcolo

Areadell'armatura longitudinal e necessaria
Areadell'armatura longitudinale minima
Areadell'armatura longitudinal e disposta

Areadell'armatura trasversale necessaria
Areadell'armatura trasversale minima
Areadell'armatura trasversale disposta

(segue)
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Verifiche allo stato limite ultimo

my = Momento flettente ridotto

W = Rapporto meccanico della sola armatura tesa

Dw= Rapporto meccanico della sola armatura compressa, se necessaria

n= Sforzo normale ridotto

(c+f /2), = Distanzatrail lembo teso della sezione e I'asse dei ferri longitudinali tesi

VRae = Resistenza ataglio di calcolo della sezione priva di armatura ataglio

Veamex = Massimaforzadi taglio di calcolo che pud essere sopportata dall'elemento

Verifiche allo stato limite delle tensioni in esercizio

S¢= Tensione di compressione nel calcestruzzo
S¢= Tensione di trazione nelle barre d'armatura

Verifiche allo stato limite di fessurazione

Mies=  Momento flettente che induce la prima fessura

X = Distanza del lembo compresso dall'asse neutro

A = Areadi trazione efficace

S¢= Tensione nell'armatura tesa cal colata nella sezione fessurata

Sg= Tensione nell'armatura tesa cal colata nella sezione fessurata e nella
r.= Rapporto di armatura efficace

€4 = Deformazione media nell'armatura sotto la combinazione di carico
€m = Deformazione mediadel calcestruzzo trale fessure

Sm = Distanza mediafinaletrale fessure

Wy = Ampiezzadi calcolo delle fessure

Verifiche allo stato limite ultimo
La Tabella riporta i dati geometrici delle sezioni di verifica piu significative, con indicate le quantita

di armatura trasversale a metro disposta.

Tabella 1 - Dati geometrici delle sezioni di verifica agli stati limite

Sezione Armatura inferiore Armatura superiore  frmatura a taglig
Elem | Part b h A (c+/2) T o As  (cH/2) Teq| Aws a
[cm] [cm] [cm?] [cm] [mm]| [cm? [ecm]  [mm]]| [cm2/m] [°]
A 0.35 100.0 50.0 49.17 6.7 25 | 12.72 6.3 18 | 19.2 90.0
B 4.1 100.0 50.0 22.62 6.6 24 | 25.45 6.3 18 9.6 90.0
Cc 7.85 100.0 50.0 49.17 6.7 25 | 12.72 6.3 18 | 19.2 90.0
D 0.45 100.0 35.0 38.01 6.9 22 | 128.81 7.1 26 | 31.8 90.0
1.43 100.0 35.0 19.01 6.9 22 | 22.62 7.0 24 1 159 90.0
F 3.5 100.0 35.0 19.01 6.9 22 | 22.62 7.0 24 1 159 90.0
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Le tabelle seguenti sono relative alle verifiche flessionali e taglianti allo stato limite ultimo nelle
sezioni considerate nel modello; come si pud notare le verifiche risultano soddisfatte in tutte le
sezioni nei confronti del comportamento flessionale e allo sforzo di taglio. Per la sezione di base
del piedritto DD si riporta la verifica a SLU a flessione per la massima sollecitazione di momento
flettente derivante dal calcolo. La sezione risulta verificata essendo il momento resistente

maggiore del momento sollecitante Mgy =723 kN m > Mg, =645 kN m.

Tabella2 Verifica SLU - Flessione

Sollecitazioni Caratteristiche geometriche Sollecitazioni adimensionali Lembo teso Lembo compresso

Comb | Elem | Part Neg Meq (c+f/2), b h d My Mg Mm Wo Dw n Asnee  Asmin Asdisp | Asnec  Asdisp
[kN] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm?] [cm?] [em?] [cm?] [cm?]
11 4.1 -231.6 -403.4 6.3 100.0 50.0 43.7 0.1290 0.0000 0.1456 0.0000 -0.0255]| 24.3 7.6 25.4 0.0 22.6
46 0.35| -358.0 720.2 6.7 100.0 50.0 43.3 0.2307 0.0000 0.2839 0.0000 -0.0395| 49.1 7.6 49.2 0.0 12.7
57 7.85| -358.0 720.2 6.7 100.0 50.0 43.3 0.2307 0.0000 0.2839 0.0000 -0.0395| 49.1 7.6 49.2 0.0 12.7

33
56

mT O >»w

35| -311.0 36.9 6.9 100.0 35.0 28.1 0.0488 0.0000 0.0512 0.0000 -0.0490 0.3 4.9 19.0 0.0 22.6
143]| -332.2 187.7 6.9 100.0 35.0 28.1 0.1557 0.0000 0.1799 0.0000 -0.0523| 16.6 4.9 19.0 0.0 22.6

L = i S
Titolo - |Eomh 46 Sez D Parte 0.45 - Piede piedritto | — Tipo Sezione .
(& Rettan.re Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom | N* strati bame |2 Zoom | Oart O Circolare
N° | bfem] | hlem | N As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 35 | 1 19.01 6.6
2 12881 28.4
—Sollecitazioni r P_to applicazione H —— ({
S LU = Metodo n @& Centro Q Baricentro cls
0]
N |353 | ||] |kN Q Coord.[cm]
645 1]
L :n:Ed| | | | ol Tipo rottura -
M ||:l | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio elastico - Celimitn il Gelteto
yEd @ SLU+ QSsLU-
- QO Metodo n
// M ateriali \\ M R 722 8 kN m - .
[ B450C | [ C32/40 | "Tlpo flessione
(= Retta O Deviata
£ 688+, o2 [020] . P 813 |N/mm?
f g - N* rett
pd |33 Hsmme Feou & J64.8 N/mm :
3 L
E . [T200000] 1 /e o [TIE3 Y- . Calcola MRd | | Dominio M-N |

Es/Ep IEI fccj' fed ﬁ 5, 1.324 "% Lo Il] cm Col. modello |
Tyd [1.957]4,  Coadm[1225] | 4 g4 em

O adm Namme 7o ¥ 2061 wd 0.7256

\\ e 5 1 [~ Precompresso
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Tabella 3 Verifica SLU - Taglio

Sollecitazioni Caratteristiche geometriche Verifiche a taglio e torsione
Comb| Elem | Part] Ngg Veg Mes |(c+f/2), b h d a q Veae  Vedmax SGedSramad Agys nec Aswis, min Aswis, disp
[kN] [kN] [kNm] [cm] [em] [em] [em] [°] [°] [kN] [kN] [kN*m] [cm2m] [ecm2?/m] [cm#m]
9 C 7.85| -231.6 542.0 319.7 6.7 100.0 50.0 433 90.0 21.8 | 319.3 1219.7 0.44 1420 10.06 19.23
10 A 0.35| -231.6 -513.6 319.7 6.7 100.0 50.0 433 90.0 21.8 | 319.3 1219.7 0.42 13.46 10.06 19.23
56 B 41] -3738 1544 -204.3 6.3 100.0 50.0 437 90.0 218 | 2821 12296 0.13 0.00 10.06 9.62
33 F 35| -311.0 -118.6 36.9 6.9 1000 350 281 90.0 21.8 | 210.7 790.7 0.15 0.00 10.06  15.90
46 D 0.45| -342.2 6485 -645.1 7.1 1000 350 279 90.0 218 | 2884 7856 0.83 26.38 10.06 31.79
47 E 143]| -332.2 3243 -172.6 7.0 1000 350 280 90.0 218 | 2232 7879 0.41 13.16 10.06  15.90 |

Avendo calcolato il manufatto come striscia trasversale, in direzione longitudinale, si deve

considerare un’armatura secondaria, pari al 25% dell'armatura principale disposta.

Verifiche allo stato limite delle tensioni di esercizio
Tali verifiche si eseguono calcolando le tensioni di esercizio, nelle combinazioni di carico rara e

quasi permanente.

Di seguito si riportano le Tabelle con i risultati relativi alle due combinazioni. Come si puo notare,

vengono rispettati i limiti di tensione.

Tabella 4 Verifiche allo stato limite delle tensioni di esercizio - Combinazione di carico

rara
Sciim= -19.2 [N/mm?] Tensione limite nel calcestruzzo
Ssim= 360.0 [N/mm?] Tensione limite nell'acciaio
Sollecitazioni Caratteristiche geometriche Armatura tesa Arm. compressa | Tensioni in esercizio
Comb| Elem | Part Neg Mgq b h X As (c+f/2) | As (c+f/2) Sc Ss
[kN] [kNm] [em] [cm] [em] | [cm3 [cm] [cm?] [em] IN/mm? [N/mm?]
67 A 0.35 | -184.0 185.2 100.0 50.0 20.7 | 49.2 6.7 12.7 6.30 -5.14 84.51
68 B 4.1 -184.0 -282.5 100.0 50.0 150 | 254 6.3 22.6 6.60 -8.79 252.24
69 C 7.85 | -184.0 185.2 100.0 50.0 20.7 | 49.2 6.7 12.7 6.30 -5.14 84.51
67 D 0.45 | -409.4 -218.7 100.0 35.0 19.2 |128.8 7.1 38.0 6.90 -9.23 63.11
68 E 1.43 | -400.8 -85.2 100.0 350 155 | 22.6 7.0 19.0 6.90 -6.04 72.61
69 F 35 -382.6 4.6 100.0 35.0 35.0 ] 19.0 6.9 22.6 7.00 -1.09 -12.39
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Tabella 5 Verifiche allo stato limite delle tensioni di esercizio - Combinazione di carico

quasi permanente

Scim= -14.4 [N/mm?] Tensione limite nel calcestruzzo
Ssim= 360.0 [N/mm?] Tensione limite nell'acciaio
Sollecitazioni Caratteristiche geometriche Armatura tesa Arm. compressa | Tensioni in esercizio
Comb| Elem | Part Neg Mgq b h X As (c+f/2) | As (c+f/2) Sc Ss
[kN] [kNm] [em] eml  fem] | femd  [em] [lemd  [em] | [N/mm? [Nimm?]

61 A 0.35 | -164.1 155.9 100.0 50.0 20.8 | 49.2 6.7 12.7 6.30 -4.34 70.36
62 4.1 -164.1 -226.4 100.0 50.0 152 | 254 6.3 22.6 6.60 -7.06 199.09
63 Cc 7.85 | -164.1 155.9 100.0 50.0 20.8 | 49.2 6.7 12.7 6.30 -4.34 70.36

w

61 D 0.45 | -331.2 -180.3 100.0 350 19.1 |128.8 7.1 38.0 6.90 -7.60 52.25
62 1.43 | -322.6 -63.3 100.0 350 16.1 | 22.6 7.0 19.0 6.90 -4.48 49,51
63 F 3.5 -304.5 5.9 100.0 35.0 35.0 | 19.0 6.9 22.6 7.00 -0.96 -9.00

m

Verifica allo stato limite di fessurazione
Secondo il p.to 4.1.2.2.4.5 delle NTC in condizioni ambientali aggressive, con armatura poco

sensibile le combinazioni di carico da considerare per il calcolo delle aperture delle fessure sono
la combinazioni di carico frequente e quasi permanente.

L'apertura limite delle fessure in combinazione frequente & pari a 0.3 mm, mentre in
combinazione quasi permanente é pari a 0.2 mm.

Di seguito si riportano le Tabelle con i risultati relative alle due combinazioni. Come si puo notare,

vengono rispettati i limiti di aperture imposti.

Tabella 6 Verifiche allo stato limite di fessurazione - Combinazione di carico frequente

Wgs = 0.3 [mm] Apertura massima teorica delle fessure all'estradosso
Wy = 0.3 [mm] Apertura massima teorica delle fessure all'intradosso
Sollecitazioni Caratteristiche geometriche Armatura tesa Arm. compressa Ampiezza delle fessure
Comb| Elem | Part Neg Meg  Mress b h d As  (cHfr2) f As  (cH/2) X Ac et Ss Ser 't &m-&m  Sm Wy
[kN] [kNm]  [KNm]| [cm] [cm] [cm] [cm?] [ecm]  [mm]| [cm?3] [cm] [cm]  [em? [N/mm? [N/mm?] °loo [mm] [mm]

64 A 0.35 | -179.0 1779 191.1} 100.0 50.0 43.3 49.2 6.7 25.0| 127 6.3 20.7 1663 81.0 88.1 0.03 0.0002 327.58 0.076
65 4.1 |-179.0 -268.5 173.2| 100.0 50.0 43.7 25.4 6.3 18.0| 22.6 6.6 15.0 1575 239.0 142.7 0.02 0.0007 372.99 0.255
66 C 7.85|-179.0 1779 191.1| 100.0 50.0 43.3 49.2 6.7 25.0| 127 6.3 20.7 1663 81.0 88.1 0.03 0.0002 327.58 0.076

@

64 D 0.45 || -389.8 -209.1 145.0] 100.0 35.0 27.9 128.8 7.1 256 380 6.9 19.2 1770 60.4 37.7 0.07 0.0002 257.07 0.044
65 143 | -381.2 -79.7 97.0 | 100.0 35.0 28.0 22.6 7.0 240 190 6.9 15.7 1750 66.8 96.8 0.01 0.0002 512.86 0.098
66 F 35 |-363.1 49 94.5 | 100.0 35.0 28.1 19.0 6.9 22.0]| 226 7.0 350 1725 -11.5 1116 0.01 0.0000 536.63 0.018 |

m
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Tabella 7 Verifiche allo stato limite di fessurazione - Combinazione di carico quasi

permanente

Wys = 0.2 [mm] Apertura massima teorica delle fessure all'estradosso

Wi = 0.2 [mm] Apertura massima teorica delle fessure all'intradosso

Sollecitazioni Caratteristiche geometriche Armatura tesa Arm. compressa Ampiezza delle fessure
Comb| Elem | Part] Neg Mgy Meess b h d As (c+fi2)  f As (cHf2)]  x Ac,eff Ss Ssr e &m-&m  Sm W
[kN] [kNm]  [kNm] [em] [em] [em] [em?] [em] [mm] [em?] [em] [em] [cm?]  [N/mm?] [N/mm?] °loo [mm] [mm]

61 A 0.35| -164.1 1559 189.7 | 100.0 50.0 43.3 49.2 6.7 25.0 12.7 6.3 20.8 1663 70.4 88.7 0.03 0.0002 327.58 0.066
62 B 4.1 ]-1641 -226.4 1719 | 100.0 50.0 43.7 254 6.3 18.0 22,6 6.6 15.2 1575 199.1 1440 0.02 0.0006 372.99 0.2
63 C 7.85|-164.1 1559 189.7 | 100.0 50.0 43.3 49.2 6.7 25.0 12.7 6.3 20.8 1663 70.4 88.7 0.03 0.0002 327.58 0.066
61 D 0.45] -331.2 -180.3 141.1| 1000 35.0 27.9 128.8 7.1 25.6 38.0 6.9 19.1 1770 522 38.4 0.07 0.0001 257.07 0.038
62 E 1.43] -3226 -63.3 93.5 | 1000 35.0 28.0 22.6 7.0 240 19.0 6.9 16.1 1750 49.5 102.2 0.01 0.0001 512.86 0.073
63 F 35]-3045 59 91.0 | 100.0 35.0 281 | 190 6.9 22.0 22.6 7.0 ] 350 1725 -9.0 1184 0.01 0.0000 536.63 0.014 |

Gli elementi di copertura verranno realizzati con elementi in c.a.p.

riguarda i calcoli strutturali si rimanda alla ditta fornitrice.

prefabbricati; per cio che

In via indicativa si fa riferimento a coperture realizzate con pannelli precompressi tipo VIAcap

realizzati dal Gruppo Fauci. Nelle seguenti tabelle sono riportate le caratteristiche fisico-
meccaniche delle suddette coperture.

kel
1

13— 1413

13— 1413

120 : L 60 i
CARATTERISTICHE DEI PANNELLI

ALTEZZA PANNELLI H cm 30 40 50 30 40 50
Armatura da Tipo 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
precompressione Sezione | A, cm’ 1707 | 2153 | 1915 | 2381 | 19097 | 2733 [ 673 1127 | 1045 | 1231 | 1045 | 1685
Peso Py KN/ml 5,40 6,05 6,70 3,30 3,95 4,60
Dist. del baricentro dal lembo sup. X cm 19,72 19,75 27,16 27,22 34,14 34,27 17,58 17,67 2402 | 2411 30,05 30,20
Momento d'inerzia J cm’ 126825 | 127336 | 275926 | 276975 | 531206 | 537035 | 94358 | 97098 | 213178 | 214905 | 409389 | 416612
Precompres. finale al lembo sup. Ocps Nimm? | 028 | 065 | 020 | +007 | 054 | +010 | +021 | 001 060 | +060 | -020 | -068
Precompres. finale al lembo inf. Ocp Nimm? | 1201 [ 1435 | 1160 | 43,07 | 1000 | 1432 | 932 | 4416 | 1003 [ 1323 | 071 | 1420
Momenti di rottura M. KNem | 22872 | 23549 | 35843 | 36968 | 53914 | 57023 | 15245 | 19158 | 27978 | 30779 | 40393 | 46952

(valori riferitia B = 120 cm) (valori riferitia B = 60 cm)
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MATERIALI RESISTENZE CARATTERISTICHE
N/mm?
Calcestruzzo pannelli C45/55
Armatura pannello
(acciaio stabilizzato per c.a.p.) fD“‘ 21860
Calcestruzzo getti in opera C25/30
Armatura lenta
(Acciaio per cemento armato B450C) f)’k = 450

La sollecitazione di flessione allo SLU sugli elementi di copertura vale:
Meg = 1135.43 KNm.

CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE DEI SOLETTONI (valori riferiti al metro)
@ _ SEZIONE PARZIALIZZATA SEZIONE TUTTA REAGENTE
ALTEZZA ‘a:“; ? Peso Volume Dist. asse Momento Moduli resistenti Distanza Area Momento Momento di rottura
E’ § proprio congl neutro dal d'inerzia Inferiore | Superiore asse sezione d'inerzia solaio finito
Pannello | Soletta | Totale lembo sup. solaio solaio baricentrico baricentrico Ty T,
h s H B P v X J w; W, Xe A Je M, M,
cm cm cm cm KN/m? I/m? cm cm* cm’ com’ cm cm? cm* KNcm KNem
20 50 120 12,50 319 26,72 1236085 | 35042 46256 27,36 5953 1268072 72749 84453
30 60 279 26,99 1244976 | 36071 46127 27,36 6155 1268769 59342 85313
20 60 120 15.00 419 31,47 2085885 | 48741 66282 32,70 6953 2172859 94518 112315
60 ! 379 32,14 2122274 | 50778 66039 32,84 7155 2177967 76841 114301
20 60 120 15.00 398 31,35 2091239 | 48665 66702 32,59 7067 2181982 100052 116787
40 60 335 31,91 2134757 | 50856 66909 32,64 7390 2199614 101268 116526
30 70 120 17.50 498 35,95 3226870 | 63187 89749 37,93 8067 3428307 124520 146624
60 435 37,02 3325729 | 67220 89845 38,15 8390 3455752 127748 147505
20 70 120 17.50 476 35,78 3240560 | 63123 90581 37,76 8177 3449168 124584 159437
50 60 392 36.67 3357931 67175 91560 37,81 8607 3495359 122657 169008
20 20 120 20.00 576 40,27 4689096 | 78677 116450 43,10 9177 5086438 150339 193537
60 i 492 41.76 4899132 | 85398 117331 4335 9607 5145578 149399 210915

Si utilizza il tipo H=30+30 T2. La resistenza di calcolo per semplice flessione vale:
Mg = 1143.01 KNm.
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