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1. PREMESSA E DESCRIZIONE DELLE OPERE

Il presente documento riporta il dimensionamento e le verifiche strutturali delle strutture in elevazione
in cemento armato ordinario della piastra di collegamento della Stazione Brignone Sant’Agata alle
strutture esistenti del Sottopasso Brignole e del Ponte Brignole.

La struttura presenta un’estensione in pianta con superficie pari a 372,0 mq, suddivisa su due campate
continue di lunghezza rispettivamente pari a:

e Campatal 2 Lnm=15,18m
e Campata2 2 Lm2=14,93m
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L'impalcato e previsto realizzato mediante una soletta in c.a.o0. dello spessore pari a 70 cm, poggiante
su tre trasversi co sezione rettangolare rispettivamente pari a:

e ALLINEAMENTO 1 (SX) = 200 x 90 cm
e ALLINEAMENTO 1 (centrale) = 200 x 90 cm
e ALLINEAMENTO 2 (DX) = 200 x 70 cm

| trasversi poggiano (con vincolo di continuita strutturale) su colonne circolari $1000 sormontate da
un capitello svasato con diametro massimo @1500. L’altezza massima delle colonne & assunta pari a
4,10 m.

In corrispondenza dell’allineamento 1 (SX) la struttura (soletta + trasverso) presenta uno sbalzo con
luce massima pari a 5,54 m.
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In corrispondenza della porzione superiore dell'impalcato € previsto un camminamento pedonale
realizzato da setti verticali perimetrali di spessore paria 50 cm (in elevazione a partire dalla sottostante
soletta piena di spessore paria 70 cm) e da una soletta piena superiore di spessore pari a 40 cm.

Lungo il lato curvilineo inferiore dell'impalcato & prevista la realizzazione di un setto verticale
perimetrale di spessore pari a 50 cm (a delimitazione del binario di svincolo).

Al di sopra dell'impalcato & previsto I'alloggiamento di due binari:

e Binario di svincolo (parallelo al setto verticale inferiore)
e Binario diriposo (“tronchino”)

Di seguito sono riportate le sezioni caratteristiche dell’opera.
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il dimensionamento e la verifica delle opere oggetto della presente relazione sono stati sviluppati in
ottemperanza alle Normative di seguito riepilogate.

2.1 Normativa nazionale

e D.M. INFRASTRUTTURE del 17 Gennaio 2018 - «Norme tecniche per le costruzioni»
(sinteticamente richiamato in relazione come NTC)

e Circolare Consiglio Sup. LL.PP. 21 Gennaio 2019 n° 7 - «Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove
norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. del 17 Gennaio 2018».

2.2 Eurocodici e norme europee

e UNIEN 1991-2 - «Eurocodice 1: Azioni sulle strutture — Parte 2: Carichi da traffico sui ponti»

e UNIEN 1992-1-1 - «Eurocodice 2: Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte 1.1: Regole
generali e regole per gli edifici»

e UNI EN 1992-2 - «Eurocodice 2: Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte 2: Ponti di
calcestruzzo — Progettazione e dettagli costruttivi»

e UNIEN 1998-2 - «Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Parte 2:

Ponti»

2.3 Norme specifiche sui materiali

e UNIEN 206-1 “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformita”

2.4 Manuali di progettazione

o ISTRUZIONE RFI DTC SI PS MA IFS 001 E - Manuale di Progettazione delle Opere Civili - Parte Il -
Sezione 2 - Ponti e Strutture (sinteticamente richiamato in relazione come MdP)
o RFI DTC SI PS SP IFS 001 E - Capitolato generale tecnico di appalto delle opere civili — Parte Il —

Sezione 6 — Opere in conglomerato cementizio e in acciaio

3. UNITA DI MISURA

Nei calcoli di dimensionamento e verifica e stato fatto uso delle seguenti unita di misura:
e pericarichi > kN/m?, kN/m, kN

e perimomenti > kNm

e peritagli e sforzi normali > kN

e perle tensioni 2 N/mm?

e per le accelerazioni = m/sec?
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4. MATERIALI

| materiali utilizzati nella costruzione dovranno essere oggetto di prove certificanti la rispondenza fra i
valori di progetto delle resistenze adottate nel calcolo e le caratteristiche meccaniche dei prodotti posti
in opera. In particolare, si considerano le caratteristiche dei materiali di seguito presentate.

4.1 Calcestruzzi
4.1.1  Calcestruzzo per opere in elevazione
Per gli elementi in calcestruzzo armato ordinario in elevazione (colonne, capitelli e impalcato) & stato

previsto I'utilizzo di un calcestruzzo con classe di resistenza €35/45, del quale si riportano di seguito le
caratteristiche meccaniche:

Classe di resistenza del calcestruzzo C35/45 =l
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 45,00 [N/mm?]
Resistenza caretteristica cilindrica a compressione fox 37,35 [N/mn?]
Resistenza cilindrica media a compressione fm 45,35 [N/mm?]
Resistenza media a trazione fm 3,35 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione o 2,35 [N/mm?]
Modulo elastico istantaneo E; 38.236,76 [N/mn?]
Modulo elastico medio Ecm 34.625,49 [N/mm?]

Per gli elementi strutturali in elevazione é stato assunto un copriferro netto minimo pari a 45 mm.
4.1.2  Calcestruzzo per opere di fondazione

Per gli elementi in calcestruzzo armato ordinario in fondazione (pali e zattere di fondazione) é stato
previsto I'utilizzo di un calcestruzzo con classe di resistenza €25/30, del quale si riportano di seguito le
caratteristiche meccaniche:

Classe di resistenza del calcestruzzo C25/30 =l
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 30,00 [N/mm?]
Resistenza caretteristica cilindrica a compressione fo 24,90 [N/mm?]
Resistenza cilindrica media a compressione fm 32,90 [N/mm?]
Resistenza media a trazione fm 2,56 [N/mn?]
Resistenza caratteristica a trazione fotk 1,79 [N/mn?]
Modulo elastico istantaneo E. 31.220,19 [N/mm?]
Modulo elastico medio Ecn 31.447,16 [N/mm?]

Per le zattere di fondazione & stato assunto un copriferro netto minimo pari a 45 mm, mentre per i pali
di fondazione & stato assunto un copriferro minimo pari a 60 mm.
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4.2 Acciai

4.2.1  Acciaio per armatura lenta

Per le armature lente degli elementi in c.a.o. € stato e stato previsto I'utilizzo di un acciaio B450C con
le seguenti caratteristiche meccaniche:

Tipologia dell'acciaio IB450 C =

Tensione caratteristica di rottura fi 540,00 [N/mm2]
Tensione caratteristica di snervamento fik 450,00 N/mn?]
Modulo elastico Es 210.000,00 N/mn?]

20.MGE1P4L1STRSBRR002-00_A.DOCX Pagina 13/195



-~ -

Comune di Genova

B,
5. ZONIZZAZIONE E CARETTERIZZAZIONE SISMICA

5.1 Identificazione della localita e dei parametri sismici generali
Il sito in esame ricade all'interno del Comune di Genova e risulta definito dalle seguenti coordinate

geografiche:
- Longitudine - 8,949167

- Llatitudine 2 44.407222

‘ FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO
C

—

| Ey—
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5.2 Definizione della strategia progettuale

In ottemperanza a quanto previsto all’interno del PFTE e in riferimento al D.M. 17.01.2018, I’azione
sismica e stata definita in relazione ai seguenti parametri:
e Vita Nominale dell’opera = 100 anni

Tabella 2.4.1 — Vita nominale Vy per diversi tipi di opere

Vita Nominale

TIPI DI COSTRUZIONE . .
Vx (in anni)
1 [ Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva' <10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza - 50
normale -
3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

e C(Classe d’uso dell’opera 2 IV

24.2 CLASSID’USO

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

Classe I:
Classe II:

Classe 11I:

Classe IV

Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
pericolose per I’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe
d’uso /11 o in Classe d’uso [V, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni
di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

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

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

e Coefficiente di utilizzo dell’opera = 2,00

Tab. 2.4.11 — Valori del coefficiente d 'uso Cy

CLASSE D’USO I II 111 v

COEFFICIENTE Cy 0,7 1,0 1,5 2,0
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e Periodo di riferimento per I'azione sismica = 200 anni

243 PERIODO DI RIFERIMENTO PER L'AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di
riferimento Vi, che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale V,
per il coefficiente d’uso Cy:

VR =VN 'CU (2.4.1)

Di seguito si riporta la sintesi delle scelte progettuali adottati con i periodi di ritorno dell’azione sismica
identificati in funzione del singolo stato limite.

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

I T
2
)
)
.
e
2 )
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R
5.3 Parametri di calcolo
5.3.1 Parametri numerici sismici

Nella tabella successiva sono riportati i parametri numerici sismici per i periodi di ritorno associati ai
diversi Stati Limite:

5.3.2  Categoria dei terreni di fondazione
Il terreno di fondazione é classificato simicamente come di categoria B.

Tabella 3.2.11 - Categorie di sottosuolo

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V3, superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V, 3, compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Ngpr 30 > 50 nei terreni a grana
£rossa € ¢, 3 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V, 3, compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpy 3o < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢, 30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V3, inferiori a 180 m/s (ovvero Ngpys, < 15 nei terreni a
grana grossa € ¢, 3y < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 2() m, posti sul substrato di riferimento
(con V, > 800 m/s).

5.3.3  Categoria topografica

Considerando che il territorio si presenta essenzialmente pianeggiante e privo di significati salti di
quota la categoria topografica del sito e stata assunta pari a categoria T;.
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Tabella 3.2.1V — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media 1 < 15°
T2 Pendii con inclinazione media 1 > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <1 < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

5.3.4  Fattore di comportamento

A favore di sicurezza il fattore di comportamento e stato posto pari a q = 1,00. Verra
considerato uno spettro di risposta elastico.
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5.5 Spettro di progetto elastico per lo Stato Limite di salvaguardia della Vita

Nell'immagine successiva e riportata la determinazione dei parametri dello spettro di risposta elastico
valutato per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV):

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO
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Nella tabella successiva sono riportati analiticamente i parametri sismici ed i valori delle accelerazioni
normalizzate in funzione del periodo di vibrazione:

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
0,000 0,138
Ty ] 0,140 0,347
T-*+— 0420 0,347
0,498 0,292
0577 0,253
0,655 0,223
0,733 0,199
0,811 0,180
0,889 0,164
Parametri dipendenti 0,967 0,151
1,045 0,140
1,123 0,130
1,201 0,121
1,279 0114
1,358 0,107
1,436 0,102
1514 0,096
Espressioni dei parametri dipendenti 1,592 0,092
1,670 0,087
S:&SI (NTC-08 Eg. 3.2.5) 1,748 0,083
1,626 0,080
n=.10/5+E)20,53; n=1/g (NTC-08 Eg. 3.2.6; 8. 3.2.3.5) 1,904 0,077
1,982 0,074
TL=T.3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) To * 2,060 0,071
2,153 0,065
T=C-T (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2245 0,060
2,337 0,055
Tp=4.0-3,/g+16 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2,430 0,051
2522 0,047
2,615 0,044
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,707 0,041
2,799 0,038
0<T<T, | S(T)=a, -Sm-E.- E+L[1_l] 2,392 0,036
= ];3 n-E} ]1'3 2,984 0,034
3,076 0,032
E<T<E S.(T)=a,-S-nF, 3169 0,020
3,261 0,028
T<T<T S.(T)=a, ‘S'H‘Fu‘[E} 3,353 0,027
- T 3,446 0,025
{T.T. 3,538 0,024
b=T S:(D=a,-5-n-F 1\ = 1 3,631 0,023
' 3723 0,023
Lo spettro di progetto S4T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,815 0,023
ottenuto dalle espressioni dello spetiro elastico S.(T) sostituendo n 3,908 0,023
con 1/g, dove g & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.2.5) 4,000 0,023
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Nell'immagine successiva e riportato il diagramma dello spettro di risposta elastico per lo Stato Limite
di Salvaguardia della Vita:

Sqlo] 04

= Componente orizzontale

Componente verticale

0.3

0.2

0.1 N

0,05 \ g
N S~

0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 1 [s]
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B,
6. ANALISI DEI CARICHI

6.1 Pesi propri strutturali
6.1.1 Peso proprio delle strutture in calcestruzzo armato
Il peso per unita di volume del calcestruzzo armato & stato assunto pari a yca = 25,0 kN/m3.

Il peso proprio degli elementi in calcestruzzo armato e stato assegnato in maniera automatica dal
software di calcolo in relazione alle reali dimensioni delle sezioni strutturali assunte.

6.2 Carichi permanenti portati
6.2.1 Carichi permanenti portati sulla banchina pedonale
A favore di sicurezza si considera un carico permanente portato sulla banchina pedonale pari a:
Pbanchina = 1,50 kN/m?
6.2.2  Carichi permanenti lungo i binari

A favore di sicurezza si considera un carico permanente portato sull’area destinata al posizionamento
dei binari pari a:

pbinari = 0,50 kN/mz
6.3 Azione del ritiro nel calcestruzzo
Di seguito si riporta il calcolo della deformazione da ritiro associata alla geometria delle solette

considerata e la corrispondente variazione termica equivalente con cui tale effetto é stato introdotto
nel modello.
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6.3.1 SolettaH=70,0cm

VALUTAZIONE DELLE AZIONI DARITITRO (EC2 A1.1.3)

Classe di resistenza del calcestruzzo:

Resistenza media compressione (a 28 gg) fem:

Tipologia del calcestruzzo:

Coeficiente B sc funzione della ipologia del calcestruzzo:
Coefiiciente che tiene conto dell'efietio della resistenza del cls sul riiro & (fem) :

Umidita relativa ambientale RH (>40 %):

Coeff. che tiene conto dell'effetio dell'umidita relativa sul coeft. nominale di ritiro Bsgy:
Caratteristiche della maturazione del cls:

Coefficiente funzione della ipologia di maturazione del calcestruzzo B gy:

Coeficiente nominale di ritiro € o :

Tempo di inizio del fenomeno del rifiro ty
Tempo di riferimento per il calcolo della defomazione da ritiro ts

Area delle sezione di calcestruzzo A . :
Perimetro della sezione di calcestruzzo a contatio con l'atmosfera u:

Dimensione fitizia h , :

Coefficiente atio a descrivere lo sviluppo del ritiro nel ttmpo (a tempo infinito) B s (t- o) :
Coeficiente atto a descrivere lo sviluppo del rifro nel tempo (al tempo di riferimento) B s (t-ts):

Deformazione finale dovuta al ritro a tempo infinito & ¢ (t- o) :
Deformazione dovuta al ritiro al tempo di riferimento t; € s (-t s) :

Deformazione residua da riro a partire dal tempo di riferimento ts gcs(t s-) :

Coeff. che tiene conto dell'efietio dell'umidita relativa sul coeff. nom. di viscosita @ gy:
Coeft. che tiene conto dell'eff. della resist del cls sul coeff. nom. di viscosita B(f ¢m ) :
Tempo di inizio del fenomeno del ritiro t

Coeff. che tiene conto dell'eta del cls sul coefiiciente nominale di viscosita B(t,) :
Coeficiente nominale di viscosita @, :

Coefiiciente funzione dell'umidita relativa RH e dalla dimensione fitizia h, B 4:
Coefiiciente che fiene conto dello sviluppo della viscosita nel tempo B¢ (t-t, ) :

Coefficiente di viscosita @(t-t, ) :

| C35/45 ~|
o N
| Calcestruzzo a indurimento normale o rapide ¥
Bse 5 [
€s(fm) 0,000383 []
RH 75 [%]
BsrH 0,578125 []
|Ca|cestruzzo esposto all'aria ﬂ
Bri -0,896094 8]
Ecso -0,000343 [-]
b log]
& 7 log]
A, 0,7000 (]
u 2,00 ]
ho 700,00 [mm
Bs(tee) 1,000 bl
Bs(tt) 0,000 [
Ees(too) -0,000343 [-]
Eos(ts) 0,000000 8]
) :
Dry 1,282 [
Bfem) 2,495 8]
b 7 log]
B(t) 0,635 [l
D, 2,029 [l
B 1457,599 U
Belt) 1,000 H
oo ETEEE

Per la valutazione del modulo elastico ridotto del calcestruzzo e stato considerato un coefficiente di

riduzione pari a:

[1,00 + 0,55 - d (oo, t5)]

Considerato il valore del modulo elastico medio del calcestruzzo €35/45 pari a Ecm = 34.625,48 N/mm?,

il modulo elastico ridotto risulta dunque pari a:

E L=
cmrid = 1 40,55 - ®(ty, )] [1+ 0,55 - 2,029]

34.625,48

= 16.364,04

mm?2

L'azione del ritiro verra applicata alla soletta superiore, all’interno del modello di calcolo, sotto forma
di un’azione termica longitudinale uniforme equivalente di contrazione, la quale, considerato un
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coefficiente di dilatazione termica del calcestruzzo strutturale pari a a = 10 - 10-6 [1/°C], risulta
pertanto pari a:

£cs(tg, ) : —0,000343
a-[14055 ®(ty, )] 10-1076-[1+ 0,55-2,029]

ATyiteq = =—-16,21°C

6.3.2 SolettaH=40,0cm

VALUTAZIONE DELLE AZIONI DARITITRO (EC2 A1.1.3)

Classe di resistenza del calcestruzzo: | C35/45 ﬂ
Resistenza media compressione (a 28 gg) fem: fm [N/mm?]
Tipologia del calcestruzzo: | Calcestruzzo a indurimento normale o rapido ™ ¥
Coeficiente B sc funzione della fipologia del calcestruzzo: Bsc 5 [
Coefiiciente che tiene conto dell'efletio della resistenza del cls sul riiro & (fcm) €5(fom) 0,000383 [
Unmidita relatva ambientale RH (>40 % ): RH 75 [%]
Coeff. che tiene conto dell'efetio dellumidita relativa sul coeff. nominale di riiro Bsgy: Bsrr 0,578125 [
Caratteristiche della maturazione del cls: | Calcestruzzo esposto all'aria ﬂ
Coeficiente funzione della tipologia di maturazione del calcestruzzo B gy: Bru -0,896094 [
Coefficiente nominale di ritiro € ¢ : €cs0 -0,000343 [
Tempo di inizio del fenomeno del ritiro ty fo 7 [ga]
Tempo di riferimento per il calcolo della defomazione da rifiro t t 7 [gg]

Area delle sezione di calcestruzzo A ¢ A 0,4000 (]
Perimetro della sezione di calcestruzzo a contatio con I'atmosfera u : u 2,00 [m]
Dimensione fittizia h , : ho 400,00 [mm]
Coefficiente atio a descrivere lo sviluppo del riiro nel tempo (a tempo infinito) B s (- o) : Bs(too) 1,000 [
Coefficiente atio a descrivere lo sviluppo del riiro nel tempo (al tempo di riferimento) B s (t-ts): Bs(tts) 0,000 [
Deformazione finale dovuta al ritro a tempo infinito € ¢s (t- o) : €cs(boo) -0,000343 [
Deformazione dovuta al rifiro al tempo di riferimento t; € s (t-ts) : €cs(tEs) 0,000000 [-]
Deformazione residua da ritro a partre dal tempo di riferimento ts gcs(t s-) €0s(f-0) -0,000343 [

Coeff. che tiene conto dell'efetto dell'umidita relativa sul coeff. nom. di viscosita @ gy : Dry 1,339 [

Coeff. che tiene conto dell'eff. della resist. del cls sul coeff. nom. di viscosita B(fcm) : B(fem) 2,495 8]
Tempo di inizio del fenomeno del ritiro ty fo 7 [9a]
Coeff. che tiene conto dell'eta del cls sul coefiiciente nominale di viscosita B(t,) : B(to) 0,635 H
Coeficiente nominale di viscosita @, : @, 2,120 [
Coeficiente funzione dell'umidita relatva RH e dalla dimensione fitizia h, B 4: B 940,06 [
Coefficiente che tiene conto dello sviluppo della viscosita nel tempo B¢ (t-t, ) : Be(tt) 1,000 [

Coefficiente di viscosita ®(t-t, ) : O(t-to) m [

Per la valutazione del modulo elastico ridotto del calcestruzzo e stato considerato un coefficiente di
riduzione pari a:

[1,00 + 0,55 - d (oo, t5)]
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Considerato il valore del modulo elastico medio del calcestruzzo €35/45 pari a Ecm = 34.625,48 N/mm?,
il modulo elastico ridotto risulta dunque pari a:

. B Eom _ 34.625,48 — 16.364 04
cmrid — [1 + 0,55 - q)(to’oo)] - [1 + 0,55 - 2,029] - . y

mm?

L'azione del ritiro verra applicata alla soletta superiore, all’'interno del modello di calcolo, sotto forma
di un’azione termica longitudinale uniforme equivalente di contrazione, la quale, considerato un
coefficiente di dilatazione termica del calcestruzzo strutturale pari a o = 10 - 10-6 [1/°C], risulta
pertanto pari a:

Ecs (Lo, ) 3 —0,000343
a-[1+0,55 ®(ty,»)]  10-107¢-[1+ 0,55 - 2,120]

ATyt eq = = —15,84°C
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6.4 Carichi accidentali

6.4.1

Carichi accidentali verticali dovuti al transito del singolo convoglio rotabile

Nelle immagini successive sono riportate le caratteristiche dimensionali relative al singolo convoglio

rotabile:

fol

o
e

LATUUI MPERALE

i

0
i

MGt

HCassa A

|

N |

[

[ = =i —
TIPO CONDIZIONI Posti a Sedgre Area mZ Posti )
DI CARICO calpestabile | in piedi ( 6] m Jotale Post. Disab.

MG 6 pass/m 8 163 70 78 1

MG? 6 pass/m % 856 51 67 0

MG3 6 pass./m % 8.56 51 67 0

MG4 6 pass/m 8 1163 70 78 1
TOTALE N/A 48 4038 242 290 2
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| pesi connessi con il transito dei convogli rotabili sono stati direttamente forniti dal produttore e sono
di seguito riportati e definiti in funzione delle differenti configurazioni di carico:

Tipologia Definizione Peso [Kg]
co Veicolo senza passeggeri (Peso a tara) 69796
C1=C0 + M1 Veicolo + tutti i passeggeri seduti (48) + 1 conducente 73226
. P . . . 2
C2=CO0 + M2 Veicolo + tutti i passeggeri seduti (48) + 4 passeggeri per m 84532
+ 1 conducente
_ Veicolo + tutti i passeggeri seduti (48) + 6 passeggeri per m* 90186
C3=C0+ M3
+ 1 Conducente
Peso max. per asse [10.000 kg
Per la UNI EN 12663 il peso del passeggero & valutato in 70 Kg
Carico M1 48 passeggeri seduti + 1 conducente 3430
passeggeri seduti + 4 pass./m? + 1 conducente 14770
Carico M2 48 + 162 = 210 pass. totali
(Carico Normale rif. 11378)
passeggeri seduti + 6 pass./m? + 1 conducente 20370
) 48 + 242 = 290 pass. totali
Carico M3 [Carico Eccezionale utilizzato per il calcolo delle prestazioni e
del max. peso per asse e per il dimensionamento dei carrelli e
della cassa]

Di seguito sono riepilogati i carichi per singolo asse del singolo carrello forniti dal produttore per la
condizione CO (tara del solo veicolo in assenza di passeggeri a bordo):

Condizione “cO
Peso Totale Veicolo
69.796 [kg]
Cassa Cassa Cassa Cassa
“AMG1" “C/MG2" “D/MG3" “B/MG4"

| Gossa Care '9[“3?3 Cassa + Carreli ‘;99?8 Cassa + Carreli 1;}3123 Cassa + Carel ‘%-(Z‘]"

. 0 T 0 5 e . 0

I Postogn [kg] 96 ka] Passeggeri fal Passeggeri kil
19.953 14.928 14923 19.991

Totale kel Totale " u Totale kel Totale [k G_I_J

Gt 'C (MG

H '“"JT[

;ﬂ«——n ._i“

Dj

&4 Jf""m c@,.. o a7 % )
Peso per Asse Carrello Peso per Asse Carrello Peso per Asse Carrello Peso per Asse Carrello Peso per Asse Carrello
“MGA” “MGB” “NGe” “MGD" “MGE”

6.655 7.095 7413 7.047 6.687
ka] k] fkg] lkg) ka]
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Il “peso a tara” del singolo convoglio risulta dunque pari a:
Pconvoeuio = 2 + (6.655,00 + 7.095,00 + 7.413,00 + 7.047,00 + 6.687,00) = 69.794,00 kg = 697,94 kN

Come riportato nelle precedenti tabelle il peso totale del convoglio a pieno carico (configurazione C3)
risulta pari a:
PcoNvoeuo(c3) = 90.186,00 kg = 901,86 kN

Ripartendo il carico massimo (C3) sui singoli assi in proporzione ai carichi dovuti al “peso a tara” si
ottengono i seguenti valori per singolo asse del singolo carrello:

e Carrello “MGA” = Qasse = 85,99 kN
e Carrello “MGB” = Qasse = 91,68 kN
e Carrello “MGC” = Quasse = 95,79 kN
e Carrello “MGD” = Qasse = 91,06 kN
e Carrello “MGE” = Qasse = 86,41 kN

A favore di sicurezza verra considerato un carico per singolo asse (uguale al carico massimo sostenibile
dal singolo asse cosi come indicato dal produttore) pari a:

Quasse = 100,00 kN

Nell'immagine successiva € riportata la definizione del singolo convoglio inserita successivamente
all'interno del modello di calcolo:

8.00 , 8.00 , 8.00 8.00 .
9 8 ] 3 Q
Quose | wid | Quese Qese | wi | Qusse Quese | wid | Quese Quose [ iyl [ Qusse Quese | wid | Quese
< C‘D% < 4% 8
3 3 3
| |
| i
1.80 6.20 1.80 6.20 1.80 6.20 1.80 6.20 1.80

6.4.2  Effetti dinamici connessi al transito dei convogli tramviari (coefficiente di amplificazione
dinamica)

Il coefficiente dinamico applicato ai carichi viaggianti connessi al convoglio tramviario & stato
determinato secondo quanto previsto dalla Norma UNI EN 1991-2 — Annex C (“Dynamic factors for
Real Trains”) mediante la seguente formulazione (“manutenzione standard”):

1+p=1+¢" +¢"

nella quale:
Q' = 1_15+K4 per K< 0,76
@' =1,325 perK=>0,76
con
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P 1%
Z'LQ)'TLO
e
v 56,0769 150 (ne ). G "> 0,00
0] = Too -e + '(W_ )-e congp =0,
con:

a=—= perv < 22,00 L
22 sec

a = 1,00 perv > 22,00 —
sec

Di seguito é riportata la definizione della simbologia utilizzata all’interno delle precedenti formulazioni:

e v =massima velocita di percorrenza della linea (nel caso specifico v = 70,00 km/h = 19,44 m/sec);
® no = primo periodo principale flessionale della struttura caricata esclusivamente dai pesi propri

strutturali e dai carichi permanenti portati;
e Ly =lunghezza caratteristica della struttura;
e a = coefficiente moltiplicativo dipendente dalla velocita massima della linea.

Nel caso in esame si ha:

v =19,44 m/sec < 22,00 m/sec 2> a=19,44 / 22,00 = 0,884
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La lunghezza caratteristica Lg della struttura viene determinata in relazione a quanto riportato
all’interno della Norma UNI EN 1991-2 - §6.4.5.3 — Tab. 6.2:

Case ‘ Structural element Determinant length Lo
Main girders
5.1 Simply supported girders and slabs Span in main girder direction

(including steel beams embedded in
concrete)

5.2 Girders and slabs continuous over n spans | Ly, =k x L, (6.7)
with but not less than max L; (i = 1...., n)
Ln=1lUn(Li+L+.+Ly) (66) |n=2 3 4 >5

53 Portal frames and closed frames or boxes:
- single-span Consider as three-span continuous beam
(use 5.2, with vertical and horizontal
lengths of members of the frame or box)
- multi-span Consider as multi-span continuous beam

(use 5.2, with lengths of end vertical
members and horizontal members)

54 Single arch, archrib, stiffened girders of Half span
bowstrings

55 Series of arches with solid spandrels Twice the clear opening
retaining fill

5.6 Suspension bars (in conjunction with 4 times the longitudinal spacing of the
stiffening girders) suspension bars

Structural supports
6 Columns, trestles, bearings, uplift | Determinant length of the supported

bearings, tension anchors and for the | members

calculation of contact pressures under

bearings.

Nel caso in esame la struttura risulta suddivisa secondo due campate continue con lunghezza media
rispettivamente pari a:

e Campatal 2 Lnm=15,18m
e Campata2 2 Lm2=14,93 m
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La lunghezza caratteristica dell’opera risulta dunque pari a:

e n=2

e k=1,20

e L,=(15,18+14,93)/2=15,06 m
e Ly=1,20-15,06=18,07m

Nell'immagine successiva € riportata la deformata relativa al primo modo principale di vibrare
flessionale:

BuiEesse 0alc AN

Il periodo di vibrazione risulta pari a T: = 0,130844 sec, la cui corrispondente frequenza presenta
pertanto un valore pariang=1/0,130844 = 7,6427 Hz.

| limiti di validita di no (al di fuori dei quali risulta necessaria una specifica analisi dinamica) sono di
seguito riepilogati:

LIMITE SUPERIORE

ny = 94,76 - L%
Nel caso in esame no risulta pari a:
nO,sup = 94,76 - 18;07_0'748 =9,8004 Hz

LIMITE INFERIORE

ny = % per 4,00 m < Lg < 20,00 m
_ —-0,592
ng = 23,58 - L per 20,00 m < Ly < 100,00 m
R
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Nel caso in esame, considerato un valore di Ly = 18,07 m, si ottiene:

80
Noinf = 15g7 = 44282 Hz

Risulta dunque:
No,ing = 44282 Hz <ny =7,6427 Hz < ng gy = 9,8004 Hz

La frequenza propria principale flessionale risulta contenuta all’interno dei limiti superiore e inferiore.
Non risulta pertanto necessaria alcuna specifica analisi dinamica.

Di seguito é riportata la valutazione analitica del coefficiente dinamico:

Numero di campate n 2 [-]
Lunghezza della prima campata L 15,18 [m]
Lunghezza della seconda campata ) 14,93 [m]
Coefficiente k k 1,20 [
Lunghezza media della campata Lm 15,06 [m]
Lunghezza caratteristica Ly 18,07 [m]
Velocita massima della linea Vv 70,00 [kmvh]
Velocita massima della linea v 19,44 [m/sec]
Periodo del modo principale flessionale di vibrare dell'opera T1 0,1308 [sec]
Frequenza del modo proprio principale di vibrazione flessionale dell'opera no 7,6427 [HZ]
Frequenza limite superiore del fuso Nomax 9,8004 (HZ]
Frequenza limite inferiore del fuso Nomin 4,4282 [Hz]
LA FREQUENZA DEL MODO PRINCIPALE FLESSIONALE E' INTERNA AL FUSO. NON E' NECESSARIA UNA SPECIFICA ANALISI DINAMICA. |

Coeficiente K K 0,070 [-]
Coefiiciente ¢' [0} 0,0757 [
Coeficiente a a 0,8838 [-]
Coeficiente ¢" 0" 0,1608 [-]

Coefliciente dinamico @ [0] 1,2365 [-]

Si assume pertanto un valore del coefficiente dinamico ¢ = 1,2365.
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6.4.3 Numero di convogli tramviari contemporanei
Nel caso in esame sono possibili due differenti condizioni:

e tram transitante sul binario di svincolo
e tram transitante e fermo sul binario di riposo “tronchino”

Le due condizioni hon sono da considerarsi come concomitanti.

6.4.4  Azione orizzontale trasversale centrifuga connessa al transito dei convogli tramviari
Il raggio di curvatura del binario di svincolo risulta pari a 100,00 m.
Di seguito si riportano i valori della velocita della linea in relazione ai raggi di curvatura presenti:

e Raggio di curvatura R=50,00 m = V = 25,00 km/h
e Raggio di curvatura R =150,00 m = V = 45,00 km/h
e Raggio di curvatura R=50,00 m = V = 70,00 km/h
e Rettifilo 2> V =70,00 km/h

A favore di sicurezza si assume una velocita della linea pari a V = 45,00 km/h.

Secondo quanto riportato dal D.M. 17.01.2018 - §5.2.2.3.1, I'azione trasversale centrifuga connessa
con i carichi concentrati relativi al singolo asse del convoglio tramviario viene determinata mediante
la seguente relazione:

2 2

4
Qo= (@ Qud) = 137

~(f - a - Qui)

dove:

e Qu = valore caratteristico della forza centrifuga [kN]
e Qu = valore caratteristico dei carichi verticali [kN]

e = coefficiente di adattamento

e v =velocita di progetto espressa in m/s

e V =velocita di progetto espressa in km/h

e f=fattore diriduzione

e g =accelerazione di gravita espressa in m/s?

e r=raggio di curvatura espresso in m

Trattandosi di un “treno reale” i coefficienti a e f sono assunti con valore unitario.

L’azione trasversale centrifuga connessa con i carichi concentrati relativi al singolo asse del convoglio
tramviario risulta dunque pari a:

45,002

Qe = T35 100,05 (100 1L00 - 100,00) = 15,94 kN
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L'azione trasversale centrifuga & stata applicata al modello di calcolo come azione trasversale
orizzontale lineare uniformemente distribuita lungo I'intero sviluppo del binario di svincolo (L = 36,00
m).

Considerata la presenza di n. 10 assi per il singolo convoglio ferroviario si determina un valore della
suddetta azione trasversale lineare pari a:

_10-1594 kN
@ ="3600 " m

L’azione trasversale centrifuga risulta applicata a una quota pari a 1,80 m valutata dal piano del ferro.

Lungo il tratto in rettifilo del binario di sosta (“tronchino”) non & prevista I"applicazione dell’azione
centrifuga.

All’azione trasversale centrifuga non viene applicato il coefficiente dinamico @.

6.4.5 Azione longitudinale di avviamento/frenatura connessa al transito dei convogli tramviari

L’azione longitudinale di avviamento/frenatura & assunta pari a 30% del corrispondente carico
verticale viaggiante.

Considerata la presenza di n. 10 assi per il singolo convoglio ferroviario si determina un valore della
suddetta azione trasversale lineare pari a:

Qa/fx = 0,30 -10-100,00 = 300,00 kN

L'azione longitudinale di avviamento/frenatura & stata applicata al modello di calcolo come azione
longitudinale orizzontale lineare uniformemente distribuita lungo l'intero sviluppo dei binari, le
lunghezze dei quali risultano pari a:

e Binario di svincolo > L=36,00 m
e Binario di riposo (“tronchino”) 2 L=27,40 m

L’azione longitudinale orizzontale lineare uniformemente distribuita risulta dunque pari a:

e Binario di svincolo 2 ga/tx= 300,00 / 36,00 = 8,33 kN/m
e Binario di riposo (“tronchino”) = qatx= 300,00 / 27,40 = 10,95 kN/m

L’azione longitudinale di avviamento/frenatura risulta applicata alla quota del piano del ferro.

All’azione longitudinale di avviamento/frenatura non viene applicato il coefficiente dinamico @.

6.4.6  Azione trasversale di serpeggio
Analogamente a quanto previsto dal D.M. 17.01.2018 - §5.2.2.3.2 per i ponti ferroviari, si considera

un’azione trasversale di serpeggio (per singolo convoglio tramviario transitante) pari a 100,00 kN.
Tale azione verra applicata alla quota della rotaia piu alta.

All’azione trasversale di serpeggio non viene applicato il coefficiente dinamico @
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6.4.7 Carico accidentale sulla banchina pedonale
In conformita a quanto previsto dal D.M. 17.01.2018 - §3.1.4 — Tab.3.1.Il il carico accidentale sulla

banchina pedonale viene schematizzato mediante un carico verticale uniformemente ripartito pari a
5,0 kN/m? (CATEGORIA C5 — Aree suscettibili di grandi affollamenti, quali edifici per eventi pubblici,

sale da concerto, palazzetti per lo sport e relative tribune, gradinate e piattaforme ferroviarie).
6.4.8 Azione del vento in direzione trasversale

Di seguito e riportata la valutazione dell’azione trasversale del vento in condizioni di ponte carico,
considerando una sagoma fittizia del convoglio tramviario di altezza pari a 4,00 m.

|7) Liguria
Zona Vb0 [MVs] ao [m] ks [1/5]
7 28 1000 0,015
a (altitudine sul livello del mare [m]) 19
Tr (Tempo di ritorno) 200
Vb=Voo PErass<dp
Vb= Voot Ka (8s-3) perap <as; <1500 m
% (Tr = 50 [m/s]) 28,000
ar(TR) 1,07623 - . ,_&
W, (TR) = WXog [MVs]) 30,135 o /“I#,\Mmd.dakm \—A—\ —
a‘f (\ © ke / k_"\
p (pressione del vento [N/mq]) = 0.Ce.C,.Cq ‘f@r <\|
gy (pressione cinetica di riferimento [N/mq]) Cap;'[é'u]ad.: b) r—-’
c. (coefficiente di esposizione) P {‘?@
C, (coefficiente di forma) \® 3
¢4 (coefficiente dinamico) x

Pressione cinetica di riferimento

qp = 1/2:p%2  (p = 1,25 kg/mc)

ap [N/mq] 567,56

Coefficiente di esposizione

Classe di rugosita del terreno

Coefficiente di forma

E'il coefficiente di forma (o coefficiente
aerodinamico), funzione della tipologia
e della geometria della costruzione e
del suo orientamento rispetto alla
direzione del vento. Il suo valore pud
essere ricavato da dati suffragati da
opportuna documentazione o da prove
sperimentali in qalleria del vento.

Coefficiente dinamico

Esso pud essere assunto
autelativamente pari ad 1 nelle
costruzioni di tipologia ricorrente, quali
gli edifici di forma regolare non
eccedenti 80 m di altezza ed i capannoni
industriali, oppure puo essere
determinato mediante analisi specifiche
o facendan riferimenta a dati di

A) Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui altezza media superi i 15m
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Categoria di esposizione

ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
750m / costa s00m | ] copta costa
costa 500m = mare
il } mare __/\_—.\_‘_7 16 km | 0.5 km mare < e
mare e | —1
2km |10 km |30 km A _ _ v
2km |10 km |30 km
A - n v ¥ v Bl -- -- v Al - !
A Al v v v v B | -- I in v v el - — ‘1' Bl - !
B 1 1] I\ I\ v c — m m o v D I Il c B 0
o) " m m v Y +« Categoria Il in zona &
D ! ! I 1] 1] Categoria lll in zona 7 D | !
D I 1l I I 1] =
= Categoria Il in zona 1,2,3.4
Categania Il in zona & Zona Classe di rugosita ag [m]
== Categoria lll in zona 2,3,4,5
Categoria IV in zona 1 7 A 19
Ce(2) = k-ceIn(z/z0) [7+cIn(z/20)]  per z 2 zpin Cat. Esposiz. [ Zo [m] Zuin [M] I
Ce(Z) = CelZmin) perz < Zpin 1\ 0,22 0,3 8 1
z[m] z[m] Ce q; (kPa) o R
Zanin 8 1,634 0,95 | !
| I
zr 7,00 m 1,634 0,95 7 | |
Zp 4,00 m 1,634 0,95 ﬁTZ H
T T | !
| I
! |
Hr/2 | |
l 2 ‘
Hp
Zp
*‘7 —
Hp

La pressione trasversale massima del vento risulta pertanto pari a:

gp = 0,95 kN/m?
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Tale azione verra applicata alla struttura come carico trasversale lineare uniformemente distribuito,
considerando un’altezza di applicazione paria h=5,00 m.

Il suddetto carico lineare risulta dunque pari a:
gp =0,95- 5,00 = 4,75 kN/m
Rispetto all’intradosso dell'impalcato tale azione lineare viene applicata a una quota pari a 2,50 m.

Di seguito é riportata la valutazione del carico lineare trasversale del vento sui fusti delle pile circolari
di diametro pari a 100 cm:

VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTE DI FORZA PER PILE A SEZIONE CIRCOLARE IN
ACCORDO AUNIEN 1991-1-4

Dati geometrici di input

Diametro pila b (m) 1

Altezza pila (estradosso fondazione-estradosso pulvinoj  Hp (m)

Pressione del vento

Pressione di picco del vento qp (kPa) 0,95
Velocita di picco del vento Vp (m/s) 38,99

Parametri rilevanti

Rugosita equivalente (calcestruzzo) k (mm) 1
Rapporto k/b 1,00
Numero di Reynolds Re 2,60,E+06

Coefficiente di riduzione per effetti di estremita
Snellezza efficace §7.13 A 4,0
Coefficiente di riduzione per effetti di estremita 7 0,63

Coefficienti di forza

Valore base Cto 1,35

Valore di progetto (o 0,90

Carico sulla pila

Carico lineare pw (KN/m) 0,86

Si considera pertanto un carico lineare uniformemente distribuito sulle pile pari a:

pw = 0,86 kN/m
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6.4.9 Azione del vento in direzione longitudinale

L’azione del vento in direzione longitudinale € stata applicata ai fusti delle utilizzando i medesimi valori
delle azioni valutate per il caso di vento in direzione trasversale.

6.4.10 Azione termica

L'azione della variazione termica e valutata, in termini di temperatura massima estiva e minima
invernale dell’aria nel sito della costruzione, attraverso le indicazioni fornite dalla D.M. 17.01.2018 -
§5.2.2.4.2.

In particolare, si considera:
e variazione termica uniforme = AT =15 °C
e gradiente termico differenziale sulla soletta dell’'impalcato > AT =15 °C

Analogamente a quanto previsto per il ritiro si considera si considera un modulo elastico del
calcestruzzo ridotto per effetti a lungo termine (viscosita).

Per la valutazione del modulo elastico ridotto del calcestruzzo e stato considerato un coefficiente di
riduzione pari a:

[1,00 + 0,55 - d(oo, t,)]

In tal senso, al fine di non modificare all'interno del modello di calcolo il modulo elastico del
calcestruzzo, verra apportata una riduzione del valore dell’azione termica applicata.

Considerato, un coefficiente di viscosita a tempo infinito pari a ®(ee, t0) = 2,029, il modulo elastico
ridotto risulta pari a Ecmyrid = 16.364,04 N/mm?2,

Il valore ridotto dell’azione termica, per via degli effetti a lungo termine, risulta pertanto pari a:

e variazione termica uniforme - AT = 15,00 x 16.364,04 / 34.625,48 = 7,09 °C

e gradiente termico differenziale sulla soletta dell’'impalcato > AT = 5,00 x 16.364,04 / 34.625,48
=12,36°C

6.5 Azione sismica

L’azione sismica e stata applicata alla struttura mediante un’analisi dinamica lineare con spettro di
risposta elastico.

Considerato un valore di ag/g, per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita, pari a 0,115 g < 0,150 g,
non risulta necessaria I'analisi sismica in direzione verticale.

6.5.1 Treno sismico

In fase sismica e stato considerato il transito di un convoglio tramviario con carichi ad esso connessi
assunti pari al 20% dei corrispettivi carichi statici.
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6.5.2 Definizione delle masse sismiche

Per la definizione delle masse sismiche per la valutazione dinamica della struttura sono stati
considerate:

e masse sismiche connesse con i pesi propri strutturali;
e masse sismiche connesse con i carichi permanenti portati;
e masse sismiche connesse con il carico del treno sismico (20% dei corrispondenti carichi statici).

Considerato, per il singolo convoglio tramviario, un carico per singolo asse pari a 100,0 kN e un numero
totale di assi pari a 10, il peso sismico del singolo convoglio tramviario risulta pari a:

Wrram = 0,20 - 10 - 100,00 = 200,00 kN

Tale carico e stato considerato uniformemente distribuito su tutta la superficie dell'impalcato.
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7. COMBINAZIONI DI CARICO

7.1 Combinazioni di carico allo Stato Limite di Esercizio — Caratteristiche

Per le combinazioni di carico statiche relative all'opera oggetto della presente relazione si & fatto
riferimento a quanto riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”,
§2.5.3.

Sulla base di cio sono state individuate le combinazioni di carico statiche Caratteristiche allo Stato
Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

G+ G+ P+Qu+ Ve Qu+ Ve Qut -

dove:
e Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

e Qu rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

e Qy rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

e Wy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici

7.2 Combinazioni di carico allo Stato Limite Ultimo — STR

Per le combinazioni di carico statiche relative all'opera oggetto della presente relazione si é fatto
riferimento a quanto riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”,
§2.5.3.

Sulla base di cio sono state individuate le combinazioni di carico statiche allo Stato Limite Ultimo - STR,
ottenute tramite la relazione generale:

Yo' Gi+ Ve Go+ Ve P+ Vo Qu+ Yoo Vo Qo + Yo Vo3 Qs + -+

dove:
® VG e Yq rappresentano i coefficienti parziali di amplificazione dei carichi

e Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

e Qq rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

e Qu rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

e Wy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici
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7.3 Combinazioni di carico allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita

Per le combinazioni di carico statiche relative all'opera oggetto della presente relazione si e fatto
riferimento a quanto riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”,
§2.5.3.

Sulla base di cido sono state individuate le combinazioni di carico sismiche allo Stato Limite di
Salvaguardia della Vita, ottenute tramite la relazione generale:

G, +G,+ ijszkj

dove:

E rappresenta il carico sismico

Gy; rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

Qu rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

W, rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di

concomitanza delle azioni variabili con i loro valori quasi permanenti

7.4 Definizione dei gruppi di carico

In riferimento a quanto previsto dal D.M. 17.01.2018 - §5.2.3.1.3 e dal MdP RFI - 2.5.1.8.2.3, sono stati
determinati i seguenti gruppi di carico correlati ai carichi accidentali da traffico ferroviario, per ogni
singola disposizione dei suddetti carichi precedentemente definita:

Tab. 5.2.IV -Valutazione dei carichi da traffico

TIPO DI T L .
CARICO Azioni vertcali Azioni orizzontali
i Commenti
Gruppi di Car.lco Treno Frenatura e . )
; verticale . . Centrifuga Serpeggio
carico 1) scarico | avviamento

Gruppo 1 . massima azione

(2) 10 i 0.5 ©0.0) 100,0) 1.00.,0) verticale e laterale
Gruppo 2 -

?) - 1,0 0,0 1,0 (0,0) 1,0 (0,0) stabilita laterale
Gruppo 3 - - . - massima azione

(2) 1005 ) Lo 0.5 (0,0 0,5 (0,0 longirudinale
Gruppo4 | o g:g N ] 0,8 (0,6:04) | 0.8 (0,6:0.4) | 0.8 (0,6:0,4) Fessurazione

(1) Incdludendo tutti i valori (F; a; etc..)

(2) La simultaneita di due o tre valori caratteristici interi (assunzione di diversi coeffidenti pari ad 1.0), sebbene improbabile,
& stata considerata come semplificazione per i gruppi di carico 1,2 & 3 senza che do abbia significative conseguenze proget-
fuali

I valori campiti in grigio rappresentano 'azione dominante.
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7.5 Riepilogo dei coefficienti di amplificazione (y) e di partecipazione ({) dei
carichi elementari

| coefficienti di partecipazione () e di amplificazione (y) dei carichi sono stati definiti secondo quanto

previsto dal D.M. 17.01.2018 - §5.2.3.2.1 e §5.2.3.2.2 e dal MdP RFI - §2.5.1.8.3.1 e §2.5.1.8.3.2:
.- o | Al A2 [ Combinazione | Combinazione
Cosfiicients | BOR STR | GEO eccezionale Sismica
Caric : favorevoli 090 | 100 | 100 1.00 1.00
arichi permanenti _ Yo
sfavorevoli 1,10 1,35 1.00 1,00 1,00
Carichi permanenti non | favorevoli 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
strutturali® sfavorevoli Ya2 1,50 1,50 1,30 1,00 1,00
O < favorevoli 0.90 1.00 1,00 1.00 1.00
Ballast ; e 5
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30 1,00 1.00
Carichi variuPili da favorevoli 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
traffico'” sfavorevoli T 145 | 145 | 125 020" 020"
VBT 0,00 0,00 0,00
Carichi variabili fovonywl 000 | 050 :
sfavorevoli Wi 1,50 | 1,50 | 130 1,00 0,00
i " favorevole 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00
Precompressione T e i
sfavorevole 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00
""" Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti si applicano i valori
di GEO.
 Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
_ definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
" Quando si prevedano variazioni significative del carico dovuto al ballast. se ne dovra tener conto esplicitamente
nelle verifiche.
“’ Le componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinazione considerando uno dei gruppi di carico gr
. della Tab. 5.2.1V.
! Aliquota di carico da traffico da considerare.
‘:" 1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
‘11,20 per effetti locali

Azioni

Yo Vi 2

Treno di carico LM 71 080" ® 0.0

Azioni Treno di carico SW /0 080" 0.80 0.0
singole Treno di carico SW/2 070“‘ : 0.80 0.0

da Treno scarico L()()"" -
traffico | Centrifuga 2 2 @)
Azione laterale (serpeggio) 1.00” 0,80 0.0
(1) 0.80 se ¢é carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi tre o pitl binari.

(2) Si usano gli stessi coefficienti y adottati per i carichi che provocano dette azioni.

(3) Quando come azione di base venga assunta quella del vento, i coefficienti wo relativi ai gruppi di carico delle azioni
da traffico vanno assunti pari a 0,0.
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CARICHI ELEMENTARI ¥ Wa 3y [
PESI PROPRI STRUTTURALI [0 1356 1,00 1,00 1,00
CARICHI FERMANENTI PORTATI g2 1,50 1,00 1,00 1,00
AZICNE DEL RITIRO r 120 1,00 1,00 1,00
CARICC ACCIDENTALE DA FOLLA SULLA BANCHINA T 1,50 0,70 0,70 0,60
TRAM SU BINARIC 1 (svincolo) - GR.1 Gz 145 0,80 0,80 0,00
TRAM 5U BINARIO 1 (svincolo) - GR.3 Qan 145 0,80 0,80 0,00
TRAM 5U BINARIC 1 (svincolo) - GR.4 [ 145 0,80 0,80 0,00
TRAM 5U BINARIO 2 (trenching) - GR.1 /5 145 0,80 0,80 0,00
TRAM 5U BINARIO 2 (trenching) - GR.3 Gan 145 0,80 0,80 0,00
TRAM SU BINARIO 2 (trenching) - GR.4 Qe 145 0,80 0,80 0,00
AZIONE TERMICA t 1,50 0,60 0,50 050
AZIONE TRASVERSALE DEL VENTO - DIREZIONE 1 Wy 1,50 0,60 0,50 0,00
AZIONE TRASVERSALE DEL VENTO - DIREZIONE 2 Wy 1,50 0,60 0,50 0,00
AZIONE LONGITUDINALE DEL VENTO - DIREZIONE 1 Vs 1,50 0,60 0,50 0,00
AZIONE LONGITUDINALE DEL VENTO - DIREZIONE 2 Yy 1,50 0,60 0,50 0,00
AZIONE SISMICA LONGITUDINALE 5 1,00 0,00 0,00 0,00
AZIONE SISMICA TRASVERSALE S 1,00 0,00 0,00 0,00
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7.6 Riepilogo delle combinazioni di carico adottate

Nei paragrafi successivi sono riepilogate le combinazioni di carico utilizzate per la valutazione delle

azioni sollecitanti sugli elementi strutturali.

Preliminarmente alla definizione delle combinazioni di carico & stata definita una serie di combinazioni
di inviluppo di carichi elementari (per tener conto delle varie disposizioni previste per i singoli carichi
o delle differenti direzioni di applicazione degli stessi):

e COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE AZIONI TERMICHE

Al fine di tener conto dei vari “segni” combinabili per le azioni termiche (azione termica uniforme
e azione termica differenziale) sono state definite le seguenti otto condizioni base. All'interno delle
combinazioni di carico per i vari stati limite riepilogate nei paragrafi successivi & stata considerata

la combinazione di invilup

AZIONE AZIONE

CONDIZIONE TERMICA TERMICA
UNIFORME | DIFFERENZIALE

TERMICA 01 1,00 0,00
TERMICA 02 -1,00 0,00
TERMICA 03 0,00 1,00
TERMICA 04 0,00 -1,00
TERMICA 05 1,00 1,00
TERMICA 06 1,00 -1,00
TERMICA 07 -1,00 1,00
TERMICA 08 -1,00 -1,00

e AZIONE TRASVERSALE DI SERPEGGIO

po delle suddette otto condizioni termiche:

Al fine di tener conto delle diverse disposizioni dei carichi sono state definite le seguenti due
condizioni base. All'interno delle combinazioni di carico per i vari stati limite riepilogate nei
paragrafi successivi e stata considerata la combinazione di inviluppo delle suddette due condizioni:

DISPOSIZIONE DELL'AZIONE DI SERPEGGIO

TRAM SU BINARIO 1

TRAM SU BINARIO 2

Transito di un singolo convoglio - Binario di svincolo - Configurazione 1 1,00 0,00
Transito di un singolo convoglio - Binario di svincolo - Configurazione 2 1,00 0,00
Transito di un singolo convoglio - Binario di svincolo - Configurazione 3 1,00 0,00
Transito di un singolo convoglio - Tronchino - Configurazione 1 0,00 1,00
Transito di un singolo convoglio - Tronchino - Configurazione 2 0,00 1,00
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7.6.1 Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio — Caratteristiche

CARICO SLE- CARO! SLE-CARSZ SLE- CARD3 SLE-CARMA SLE-CARGS SLE- CARDG SLE- CAROT SLE- CAR(8 SLE- CARDY
ELEMENTARE Y v [ v v v v v Y v Y v [ v v v v v
o 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 1,00 100
o 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100
‘ 1,00 100 100 100 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100
o 1,00 070 100 070 100 070 100 070 1,00 070 1,00 070 100 070 1,00 070 1,00 070
W 1,00 100 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 1,00 1,00 000 1,00 000
[ 1,00 000 100 1,00 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 1,00 100 000
% 1,00 000 100 000 1,00 1,00 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 1,00
[ 1,00 000 100 000 100 000 100 100 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
) 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 1,00 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
% 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 100 100 000 100 000 100 000
v 1,00 060 100 060 1,00 060 1,00 060 1,00 060 1,00 060 100 060 1,00 060 1,00 060
v 1,00 060 100 060 100 060 100 060 1,00 060 1,00 060 100 000 100 000 1,00 000
v 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 060 1,00 060 1,00 060
v 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
“ 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
s 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
% 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
CARICO SLE- CARA0 SLE-CARA1 SLE-CART2 SLE-CART3 SLE-CAR14 SLE-CAR15 SLE-CART6 SLE- CARAT SLE-CAR1B
ELEMENTARE Y v ¥ v Y [ Y v Y [ ¥ v ¥ v Y [ Y v
9 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100
o 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100
' 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100
a 1,00 070 100 070 100 070 100 070 1,00 070 1,00 070 100 070 100 070 100 070
% 1,00 000 100 000 100 000 100 100 1,00 000 1,00 000 100 1,00 100 000 100 000
@ 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 1,00 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
% 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 100 100 000 100 000 100 000
[ 1,00 100 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 1,00 1,00 000 1,00 000
[ 1,00 000 100 1,00 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 1,00 100 000
% 1,00 000 100 000 1,00 1,00 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 1,00
t 1,00 060 100 060 100 060 1,00 060 1,00 060 1,00 060 100 060 100 060 1,00 060
v 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
v 1,00 060 100 060 100 060 100 000 1,00 000 1,00 000 100 060 100 000 100 000
v 1,00 000 100 000 100 000 100 060 1,00 060 1,00 060 100 080 1,00 060 1,00 060
v. 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 080 100 000 100 000
s 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
s 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
CARICO SLE- CAR19 SLE- CAR20 SLE-CAR21 SLE-CAR22 SLE-CAR23 SLE-CAR24 SLE-CARZ5 SLE-CARZ6 SLE-CARZT
ELEMENTARE Y v [ v v v v v Y v Y v [ v [ v v v
o 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 1,00 100
o 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100
r 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 100
o 1,00 070 100 070 100 070 100 070 1,00 070 1,00 070 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100
. 1,00 1,00 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 080 1,00 000 100 000
llzh 1,00 000 100 1,00 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 080 100 000
G 1,00 000 100 000 1,00 1,00 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 080
[ 1,00 000 100 000 100 000 100 100 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
@ 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 1,00 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
% 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 100 100 000 100 000 100 000
v 1,00 060 100 060 1,00 060 1,00 060 1,00 060 1,00 060 100 060 1,00 060 1,00 060
v 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 060 100 060 100 060
v 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
v 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
v 1,00 060 100 060 1,00 060 1,00 060 1,00 060 1,00 060 100 000 1,00 000 1,00 000
s 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
5 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
CARICO SLE-CAR28 SLE-CAR29 SLE-CAR30 SLE-CAR3! SLE-CAR32 SLE-CAR33 SLE-CAR34 SLE-CAR35 SLE-CAR3
ELEMENTARE ¥ v ¥ v ¥ v Y v Y [ Y v ¥ [ ¥ [ Y v
9 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
o 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 1,00 100
r 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100
@ 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 100 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 1,00 100
% 1,00 000 100 000 100 000 100 080 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
a 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 040 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
% 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 080 100 000 100 000 100 000
% 1,00 080 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 080 1,00 000 1,00 000
[ 1,00 000 100 080 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 080 100 000
% 1,00 000 100 000 1,00 080 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 080
t 1,00 060 100 060 100 060 1,00 060 1,00 060 1,00 060 100 060 100 060 1,00 060
v 1,00 060 100 060 1,00 060 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
v 1,00 000 100 000 100 000 100 060 1,00 060 1,00 060 100 060 100 060 1,00 060
v 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
“ 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
s 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
s 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
CARICO SLE- CAR37 SLE- CAR38 SLE-CAR3 SLE-CARAD SLE- CARA1 SLE- CAR4Z SLE-CARA3 SLE- CARM4 SLE- CARAS
ELEMENTARE Y v [ v [ v [ v Y v Y v [ v [ v v v
o 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 1,00 100
% 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100
r 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 100
o 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100
[ 1,00 080 100 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 100 080 100 000 100 000
llzh 1,00 000 100 080 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 080 100 000
% 1,00 000 100 000 100 080 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 080
% 1,00 000 100 000 100 000 100 080 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
a 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 040 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
% 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 080 100 000 100 000 100 000
' 1,00 060 100 060 1,00 060 1,00 060 1,00 060 1,00 060 100 060 1,00 060 1,00 060
v 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
v 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
v 1,00 060 100 060 100 060 100 060 1,00 060 1,00 000 100 000 100 000 1,00 000
w 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 060 100 060 1,00 060 1,00 060
s 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
% 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
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SLE- CAR46 SLE- CAR4T SLE-CAR48 SLE-CAR4Y SLE-CARS0 SLE- CARS! SLE- CARS2 SLE-CARS3 SLE-CARS4
ELEMENTARE Y v Y v v v v v Y v Y v v v v v v v
o 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
o 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
a 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 070 1,00 070 1,00 070 1,00 070 1,00 010 1,00 070
% 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 060 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000
a 1,00 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 080 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000
% 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 080 100 000 1,00 000 1,00 000
@ 1,00 080 100 000 100 00 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 080 100 00 1,00 000
% 1,00 000 1,00 080 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 060 1,00 000
G 1,00 000 1,00 000 100 080 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 00 1,00 080
t 1,00 050 1,00 060 1,00 060 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
v 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 060 1,00 060 1,00 050 100 060 100 060 1,00 060
v 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
v 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000
v4 1,00 0560 100 060 1,00 060 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
s 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000
% 1,00 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 1,00 000
CARICO SLE-CARSS SLE-CARS6 SLE- CARST SLE- CARSS SLE- CARSD SLE- CARGD SLE- CARST SLE-CAR®2 SLE-CARSY
ELEMENTARE v v v v v v ] v v v v v [ v v v ] v
o 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
S 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
v 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
@ 1,00 070 100 070 1,00 070 1,00 070 1,00 070 1,00 070 1,00 070 1,00 070 1,00 070
4 1,00 080 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 080 100 000 1,00 000
% 1,00 000 100 080 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 080 1,00 000
e 1,00 000 100 000 100 080 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 1,00 080
% 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 060 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
a 1,00 000 100 000 100 00 1,00 000 1,00 080 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000
[ 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 080 100 000 1,00 000 1,00 000
] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
v 1,00 0,00 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
v 1,00 060 100 060 100 060 1,00 060 1,00 060 1,00 060 100 000 1,00 000 1,00 000
v 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 060 1,00 060 1,00 060
v 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000
s 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
5 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000
SLE-CARG4 SLE- CARGS SLE-CARS6 SLE-CARGT SLE-CARGS SLE-CARGY SLE- CARTO0 SLE-CART1 SLE-CART2
ELEMENTARE Y v Y v v v v v Y v Y v Y v v v v v
o 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
o 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
' 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
a 1,00 070 100 070 100 070 1,00 070 1,00 070 1,00 070 1,00 070 1,00 010 1,00 070
% 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 080 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000
@ 1,00 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 080 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000
o 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 080 1,00 000 1,00 000 1,00 000
a0 1,00 080 100 000 100 00 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 080 100 00 1,00 000
% 1,00 000 100 080 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 060 1,00 000
ac 1,00 000 100 000 100 080 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 1,00 080
t 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
v 1,00 000 1,00 000 100 00 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 00 1,00 000
v 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
v 1,00 060 100 060 1,00 060 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000
v4 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 060 1,00 060 1,00 060 1,00 060 1,00 060 1,00 060
s 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000
% 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
ARICO SLE-CARTS SLE-CARTA SLE-CARTS SLE-CARTS
ELEMENTARE Y v Y Y Y v v v
o 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00
o 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
v 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
@ 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000
4 1,00 000 100 000 100 000 1,00 000
% 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
s 1,00 000 100 000 100 000 1,00 000
% 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
a 1,00 000 100 000 100 000 1,00 000
e 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
] 1,00 050 1,00 060 1,00 060 1,00 060
v 1,00 1,00 100 000 1,00 000 1,00 000
v 1,00 000 100 1,00 100 00 1,00 000
v 1,00 000 100 000 1,00 1,00 1,00 000
v 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 1,00
st 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
% 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000
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7.6.2 Combinazioni allo Stato Limite Ultimo — STR

CARICO SLU-STROT SLU-STR02 SLU-STR03 SLU-STRO4 SLU-STRO5 SLU-STRO6 SLU-STRO7 SLU-STR08 SLU-STROY
ELEMENTARE Y v [ v v v Y v Y v Y v [ v v v v v
o 135 100 135 1,00 135 1,00 135 100 135 100 135 100 135 1,00 135 1,00 135 100
o 1,50 100 150 1,00 1,50 1,00 1,50 100 1,50 100 1,50 100 150 1,00 150 1,00 1,50 100
‘ 120 100 120 100 120 1,00 120 100 120 100 1,20 100 120 1,00 120 1,00 120 100
o 1,50 070 150 070 1,50 070 1,50 070 1,50 070 1,50 070 150 070 150 070 1,50 070
W 145 100 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 1,00 145 000 145 000
[ 145 000 145 1,00 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 1,00 145 000
% 145 000 145 000 145 1,00 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 1,00
[ 145 000 145 000 145 000 145 100 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000
) 145 000 145 000 145 000 145 000 145 1,00 145 000 145 000 145 000 145 000
% 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 100 145 000 145 000 145 000
v 1,50 060 150 060 1,50 060 1,50 060 1,50 060 1,50 060 150 060 1,50 060 1,50 060
v 1,50 060 150 060 150 060 1,50 060 1,50 060 1,50 060 150 000 150 000 150 000
v 1,50 000 150 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 060 1,50 060 1,50 060
v 1,50 000 150 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 000 150 000 1,50 000
“ 1,50 000 150 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 000 150 000 1,50 000
s 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
% 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
CARICO SLU-STRAO SLU-STRA1 SLU-STR12 SLU-STRA3 SLU-STR4 SLU-STRA5 SLU-STR16 SLU-STRAT SLU-STR18
ELEMENTARE ¥ v ¥ v Y [ Y v [ [ ¥ v ¥ v Y [ Y v
9 1,35 100 135 1,00 135 1,00 135 100 135 100 1,35 100 135 1,00 135 1,00 135 100
o 1,50 1,00 150 1,00 150 1,00 1,50 100 1,50 100 1,50 100 150 1,00 150 1,00 1,50 100
' 1.20 1,00 120 1,00 120 1,00 1,20 100 1,20 1,00 1.20 1,00 120 1,00 120 1,00 1,20 100
a 1,50 070 150 070 150 070 1,50 070 1,50 070 1,50 070 150 070 150 070 1,50 070
% 145 000 145 000 145 000 145 100 145 000 145 000 145 1,00 145 000 145 000
a 145 000 145 000 145 000 145 000 145 1,00 145 000 145 000 145 000 145 000
% 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 100 145 000 145 000 145 000
[ 145 100 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 1,00 145 000 145 000
[ 145 000 145 1,00 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 1,00 145 000
% 145 000 145 000 145 1,00 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 1,00
t 1,50 060 150 060 150 060 150 060 1,50 060 1,50 060 150 060 150 060 1,50 060
v 1,50 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 000 1,50 000 1,50 000
v 1,50 060 150 060 150 060 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 060 150 000 1,50 000
v 1,50 000 150 000 150 000 1,50 060 1,50 060 1,50 060 150 080 1,50 060 1,50 060
v. 1,50 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 080 150 000 1,50 000
s 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
s 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
CARICO SLU-STRA9 SLU-STR20 SLU-STR21 SLU-STR22 SLU-STR23 SLU-STR24 SLU-STR25 SLU-STR26 SLU-STRZ7
ELEMENTARE Y v [ v v v v v Y v Y v [ v v v v v
o 135 100 135 1,00 135 1,00 135 100 135 100 135 100 135 1,00 135 1,00 135 100
o 1,50 100 150 1,00 150 1,00 1,50 100 1,50 100 1,50 100 150 1,00 1,50 1,00 1,50 100
r 120 1,00 120 1,00 120 1,00 120 100 120 100 1.20 1,00 120 1,00 120 1,00 120 100
o 1,50 070 150 070 1,50 070 1,50 070 1,50 070 1,50 070 150 1,00 150 1,00 1,50 100
. 145 1,00 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000
llzh 145 000 145 1,00 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000
G 145 000 145 000 145 1,00 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080
[ 145 000 145 000 145 000 145 100 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000
@ 145 000 145 000 145 000 145 000 145 1,00 145 000 145 000 145 000 145 000
% 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 100 145 000 145 000 145 000
v 1,50 060 150 060 1,50 060 1,50 060 1,50 060 1,50 060 150 060 1,50 060 1,50 060
v 1,50 000 150 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 060 150 060 1,50 060
v 1,50 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 000 1,50 000 1,50 000
v 1,50 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 000 150 000 1,50 000
v 1,50 060 150 060 1,50 060 1,50 060 1,50 060 1,50 060 150 000 1,50 000 1,50 000
s 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
5 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
CARICO SLU-STR28 SLU-STR29 SLU-STR30 SLU-STR31 SLU-STR32 SLU-STR33 SLU-STR34 SLU-STR35 SLU-STR3
ELEMENTARE ¥ v Y v ¥ v Y v Y [ ¥ v ¥ [ ¥ [ Y v
9 135 100 135 1,00 135 1,00 135 100 135 100 1,35 100 135 1,00 135 1,00 135 1,00
o 1,50 100 150 1,00 150 1,00 1,50 100 1,50 100 1,50 100 150 1,00 150 1,00 150 100
r 120 1,00 120 1,00 120 1,00 1,20 100 1,20 1,00 120 1,00 120 1,00 1,20 1,00 1,20 100
a 1,50 100 150 1,00 150 1,00 1,50 100 1,50 100 1,50 100 150 1,00 150 1,00 1,50 100
% 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000
a 145 000 145 000 145 000 145 000 145 040 145 000 145 000 145 000 145 000
% 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000
% 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000
[ 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000
% 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080
t 1,50 060 150 060 150 060 1,50 060 1,50 060 1,50 060 150 060 150 060 1,50 060
v 1,50 060 150 060 1,50 060 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 000 1,50 000 1,50 000
v 1,50 000 150 000 150 000 1,50 060 1,50 060 1,50 060 150 060 150 060 1,50 060
v 1,50 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 000 1,50 000 1,50 000
“ 1,50 000 150 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 000 150 000 1,50 000
s 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
s 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
CARICO SLU-STRA7 SLU-STR38 SLU-STR3Y SLU-STR40 SLU-STRA1 SLU-STR42 SLU-STR&3 SLU-STR44 SLU-STR45
ELEMENTARE Y v [ v v v v v Y v Y v [ v [ v v v
o 135 100 135 1,00 135 1,00 135 100 135 100 135 100 135 1,00 135 1,00 135 100
% 1,50 100 150 1,00 150 1,00 1,50 100 1,50 100 1,50 100 150 1,00 1,50 1,00 1,50 100
r 1.20 1,00 120 1,00 120 1,00 120 100 120 100 1.20 1,00 120 1,00 120 1,00 120 100
o 1,50 100 150 1,00 150 1,00 1,50 100 1,50 100 1,50 100 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 100
[ 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000
llzh 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000
% 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080
% 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000
a 145 000 145 000 145 000 145 000 145 040 145 000 145 000 145 000 145 000
% 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000
' 1,50 060 150 060 150 060 1,50 060 1,50 060 1,50 060 150 060 1,50 060 1,50 060
v 1,50 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 000 1,50 000 1,50 000
v 1,50 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 000 1,50 000 1,50 000
v 1,50 060 150 060 150 060 1,50 060 1,50 060 1,50 000 150 000 150 000 1,50 000
w 1,50 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 060 150 060 1,50 060 1,50 060
s 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 100 000
% 1,00 000 100 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
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SLU-STR46 SLU-STR47 SLU-STR48 SLU-STR49 SLU-STR50 SLU-STRS1 SLU-STRS2 SLU-STR53 SLU-STR54
ELEMENTARE Y v Y v v v v v Y v Y v v v v v v v
o 135 1,00 135 1,00 135 1,00 135 100 135 1,00 135 1,00 135 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
o 1,50 1,00 150 1,00 150 1,00 150 100 1,50 100 1,50 1,00 150 1,00 150 1,00 150 1,00
r 1.20 1,00 1,20 1,00 1,20 1,00 1,20 1,00 1.20 1,00 1.20 1,00 1,20 1,00 1,20 1,00 1.20 1,00
a 150 1,00 150 1,00 150 1,00 150 070 150 070 1,50 070 150 070 1,50 010 150 070
% 145 000 145 000 145 000 145 060 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000
a 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000
G 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000
@ 145 080 145 000 145 00 145 000 145 000 145 000 145 080 145 00 145 000
% 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000
[ 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000 145 00 145 080
t 1,50 050 150 060 150 060 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 150 1,00 150 1,00
v 1,50 000 1,50 000 150 000 150 060 150 060 150 060 150 060 150 060 150 060
v 1,50 000 150 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 000 150 000 1,50 000
v 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000
v4 1,50 0560 150 060 150 060 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 000 150 000 1,50 000
s 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000
% 1,00 000 100 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 100 000 1,00 000
CARICO SLU-STRSS SLU-STRS6 SLU-STRS SLU-STRE8 SLU-STREY SLU-STRE0 SLU-STRA1 SLU-STR&2 SLU-STRE3
ELEMENTARE v v v v v v ] v v v v v [ v v v ] v
o 135 1,00 135 1,00 135 1,00 135 100 135 100 135 1,00 135 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
S 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00
v 120 1,00 1,20 1,00 1.20 1,00 1.20 1,00 1.20 1,00 1.20 1,00 1,20 1,00 1.20 1,00 1.20 1,00
@ 1,50 070 150 070 1,50 070 1,50 070 1,50 070 1,50 070 1,50 070 150 070 1,50 070
[ 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000
% 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000
e 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080
% 145 000 145 000 145 000 145 060 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000
a 145 000 145 000 145 00 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000
% 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000
U 150 1,00 150 1,00 150 1,00 150 1,00 150 1,00 150 1,00 150 1,00 150 1,00 150 1,00
v 1,50 0,00 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000
v 1,50 060 150 060 1,50 060 150 060 150 060 150 060 150 000 1,50 000 1,50 000
v 1,50 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 060 150 060 1,50 060
v 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000
s 1,50 000 150 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 000 150 000 1,50 000
5 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000
SLU-STR&4 SLU-STRE5 SLU-STR66 SLU-STRE7 SLU-STRE8 SLU-STREY SLU-STR70 SLU-STR71 SLU-STR72
ELEMENTARE Y v Y v v v v v Y v Y v Y v v v v v
o 135 1,00 135 1,00 1,35 1,00 135 1,00 135 1,00 135 1,00 135 1,00 1,35 1,00 135 1,00
o 1,50 1,00 150 1,00 150 1,00 150 100 1,50 100 1,50 1,00 150 1,00 150 1,00 150 1,00
' 120 1,00 1,20 1,00 1,20 1,00 1,20 1,00 1.20 1,00 120 1,00 1,20 1,00 1,20 1,00 1.20 1,00
a 1,50 070 150 070 150 070 150 070 1,50 070 1,50 070 150 070 150 010 150 070
% 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000
@ 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000
o 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000
a0 145 080 145 000 145 00 145 000 145 000 145 000 145 080 145 00 145 000
a 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080 145 000
[ 145 000 145 000 145 080 145 000 145 000 145 000 145 000 145 000 145 080
t 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00
v 1,50 000 150 000 150 00 150 000 150 000 150 000 150 000 150 00 150 000
v 1,50 000 150 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 150 000
v 150 060 150 060 150 060 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000
v4 1,50 000 150 000 150 000 1,50 060 1,50 060 1,50 060 150 060 150 060 150 060
s 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000
% 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000 100 000 1,00 000 1,00 000
ARICO SLU-STRT3 SLU-STR74 SLU-STRT5 SLU-STR76
ELEMENTARE Y v Y Y Y v v v
o 135 1,00 135 1,00 135 1,00 1,35 1,00
o 150 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00
v 120 1,00 1,20 1,00 1,20 1,00 1.20 1,00
@ 1,50 000 1,50 000 1,50 000 1,50 000
4 145 000 145 000 145 000 145 000
% 145 000 145 000 145 000 145 000
s 145 000 145 000 145 000 145 000
N 145 000 145 000 145 000 145 000
a 145 000 145 000 145 000 145 000
[N 145 0,00 145 000 145 000 145 000
v 150 050 1,50 060 150 060 150 060
v 1,50 1,00 1,50 000 150 000 1,50 000
v 1,50 000 150 1,00 150 000 150 000
v 1,50 000 1,50 000 1,50 1,00 1,50 000
v 1,50 000 1,50 000 1,50 00 150 100
st 1,50 000 150 000 150 000 1,50 000
% 1,00 000 1,00 000 1,00 000 1,00 000

7.6.3  Combinazioni allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita

CARICO SLV.01 SLV.02 SLV.03 SLVO4

ELEMENTARE [ W ¥ [} ¥ [} ¥ [
PESI PROPRI STRUTTURALI 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CARICHI PERMANENTI PORTATI 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
AZIONE DEL RITIRO 100 1,00 1.00 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00
AZIONE TERMICA 100 0,50 100 0,50 1,00 050 1,00 050

TRAM SU BINARIO 1 (carichi verical) 1,00 020 1,00 0,20 1,00 0,00 1,00 0,00
TRAM SU BINARIO 2 (carichi verscal) 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,20 1,00 020
AZIONE SISMICA LONGITUDINALE 1,00 1,00 100 0,0 1,00 1,00 1,00 030
AZIONE SISMICA TRASVERSALE 1,00 030 1,00 1,00 1,00 0,30 1,00 100
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8. MODELLO DI CALCOLO E ANALISI STRUTTURALI

8.1 Descrizione del modello di calcolo

Al fine di valutare le azioni sollecitanti sugli elementi strutturali e le caratteristiche deformative
dell’opera é stato predisposto un apposito modello di calcolo agli elementi finiti mediante il software
MIDAS CIVIL 2024 (v.1.1).

Tutti gli elementi strutturali costituenti i ritti e i trasversi sono stati schematizzati mediante elementi
monodimensionali tipo “beam”, collegati tra loro mediante appositi link rigidi (“rigid link” ai quali e
stato assegnato un comportamento tipo “body”). Gli elementi costituenti le solette e i setti
dell'impalcato sono stati modellati mediante elementi bidimensionali tipo “shell” con comportamento
a “lastra — piastra”.

La struttura e stata considerata incastrata alla base delle colonne.

Di seguito sono riportate le immagini maggiormente significative del modello di calcolo:

SoHoD

CARRES 111 -Jielz EK Lo Wrid s Pupcyey o]l

G e woaso | (3 et
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8.2 Caratteristiche geometriche e inerziali delle sezioni strutturali

8.2.1 Colonne e capitelliin c.a.o.

@u>EE86 0B €08 ECD

@ e G sanaco | (3 s e

Section Data ped
oB/user |
Section ID 1 @ soiid Round
Hame FUSTO Ousee  Ome AISC10(US:
Sect. Name
Built-Up Section
AISC1O(U

o 1 m
Offset :  Center-Center {8 consider Shear Deformation.
Change Offset ...
Show Calculation Results. oK cancel Apply
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Section Data x
DB/User
Section 1D 2 @ solid Round ©
Nome CAPITELLO Quser (OB AISC10{US)
Sect. Name
Built-Up Section
AISC10(US)
) 15 m
Offset:  Center-Center (B consider Shear Deformation.
Change Offset ...
Show Calculation Results... OK Cancel Apply

8.2.2 Trasversi 200 x 90

SRINOLE_ D1 escee esoe] - PADASGe] - & o

L 1L

B0 =8F08I0R AL DEs

b=
f=t)

e
i)
e

@ et (B ok | B smaiied

EETTTER oo e D
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Section Data x
DB/User
Saction ID 3 [l solid Rectangle v
Wome TRASVERSO2x09 @uce  (Jpg AISC10(US;
Sect. Name

Built-Up Section

H (X} m
a 2 m
Offset:  Center-Top (B consider Shear Deformation.
Change Offset ... (") Consider Warping Effect(7th DOF)
Show Calculation Results... OK Cancel Apply

8.2.3 Trasverso 200 x 70

o) G S e e S e O T PSSO D e e PRI PN
ks | w 88T i e

Hi e Eh g

g

g

2|

*

i)

=

a

al

a

2

5|

3

@ v B swoasonn | [ i

[ 5T 5) commams mere i |
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Section Data

DB/User

Sectionld 4

Nome TRASVERSO 2x0.7

Offset:  Center-Top
Change Offset ...

[l soiid Rectangle
© user Qo AISC10{US)

Sect. Name

Built-Up Section

AISC10(US)
H 07 m
a 2 m
(B consider Shear Deformation.

(") Consider Warping Effect(7th DOF)

Show Calculation Resuls...

oK Cancel

8.24 SolettaH=70cm

e | ey Y0 & IS «

G e (8 moaton | (3 et
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Thickness Data X
value | stfened |

Thickness ID 1

© In-plane & Out-of-plane 0.7 m
(O In-plane 0
Out-of-plane =
[_] Plate Offset
Thickness Ratio
0
value
0

Show Calculation Result... OK Cancel

8.25 SolettaH=40cm

E![-v—lnl:l-f-ﬁm oot 24 [Crs g CouOme Sy Dok BRXNCLE SO 00005 PASTRA SRIHOLE 01 st esore]  MORS ol S @ =
o 5
B %2 v 88%HE s
Comaben [l g araps bt
£0 E ARG D Y PR e YR » LIS -
N o )

@0 >8I0 €AAT0E D)

G e (3 ot | 3 et | V

o 00 ey e =
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Thickness Data X
value | stfened |

Thickness ID 3

© In-plane & Out-of-plane 0.4 m
(O In-plane 0
Out-of-plane =
[_] Plate Offset
Thickness Ratio
0
Value
Offset
] Distance

Show Calculation Result... Cancel

8.2.6 SettiS=50cm

BV!"]M:EEH G 2004 [CLert g e Sy Dok SRIGHCLE SO3A0005 AASTRA SRUSHOLE 01 pstcre sesioe] - MORS G| B
oo ]
B(2v88%dz ¥ B s
Comarous flod Ry T B ) topt arivsn bt

@0 -BE88I0H€aARNE D)

e L o | S PO ST UL P el

£ S Lo v SADORE TERDOCA M ORUE i s

i N L e el

T ot e [
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Thickness Data
value | Stiffened |

Thickness ID 2

© In-plane & Out-of-plane 0.3 m
(O In-plane 0

Out-of-plane =
[_] Plate Offset

Thickness Ratio

0

value

Show Calculation Result... oK Cancel Apply
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|
8.3 Applicazione dei carichi elementari al modello di calcolo
8.3.1  Pesi propri strutturali

| pesi propri strutturali sono stati assegnati in automatico dal software di calcolo in relazione alle reali
dimensioni delle sezioni strutturali stesse.

8.3.2  Carichi permanenti portati

BiEFESPBRIBHIOEE A8
Hih

‘as P o)

BU(~8088/087€ 4!

8.3.3  Azione del ritiro sugli elementi in c.a.o.

B0 »8E880R¢aAR RIS oD]

@ e 3 woavow | 3w e
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R
8.3.4  Trenidicarico

Nelle immagini seguenti e definita la “lane” di carico relativa al “Binario 1” (svincolo):

T B

P YRRl L IR Sia) =

@0 »8E88I0R¢AR RIS o)

G e 3 s | @ s

Gt F [T Or et Sy Dt BRHOLE SIS, PASTRA SCHOLE T jec sl PRDASICl] - & T

el <}

@UEEOLI0R AR DLE

T | [ ok LB INER SN QL O
I o

L | e
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Nelle immagini seguenti e definita la “lane” di carico relativa al “Binario 2” (tronchino):

&0

B SE80I0N € AR RIS

G e woavo | (3 et

jei o

@0 »B0688 DA €¢ANRIE

e e I
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La definizione del carico viaggiante sul singolo binario ¢ riportata nell'immagine seguente:

Define User Defined Vehicular Load X
Standard Name
EM 1991-2:2003 - Rail Traffic Load w
Load Type
© Load Model 71
() Load Model SW/0
(") Load Model SW/2
() Unloaded Train
(_JHSLM A
(IHSIM B
Vehicular Load Properties
Vehicular Load Name : TRAM
Pi P2 P Pn
dwi l l l l iz
DIn  d D1 Dz «  dbz DDz
Truck Load
P D#
dwi O kM/m
Add
DD1 o
o | P(N)|  D(m) Insert dol 0
1 100 1.8 i
2 100 6.2 Modify dwz 0 kNfm
3 100 1.8 DD2 a0 m
4 100 6.2 Delete
do2 0 m
Adjustment factor (a) : 1
[_] Consider Longitudinal Distribution of Point Loads
0.75
[ Eccentricity of Lateral Displacement of Vertical Loads : 0
.
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Nell'immagine seguente é riportata la definizione del coefficiente di amplificazione dinamica che il
software di calcolo applica al carico viaggiante dovuto al transito dei convogli tramviari:

8.3.5

Railway Dynamic Factor X

() Auto Input

Quality of Track Maintenance
Carefully maintained
Standard maintenance
Consider Reduced Dynamic Effect

0

© user Input
Dynamic Factor (@) : 1.2365
* Dynamic factor enhances the static load effects under Load Model
71, SW/0, and SW/2.
Remove Railway Dynamic Factor Data

[ oK l Cancel

Azione trasversale centrifuga sul binario di svincolo

G T (Gt e

 PASTRA BREHOLE O ssore e WRORSC|
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8.3.6  Azione longitudinale di avviamento/frenatura sul “Binario 1” (svincolo)

Sovaee Do

AREES 11 - Jio 1z EK Lo Wrid s Pupcley ol

@ e 3 woavow | (@ e

8.3.7 Azione longitudinale di avviamento/frenatura sul “Binario 2” (tronchino)

 PASTRA SRAHOLE S sriore et MAORS|

@0 »8E88I0H¢€ARRIE D)

G e woaso | (3 et
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8.3.8  Azione trasversale di serpeggio

CONVOGLIO SUL BINARIO DI SVINCOLO - CONFIGURAZIONE 1

@0 »8E88I0R¢AR RIS o)

G e woavow | (3 et e

@088 0N RIEsD]

G e & oo @ e

L] o s [ i |
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CONVOGLIO SUL BINARIO DI SVINCOLO - CONFIGURAZIONE 3

B e

AREES 11 - Jio 1z EK Lo Wrid s Pupcley ol

@ e 3 woavow | (@ e

@0 »8E88I0H¢€ARRIE D)

G e woaso | (3 et
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CONVOGLIO SUL TRONCHINO - CONFIGURAZIONE 2

&0

B SE80I0N € AR RIS

8.3.9  Carico accidentale da folla compatta sulla banchina
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8.3.10 Azione trasversale del vento — Direzione 1

B0 =EE80 0R€ANRIES

G e (3 moavow @ s g

 PASTRA SRAHOLE S sriore et MAORS|

@0 »8E88I0H¢€ARRIE D)

B L Sy,
< T80 350y
TR 0 gy
\\' 57 (CF
<, S rCha)

‘ 300y
"B (CES Bty

SN
i

G, 6 woswow [

20.MGE1P4L1STRSBRR002-00_A.DOCX Pagina 68/195



Comune di Genova

8.3.12 Azione longitudinale del vento — Direzione 1

1 Moo G 65 orney Dy oo by Emment

AREES 11 - Jio 1z EK Lo Wrid s Pupcley ol

G e (3 woason 3 s

 PASTRA SRAHOLE S sriore et MAORS| = & =
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8.3.14 Azione termica uniforme

Em—l Hold G 2024 G b Ot Sy e BRGNCLE Z0300005 PASTRA SRIGHOLE 01 et yesose] - MRSl S @& =
™ - o B
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AREES 11 - Jio 1z EK Lo Wrid s Pupcley ol

1D e Lowt o 16 VENTD WD At e ez

R i I s U

! e =
8.3.15 Azione termica differenziale
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8.3.16 Treno sismico (per la definizione delle masse sismiche)
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8.1 Risultanze dell’analisi dinamica lineare
8.1.1 Rappresentazione grafica dei modi principali di vibrare della struttura

Nelle immagini seguenti e riportata la deformata modale relativa al primo modo di vibrare (modo

Ceouosa G 51 o o] MOST S ¢ =

X
@0 SO0 00 AN DIED

G e (8 woaont | (3 et | (et s ot

T35 commmt e i

Nelle immagini seguenti e riportata la deformata modale relativa al primo modo di vibrare (modo
principale) in direzione trasversale:

G 51 o o] MOST Z @ =

[
i
@0 B8 0N €A DIED

G e (8 woavont | (3 et | e e ot

00 ey ey
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8.1.2

Riepilogo dei modi di vibrare e delle relative percentuali di massa eccitata

Node Mode

uz

RX

EIGENVALUE ANALYSIS

Mode Frequency Period
Tolerance
No (rad/sec) (cycle/sec) (sec)
1 33,066249 5,262657 0,190018 0
2 39,459659 6,2802 0,159231 0
3 47,521669 7,563308 0,132217 0
4 64,012242 10,187865 0,098156 3,6542E-117
5 77,32205 12,306186 0,08126 7,6271E-105
6 90,528154 14,408003 0,069406 2,1386E-95
7 117,713006 18,734607 0,053377 1,14E-76
8 123,740699 19,693944 0,050777 1,7669E-73
9 131,265312 20,891523 0,047866 1,3753E-69
10 137,628434 21,904246 0,045653 1,2556E-66
1 150,550164 23,960803 0,041735 9,677E-62
12 171,654826 27,319714 0,036604 2,7324E-53
MODAL PARTICIPATION MASSES PRINTO!
Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z
No MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%)
1 97.24 97.24 0.15 0.15 0.03 0.03 0.15 0.15 0.20 0.20 0.01 0.01
2 017 97.41 98.58 98.73 0.00 0.03 0.20 0.35 0.07 0.27 0.54 055
3 0.05 97.45 0.53 99.26 0.53 0.56 0.01 0.36 0.08 0.36 97.14 97.68
4 1.39 98.85 0.00 99.26 16.80 17.36 2.05 241 16.43 16.79 0.81 98.49
5 0.04 98.89 0.05 99.31 45.03 62.40 1.38 3.79 17.70 34.49 0.25 98.74
6 0.22 99.11 0.01 99.32 3.29 65.68 26.23 30.02 0.52 35.01 0.21 98.94
7 0.04 99.15 0.12 99.44 0.68 66.36 3.18 33.20 597 40.98 0.15 99.10
8 0.01 99.16 0.02 99.47 0.93 67.29 16.22 49.42 2.58 43.55 0.03 99.12
9 0.03 99.19 0.10 99.57 6.32 73.61 1312 62.54 12.22 55.77 0.33 99.45
10 0.00 99.19 0.23 99.79 0.16 73.77 441 66.95 0.01 55.78 0.07 99.52
1 0.12 99.31 0.04 99.84 0.00 73.77 0.18 67.13 0.57 56.36 0.02 99.54
12 0.00 99.31 0.00 99.84 443 78.20 0.74 67.87 4.1 60.47 0.01 99.55
Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z
No MASS SUM MASS SUM MASS SUM MASS SUM MASS Sum MASS Sum
1 1198.58 1198.58 1.86 1.86 0.32 0.32 33.51 33.51 262.45 262.45 18.74 18.74
2 207 1200.65 1215.10 1216.97 0.01 0.33 4412 77.63 87.51 349.96 808.35 827.09
3 0.60 1201.25 6.48 1223.44 6.58 6.92 222 79.85 109.41 459.37 | 146594.93 | 147422.01
4 17.19 1218.44 0.00 1223.45 207.08 213.99 458.36 538.21 21236.44 21695.81 1216.35 | 148638.37
5 0.52 1218.96 0.64 1224.08 555.11 769.10 309.06 847.27 22873.61 44569.41 369.83 | 149008.20
6 275 1221.70 0.17 1224.25 40.52 809.62 5857.03 6704.29 672.57 45241.99 309.69 | 149317.89
7 0.44 1222.15 149 1225.75 8.36 817.97 710.04 7414.34 7712.50 52954.49 23391 | 149551.80
8 0.07 1222.21 0.28 1226.03 11.45 829.42 3622.87 11037.21 3330.64 56285.13 4047 | 149592.27
9 0.39 1222.60 124 1227.27 77.92 907.34 2930.46 13967.67 15789.77 72074.90 50145 | 150093.72
10 0.05 1222.65 2.81 1230.08 1.95 909.29 984.44 14952.11 16.62 72091.52 100.52 | 150194.24
1 149 1224.14 0.55 1230.63 0.06 909.35 40.54 14992.65 7371.97 72829.48 26.03 | 150220.27
12 0.01 1224.14 0.00 1230.63 54.59 963.93 165.75 15158.41 5310.40 78139.88 16.62 | 150236.89
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9. DIAGRAMMI DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Nelle immagini seguenti sono riportate, per i vari elementi strutturali, i diagrammi delle azioni
sollecitanti di calcolo.

9.1 SolettaH=70,0cm
9.1.1 Condizione di inviluppo delle combinazioni di carico allo Stato Limite Ultimo - STR

Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione membranale longitudinale:

o
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Nell'immagine successiva € riportato I'andamento del momento flettente longitudinale:
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Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione tagliante longitudinale:
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9.1.2 Condizione di inviluppo delle combinazioni di carico allo Stato Limite di Salvaguardia della
Vita

Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione membranale longitudinale:

Nell'immagine successiva e riportato I'andamento dell’azione membranale trasversale:

mmv‘l.-l:lf'.ln-] BRSGNOLE 1 sescee sesmore - DADWSAC] = @ o
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Nell'immagine successiva e riportato I'andamento del momento flettente longitudinale:
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Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione tagliante longitudinale:

SRINOLE_ 01 e e - PADASIG] - & o
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Nell'immagine successiva e riportato I'andamento dell’azione tagliante trasversale:
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9.1 SolettaH=40,0cm
9.1.1 Condizione di inviluppo delle combinazioni di carico allo Stato Limite Ultimo - STR

Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione membranale longitudinale:
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Nell'immagine successiva e riportato I'andamento del momento flettente longitudinale:
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Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione tagliante longitudinale:

SRINOLE_ 01 e e - PADASIG] - & o

@0 @008 DA€ 208 Eo0]

if!ii’
R R

SRINOLE_ 01 e e - PADASIG]
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9.1.2 Condizione di inviluppo delle combinazioni di carico allo Stato Limite di Salvaguardia della
Vita

Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione membranale longitudinale:

SRGHOLE 01 et e - PADASICIo]
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Nell'immagine successiva e riportato I'andamento del momento flettente longitudinale:
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Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione tagliante longitudinale:

SRINOLE_ 01 e e - PADASIG] - & o

@0 @008 DA€ 208 Eo0]

if!ii’
R R

SRINOLE_ 01 e e - PADASIG]
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9.2 Setti verticaliS =50,0 cm
9.2.1 Condizione di inviluppo delle combinazioni di carico allo Stato Limite Ultimo - STR

Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione membranale orizzontale:

PUSTEA SRINOLE_O1 e esoe] - ADASIGol] - & T

g o

i

i

4
@0>8068 083

G s B woason

Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione membranale verticale:

it 10 (Gt G

PUASTRA BRIHOLL U1 e ecos] - DADASATIA]
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8
o
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Nell'immagine successiva € riportato I'andamento del momento flettente orizzontale:

@0 @008 DA€ L0 EoD]
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Nell'immagine successiva e riportato I'andamento dell’azione tagliante orizzontale:

SRINOLE_ D1 escee esoe] - DS G - & T
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9.2.2 Condizione di inviluppo delle combinazioni di carico allo Stato Limite di Salvaguardia della
Vita

Nell'immagine successiva e riportato I'andamento dell’azione membranale orizzontale:
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Nell'immagine successiva € riportato I'andamento del momento flettente orizzontale:

SRINOLE_ D1 escee esoe] - DS G - & T
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Nell'immagine successiva e riportato I'andamento dell’azione tagliante orizzontale:

SRINOLE_ D1 escee esoe] - DS G - & T
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9.3 Trasversi 200 x 90 cm
9.3.1 Condizione di inviluppo delle combinazioni di carico allo Stato Limite Ultimo - STR

Nell'immagine successiva e riportato I'andamento dell’azione normale:
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Nell'immagine successiva € riportato I'andamento del momento flettente trasversale:

PUSTEA SRIENOLE 01 et esoe] - PADASIG] - & T

Q0= EEE0 0ET€ 4

Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione tagliante longitudinale:

ot 204 - ot Oreene PUSTEA SRIENOLE 01 et esoe] - PADASIG] - & T

@W=EE68 08 ¢3RO o0
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Nell'immagine successiva e riportato I'andamento dell’azione tagliante trasversale:

PUSTEA SRIENOLE 01 et esoe] - PADASIG]

H
Q0= EEE0 0ET€ 4

Nell'immagine successiva e riportato I'andamento del momento torcente:

ot 204 - ot Oreene PUSTEA SRIENOLE 01 et esoe] - PADASIG] =

@W=EE68 08 ¢3RO o0
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9.3.2 Condizione di inviluppo delle combinazioni di carico allo Stato Limite di Salvaguardia della
Vita

Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione normale:
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Nell'immagine successiva € riportato I'andamento del momento flettente trasversale:

PUSTEA SRIENOLE 01 et esoe] - PADASIG]

H
Q0= EEE0 0ET€ 4

Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione tagliante longitudinale:

ot 204 - ot Oreene

PUSTEA SRIENOLE 01 et esoe] - PADASIG] =

@W=EE68 08 ¢3RO o0
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Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione tagliante trasversale:

PUSTEA SRIENOLE 01 et esoe] - PADASIG]

H
Q0= EEE0 0ET€ 4

Nell'immagine successiva e riportato I'andamento del momento torcente:

ot 204 - ot Oreene PUSTEA SRIENOLE 01 et esoe] - PADASIG] - & T

@W=EE68 08 ¢3RO o0
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9.4 Trasverso 200 x 70 cm
9.4.1 Condizione diinviluppo delle combinazioni di carico allo Stato Limite Ultimo - STR

Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione normale:
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Nell'immagine successiva € riportato I'andamento del momento flettente trasversale:
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Nell'immagine successiva e riportato I'andamento dell’azione tagliante trasversale:
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9.4.2 Condizione di inviluppo delle combinazioni di carico allo Stato Limite di Salvaguardia della
Vita

Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione normale:
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Nell'immagine successiva € riportato I'andamento del momento flettente trasversale:
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Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione tagliante trasversale:

D000 e

Nell'immagine successiva e riportato I'andamento del momento torcente:

ot 204 - ot Oreene PUSTEA SRIENOLE 01 et esoe] - PADASIG] =

@R =EE08 00 +3R L o0
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9.5 Colonne #1000 mm
9.5.1 Condizione di inviluppo delle combinazioni di carico allo Stato Limite Ultimo - STR

Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione normale:
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Nell'immagine successiva € riportato I'andamento del momento flettente trasversale:

PUSTEA SRIENOLE 01 et esoe] - PADASIG]

Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione tagliante longitudinale:

PUSTEA SRIENOLE 01 et esoe] - PADASIG] - & T

ot 204 - ot Oreene

@R =EE08 00 +3R L o0
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Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione tagliante trasversale:

I -T-1-T -Jisl7 Ik

9.5.2  Condizione di inviluppo delle combinazioni di carico allo Stato Limite di Salvaguardia della
Vita

Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione normale:

ol H4 [t Oreve S

20.MGE1P4L1STRSBRR002-00_A.DOCX Pagina 106/195



Comune di Genova

Nell'immagine successiva € riportato I'andamento del momento flettente longitudinale:

PUSTEA SRIENOLE 01 et esoe] - PADASIG]

Nell'immagine successiva e riportato I'andamento del momento flettente trasversale:

PUSTEA SRIENOLE 01 et esoe] - PADASIG] - & T

ot 204 - ot Oreene

@R =EE08 00 +3R L o0
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Nell'immagine successiva € riportato I'andamento dell’azione tagliante longitudinale:

PUSTEA SRIENOLE 01 et esoe] - PADASIG]

Nell'immagine successiva e riportato I'andamento dell’azione tagliante trasversale:

PUSTEA SRIENOLE 01 et esoe] - PADASIG] - & T

ot 204 - ot Oreene

@R =EE08 00 +3R L o0
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10. SOLETTA H=70,0 CM - VERIFICHE STRUTTURALI

Per la valutazione delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati nelle verifiche sono state considerate le
seguenti condizioni di carico per le due direzioni ortogonali.

DIREZIONE LONGITUDINALE

e Nionemax =2 Azione normale (membranale) longitudinale massima (positiva se di trazione)
e Nionemin 2 Azione normale (membranale) longitudinale massima (positiva se di trazione)
e Mongmax 2 Momento flettente longitudinale massimo

e Muonemn = Momento flettente longitudinale minimo

e Viongmax =2 Azione tagliante longitudinale massima

e Viongmin > Azione tagliante longitudinale minima

DIREZIONE VERTICALE

e Nrrasv.max =2 Azione normale (membranale) verticale massima (positiva se di trazione)
e Nmrasv,min 2 Azione normale (membranale) verticale massima (positiva se di trazione)
e Mrrasvmax 2 Momento flettente verticale massimo

e Murasv,min 2 Momento flettente verticale minimo

e Virasvmax =2 Azione tagliante verticale massima

e Vrrasvmin = Azione tagliante verticale minima

Le azioni normali di compressione sono state indicate con segno negativo.

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati per le
verifiche per lo Stato Limite Ultimo statico (STR) e sismico (SLV):

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Noows sa Nrrasv.sa WMo onesa Wrrssvsa Vioxssa Vrnasv.sa
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
[p— 2115 SLU-STR 86(max) 460212 505,43 -2675 52,18 -0,63 -4152
N_owz 1913 SLU-STR 64(min) 322357 -404,35 7,86 7157 1,00 -39,04
[T ——— 1415 SLU-STR.68(max) 270537 571765 118,32 310,40 -249 85 -358,20
Nrrasum 2499 SLU-STR.64(min) -1.360 66 342707 -254 04 87,34 10,73 -106,63
Moowa wax 543 SLU-STR.72(max) 147058 447 56 347 5 369,86 161,57 96,17
Meoneam 1392 SLV.02(min} 71,13 888,62 126849 -213.88 120,36 -244 11
Mraasy ax 1357 SLU-STR.72(max) 295,63 463,08 16,57 526,11 174,82 130,84
Mraasy 1273 SLU-STR.61(min) -2.073,01 139390 58474 -453 36 -064 49 290,40
Vionsmax 1392 SLU-STR.19(min) -2.033,11 -47.20 746,02 -115,91 2.244 55 -44103
Vi onaam 1737 SLU-STR.66(min) -385,18 1.497 48 53872 -406,14 182310 -334 62
Vrrasy max 941 SLU-STR 64(max) 172162 2 607,05 -360,58 -377,32 112470 558,96
Vimasuam 1313 SLU-STR.68(min) 9,50 320,33 147,37 96,06 -440,15 729,60
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Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati per le
verifiche per lo Stato Limite di Esercizio (Combinazioni Caratteristiche):

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Noowesa Nrmasiisa Weonc sa Wrrnasy.sa Viowssa Vrrasv.sa
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
[ — 2115 SLE-CAR 66(max) 3145273 408,83 1973 3538 0,64 -2930
N_owz 1913 SLE-CAR 64(min) 215794 276,11 -410 -47 64 0,76 28,25
Nrsasy e 1415 SLE-CAR 68(max) 2.057,82 4.369,27 8177 237,40 -167,19 -260,89
Nrassyam 2499 SLE-CAR.16(min) -1.000,90 -2.691,92 -217,89 90,83 28,92 7176
Myon s 543 SLE-CAR.72(max) 1.044.13 328,67 24357 256,49 114,05 67.55
Myonz i 1392 SLE-CAR.19(max) 465,14 148196 -690,18 -5871 1.202,96 24738
Mrsasy e 1357 SLE-CAR. 72(max) 229 66 371,08 870 387,31 114,96 61,51
Mrassyam 1273 SLE-CAR.61(min) 136775 1.104,24 -472 66 -323,58 586,32 216,86
Vo e 1392 SLE-CAR.19(min) 121462 188,24 -548,02 -83.99 1.636,54 -37,35
Vo onzam 1737 SLE-CAR 66(min) -312.4 122814 446,26 297,35 -1.350,44 246,13
Vrmasymax 941 SLE-CAR 64(max) 1.160,59 1.978,94 271,22 27284 801,40 307,77
Vrrasusm 1313 SLE-CAR.68(min) 32,38 338,90 10,31 78,63 -309,80 -525,64
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10.1 Sezione e armatura di verifica
La sezione di verifica e assunta rettangolare con base pari a 100,0 cm e altezza pari a 40,0 cm.
L’armatura orizzontale & costituita da:

DIREZIONE LONGITUDINALE

e (326/10 superiori (I STRATO)
e (326/20 superiori (Il STRATO)
e (26/10 inferiori (I STRATO)

e (26/20 superiori (Il STRATO)

DIREZIONE TRASVERSALE

e  (326/10 superiori (I STRATO)
e (326/10 superiori (Il STRATO)
e (26/10 inferiori (I STRATO)

[ )

©26/20 superiori (Il STRATO)

L’armatura a taglio & costituita da spille #16/20x20. Il copriferro netto minimo & assunto pari a 45
mm.

Nell'immagine seguente € riportato il form di verifica della sezione in direzione longitudinale:

T7 Verifica CA. SLU. - File: = x|
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7 ;
DEeES |
Titolo - | | ~Tipo Sezione O ------------------------- |
() Rettan.re Trapezi |
N* ztrati barre i4 Zoom ; CraTl ) Circolare |
N° [ bleml | hlem | N* | As[cn?] d [em] O Rettangoli O Coord. |
1 [ 10 | | 1 53.09 74 O DXF
2 2655 12
3 26.55 58
4 53.09 63.6
9
- Sollecitazi ~P.to applicazione N
s.LU -zj! Metodo n @& Centro (O Baricentro cls T
P wl_ | )
Mg 1| B Joim
M0 11 ]

Matenali :
[ BasOC | [c35/45 |

|| Bau -%n €c2 - %o
f}lt:l - Himm? Ecuy -
| |Es -N.-"mm2 fc:d-
E,/E. - fee f fcd- & Yerifica ;
| |Eopd [1.957]%  Go,adm[ 135 |
| O, adm Némmz  Tea

[~ Precompresso
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Nell'immagine seguente e riportato il form di verifica della sezione in direzione trasversale:

| TF Verifica CA. S.LU. - File: — *

| File  Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Mormativa: NTC 2018 7
eSS
| Titolo : | | —gpo Sezione o1 -
Rettan_re rapezi
N* strati barre |4 Zoom | OaT O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 1o [ 7o 1 53.09 10 O DXF
2 53.09 15.2
3 53.09 54.8
4 53.09 60
SLU == Metodo n ® Centro O Baricentro cls i
) Coord.[cm] EfY El 3
| N
Me0 | P Juom
A .

// ateriali ’7. L)
[ B4s0C | [ C35/45 | )
Eau -",(., €c2 - %o
fyd - MNémm? Ecuy -
Es - Némm fcd -
E;/Eq fee ) fcd- I3 Yerifica |
Sapd %o e adm
Uz adm Mimm?:  Teo
\. o 22T

[~ Precompresso
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s
10.1 Verifica allo Stato Limite di Esercizio di limitazione delle tensioni
10.1.1 Direzione longitudinale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di Limitazione delle tensione per lo Stato Limite
di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche.

CONDIZIONE | ELEMENTO COMBINAZIONE Neowssa Miongse e 0,60 -tu < 0,80 » @

[kN] [kNm] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
NionG ax 2115 SLE-CAR 66(max) 315,73 19,73 0,00 241 205,50 360,00
Nionein 1913 SLE-CAR 64(min) -2.157,94 4,10 2,36 2241 0,00 360,00
Mione ax 543 SLE-CAR 72(max) 104413 243,57 0,55 2241 125,90 360,00
Mione 1392 SLE-CAR 19(max) 465,14 -690,18 6,18 2241 197,40 360,00
Vions ax 1392 SLE-CAR 19(min) 121462 548,02 6,25 2241 67,04 360,00
Vionsmn 1737 SLE-CAR 66(min) 312,41 446,26 4,60 2241 90,72 360,00

Il tasso di sfruttamento massimo € risultato pari a 0,57 in corrispondenza della condizione Niong,max-

Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

[ Verifica CA. S.LU. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
hedE
Titolo - || | ~Tipo Sezione———————— |
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre ;4_ Zoomi OaTl ) Circolare
N° [ bleml | hileml | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| w0 [ 70 | 1 53.09 7.4 O DXF
2 26,55 12
3 2655 58
4 53.09 63.6
@
T — —P.to applicazione N
SLU i-‘; Metodo n @® Centroe (O Baricentro cls =+
) Coord.[cm] e El 5
-3152.73 -
Ne0 | [315273 W]
PO R o
// ateriali L] L)
[ B4s0C | [ C35/45 | )
o [I6T80 % F2llBW % | o o055 e
W
Sgpin (1903 Jimm

*|E< [FZ000000] /v ' (I3
| |Eg/Eg - fcc,’ fcd- F c 1.027 x, Verifica !

3

Eapd o Crc:,at:lm N* iterazioni: El
|| Os.adm Némmz  Teo
T 2.257
| \ o [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0.=-N/mm? (SEZIONE TESA)
e 0.=205,50 N/mm?< 0,80 - f,, = 360,00 N/mm?
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R
10.1.2 Direzione trasversale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di Limitazione delle tensione per lo Stato Limite
di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche.

CONDIZIONE | ELEMENTO COMBINAZIONE Nrrassa Mrrasy.sa - 0,60 -tu < 0,80 0 @

[kN] [kNm] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
Nrrasvaix 1415 SLE-CAR 68(max) 4.369,27 237,40 0,00 22,41 260,70 360,00
Nrrasvain 2499 SLE-CAR. 16(min) 269192 90,83 3,35 2241 0,00 360,00
Mrrasvanex 1357 SLE-CAR 72(max) 371,08 387,31 3,65 2241 100,30 360,00
Mrgaspin 1273 SLE-CAR 61(min) 110424 323,58 218 2241 123,60 360,00
Vrras ik 941 SLE-CAR 64(max) 1978,94 272,84 0,00 241 156,40 360,00
Vrmasvin 1313 SLE-CAR 68(min) 338,90 78,63 043 22,41 33,61 360,00

Il tasso di sfruttamento massimo é risultato pari a 0,72 in corrispondenza della condizione Ntrasv,max.

Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

| TF Verifica CA. S.LU. - File: - X |
| File  Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
===
| Titolo : || | _gp" Sezione ot i
Rettan.re rapezi
N strati barre I‘ ﬂl Oarl O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | w0 [ 70 | 1 53.09 10 O DXF
2 53.09 15.2
3 53.09 54.8
4 53.09 60
S.LU. ill Metodo n @ Cenro O Baii cls =
) Coord.[cm] Efd El 3
-4369.27 -
N @ 1| (438927 [ e
Mell 1| 0]
// ateriali () L)
[ B4s0C | [ C35/45 | )

€c2

v (308 o 2ou [BBM | o [ag |wmm’

E./E. - fcc,’ fcd- F : 1.304 x Verifica |

Esyd ‘Fw G|::,at:|m N” iterazioni: El

O, adm M fmm 2 Tco
Te1| 2.257

\ s

[

[~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0.=-N/mm? (SEZIONE TESA)
e 0.=260,70 N/mm?< 0,80 - f,, = 360,00 N/mm?
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10.2 Verifica allo Stato Limite di Esercizio per fessurazione

10.2.1 Direzione longitudinale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di fessurazione per lo Stato Limite di Esercizio —
Combinazioni Caratteristiche.

L'apertura limite delle fessure per lo Stato Limite di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche e stato

assunto pari a:

Wiim = 0,30 mm

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Noowcsa WMo one sa Wa Wim
[kN] [kNm] [mm] [mm]

[P— 2115 SLE-CAR. 86(max) 315273 19,73 0,200 0,300
N_owa 1913 SLE-CAR 64(min) 215794 -4.10 0,000 0,300
My one aax 543 SLE-CAR.72(max) 104413 242 57 0,100 0,300
Myonc 1382 SLE-CAR.19(max) 465,14 690,18 0,190 0,300

Vi one amx 1382 SLE-CAR.19(min) -1.214,82 -548.02 0,040 0,300
Vioneam 1737 SLE-CAR.86(min) -312,41 -446 26 0,060 0,300

Il tasso di sfruttamento massimo € risultato pari a 0,67 in corrispondenza della condizione Niong,max-

Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

Geometria della sezione

Altezza della sezione
Larghezza della sezione
Altezza utile della sezione

Distanza tra asse armatura e lembo compresso

Ricoprimento dellarmatura
Armatura tesa ordinaria

Mumero di ferri tesi presenti nella sezione
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione

Area dei ferri tesi presenti nella sezione
Armatura tesa di infittimento

Mumero di ferr tesi presenti nella sezione
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione

Area dei ferri tesi presenti nella sezione

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo

Resistenza a trazione media del calcestruzzo

Modulo di elasticita del calcestruzzo
Resistenza a snevamento dell'accizio
Maodulo di elasticita dell'acciaio

700

[mm]

1000

[mm]

GRECCAES

45

[mm]
[mm]
[mm]

H
[mm]

[mm?]

t

2655

fmm]
]

[ 37.35]mPal

34
34625

450

210000

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

DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLE FESSURE

Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata

Asse neutro della sezione

Tipo e durata dei carichi applicati
Coefficiente di omogeneizzazione

Area totale delle armature presenti nella zona tesa

Area efficace tesa di calcestruzzo

20.MGE1P4L1STRSBRR002-00_A.DOCX

Os

2055

0

m

m
P
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Lunga ¥

6.06
7964
185000
233333
350000
185000

[MPa]
[mm]

Mo
[mim?]
[mim?]
[mim?]
[mim?]
[mi?]
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Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp.eff 0,04305 []
Resistenza efficace media del calcestruzzo Tetefr 3.4 [MPa]
Fattore di durata del carico ke 04[]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [EsmEem]min  0.000587 []

[ezm-eem]ezie. 0,000792 []
[esmgcm]  0,000792 []

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) ] [mm]
Diametro equivalente delle barre feq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Sz, rif 290 [mm]
Coefficienti k per il calcolo del’ampiezza di fessurazione ks 0,800([-]

kz 0.500([-]

ka 3.400([]

ks 0.425([-]
Distanza massima tra le fessure Sr.max.1 256 [mm]

Sr,max.2 910 [mm]

Srimax 256 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W iim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]
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10.2.2 Direzione trasversale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di fessurazione per lo Stato Limite di Esercizio —

Combinazioni Caratteristiche.

L'apertura limite delle fessure per lo Stato Limite di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche e stato

assunto pari a:

Wiim = 0,30 mm

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE s R =4 S
[kN] [khmy] [mm} [mm]

Nrasy 1415 SLE-CAR.68(max) 436927 237,40 0,270 0,300
Nrassvam 2499 SLE-CAR. 16(min) -2.691,02 90,83 0,000 0,300
Mrassypax 1357 SLE-CAR.72(max) 71,08 367,31 0,080 0,300
Mraasusm 1273 SLE-CAR.1(min) 1.104.24 -323.58 0,100 0,300
Vs uax o SLE-CAR.84(max) 1.978,84 272,84 0,140 0,300
Vraasuam 1313 SLE-CAR.68(min) 338,90 78,63 0,020 0,300

Il tasso di sfruttamento massimo é risultato pari a 0,90 in corrispondenza della condizione Ntrasv,max.

Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

Geometria della sezione

Altezza della sezione h 700|[mm]
Larghezza della sezione b 1000 [mm]
Altezza utile della sezione d 600|[mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 100][mm]
Ricoprimento dell'armatura c 45|[mm]
Armatura tesa ordinaria
Mumero di ferri tesi presenti nella sezione Ne.1 10([-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione [T 26|[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Act 1 5309 [mm?]
Armatura tesa di infittimento
Mumero di ferri tesi presenti nella sezione Nez 10([-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione (78] 26|[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Agiz 5309 [mm?]
Caratteristiche dei materiali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fox [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fm,, ---------- 3.4 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecr 34625 [MPa]
Resistenza a snevamento dell'acciaio fyk 450([MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E. 210000 ([MPa]
Tensione nel’armatura tesa considerando la sezione fessurata as 260,7([MPa]
Asse neutro della sezione X 0[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga_¥ |
Coefficiente di omogeneizzazione s 6,06 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 10619 [mm?]
Area efficace tesa di calcestruzzo A zrra 250000 [mmz]
Acsriz 233333 [mn’]
Aqatis 350000 [mm?]
Aq it min 233333 [mm?]
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Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp.eff 0,04551 []
Resistenza efficace media del calcestruzzo Tetefr 3.4 [MPa]
Fattore di durata del carico ke 04[]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [EsmBem]min  0.000745 []

[eemgom]eae. 0,001062 []
[esmecm]  0,001062 []

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) ] [mm]
Diametro equivalente delle barre feq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Sz, rif 290 [mm]
Coefficienti k per il calcolo del’ampiezza di fessurazione ks 0,800([-]

kz 0.500([-]

ka 3.400([]

ks 0.425([-]
Distanza massima tra le fessure Sr.max.1 250 [mm]

Sr,max.2 910 [mm]

Srimax 250 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W iim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]
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B
10.3 Verifica allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione deviata
10.3.1 Direzione longitudinale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione.

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Noows.sa Woonc 50 W onc 5a
[kN] [kNmj] [kNm]
M onz aanx 2115 SLU-5TR.66(max) 4.602,12 26,75 -515,70
Noweam 1813 SLU-STR.64(min) 322357 788 -2.493,00
My cnz 543 SLU-3TR.72(max) 1.470,59 347 65 1.366,00
Meons am 1392 SLV.02(min) 113 -1.268,49 -1.650,00
Vioneamx 1392 SLU-STR.18(min) -2033,11 746,02 -2.247 00
Vioweum 1737 SLU-STR.66(min) 385,18 538,72 -1.842,00

Il tasso di sfruttamento massimo é risultato pari a 0,77 in corrispondenza della condizione Myong,min.

Di seguito & riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

TF Verifica C.A. S.LU. - File: — e
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
b=eEdS
Titolo - || ~ Tipo Sezione E) -------------------
() Rettan.re Trapezi
N strati barre ;4 .Z.Eo.'ﬂj Oal O Circolare
N° [ bleml | hilem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 1o [ 7o 1 53,09 7.4 O DXF
2 26,55 12
3 2655 58
4 53.09 63.6
&
P.to applicazione N
Metodo n ® Centro (O Baricentro cls 0
#M
D o O Coord.[cm] L] i
W]
D 4l |—Tipo rattura
D | Lato calcestruzzo - Acciaio snervalc

2o BTSN 2 [IN % | Nimm
ol |
o [0 nm= €, [T s Wi
| €. IS oo/l | e 17e1 Calcola MRd |  Dominio M-N ||
| [Espd "Im Ui::,at:lm d 626 om Ly ;l] cm Col. modello i
| |Gsodm[ 258 [1smnz  Tea[ 08 | | | qp28 w4 01543 M-curvatura |
| \\ Tet 5 0.7 [~ Precompresso

o M pg [1650  [kNm

/ ateriali
| { [ e4soC | [ c3545 |

I momento resistente risulta pari a:

[ ] MLONG,Rd = -1.650,00 kNm > MI_ONG'Sd = -1.268,49 kNm
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Di seguito e riportato il dominio di resistenza della sezione:

21 Dominio M- = x
File

1 [KNm]

4

Vi -

\ 10400 0400 g wnea ‘
N
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R
10.3.2 Direzione trasversale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione.

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nrmasv.sa Wrrasy.sa
[kN] [kNm]
T 1415 SLU-5TR.68(max) 5.717.65 310,40
Nrrasvam 2499 SLU-STR.64(min) 342707 87,34
My e 1357 SLU-3TR.72(max) 453,08 526,11
Mrmaswpm 1273 SLU-STR.61(min) 1.383,90 -453 36
Vrmasv 841 SLU-5TR.64(max) 2.607,06 377,32
Virasvam 1313 SLU-STR.68(min) 320,33 95,08

Il tasso di sfruttamento massimo e risultato pari a 0,42 in corrispondenza della condizione Ntrasv,max.

Di seguito & riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

TF Verifica C.A. S.LU. - File: - be
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
el E
Titolo - | | - Tipo Sezione 0 ------------------------
| () Rettan.re Trapezi
N* strati bamre ;4_ 200“‘; OaTl ) Circolare
N° [ bleml | hilem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 1o [ 7o 1 53.09 10 O DXF
2 53.09 15.2
3 53.09 54.8
4 53.09 60
[— o applicasions N ;
SLU. “i"; Metodo n @® Centro O Baricentro cls i
) Coord.[cm] ! D 3
| -5717.65 -
P T2 R N
[ HEd D 4  Tipo rattura
| MyEdD ICI iLalo calcestruzzo - Acciaio snervatc

/ ateriali
| ([ B4sOC | [ £35/45 |

e BN B - | o [gE W [ A
| 'y (SR o (IS o, Nyrmm * |
Es/E. [Ji5N ool P | s 2208 Calcola MRd |  Dominio M-N |
. x
Sapd %., Ui::,at:lm d &0 om Ly ;l] cm Col. modello i
| |Gsom[ 258 [umn:  Ten[ 08 ]| 8.217 wd 0137 M-curvatura ;
| Tor [ 2.257 |
\\ ol & 07 [~ Precompresso

I momento resistente risulta pari a:

e Mrrasv,ra = 734,80 kNm > Mrgasv,sq = 310,40 kNm
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Di seguito e riportato il dominio di resistenza della sezione:

1 Bominio M-N
File

= x

Sollecitazioni
N
1 snresl w04

1 [KNm]

2l

]

4 N oo
\
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10.4 Verifica allo Stato Limite Ultimo per taglio

Di seguito é riportata la valutazione dell’azione tagliante resistente:

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 14.01.2008 - CAPITOLO 412352

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base dela sszione
Aliezza della sezione
Copriferro nato

Aliezza ulle della sezione

a o o oor

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

100,00

70,00

450

65,50

(cm]
[cm]
[cm]
[cm]

Livello di conoscenza LC
Fatore di confidenza FC

Clasze di resisienza del calcesiruzzo

Resisienza caraterisica cubica a compressione Rex
Resisienza caratierisica dlindrica a compressione [
Fesisienza di calcolo a comprassione La=tal/y/FC
Tipotogia dellaccialo da armatura

Tensione caralerisica di rofura T
Tensione caraterisica di snervamenio fx
Resisienza di calcolo fa =l ys/ FC

ARMATURA TRASVERSALE

| NUOVO >

g

| c35/45 v
45,00 [M/mm]
3735 [mar’)
2117 |

| B450C ]
540,00 [P
450,00 [N/m]
301,30 [M/mm]

Inclinazione dellarmatura frasversale rispefio allasse dellelemento sirusurale a
Numero di bracd dellarmaiura trasversale n
Passo lengiudinale delle armature trasversali s
Diametro dellarmaiura rasversale Biose
Area della singola barra Ao
Arga totale dellarmatura trasversalke A

VERIFICAALLO S.L.U. PER TAGLIO

5,00

20,00

16,00

20

50,25

[cm]
[mm]

fet/m]

La resisienza di cakcolo a "taglio trazione” viene valuiata medianie la seguenie relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27].
AS\V
Y

Vde = 0.90 . d .

La resisienza di cakcolo a "taglio compressione” viene valuiata medianie la seguenie relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

 fya - [cot(a) + cot(8)] - sen (a)

cot(a) + cot(8)

VRchO'go'd'bw'ac'fii'

¢ 1+ cot2(8)
Larghezza minima della sezione: v 100,00
Resisienza a compressione ridofa del calesiruzzo: fya 10,58
Tensione media di compressione nella sezione: Tz 0,00
Coefiicienie maggioraivo a’ a; 1,00

[em]
[Nimm’]
[Nimnr’]
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VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA DI CALCOLO PER TAGLIO "TRAZIONE" E TAGLIO
COMPRESSIONE AL VARIARE DELL'ANGOLO 6

TAGLIC “TRAZD R

ANGOLO 8]
b
B

T3 LD "COMFRESSI0NE

000 100000 200000 3.00000 400000 500000 6.00000 T7.000,00 8.00000 9.00000 1000000
TAGLIO RESISTENTE [kN]

Inclinazione dei punioni di calcestruzzo ] 25,50 Il
Cotangenie dellangolo & CcoiiB) 2,10 F
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZICNE” Vasa 243018 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE” Vaca 242407 [kM]

AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vra 242407 [kN]
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Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per taglio in direzione longitudinale.

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Viowssa Viowssa
[kN] [kN]
p— 2115 SLU-STR.86(max) 0,53 242407
My owzmm 1913 SLU-5TR.64(min) -1,00 242407
Myoncm 543 5LU-5TR.72(max) 161,57 242407
Meowcam 1382 SLV.02(min) 120,38 242407
Vionamax 1382 SLU-3TR.18(min) 2244 55 242407
Vioncm 1737 SLU-STR.66(min) 182310 242407

Il tasso di sfruttamento massimo e risultato pari a 0,93 in corrispondenza della condizione Viong,max.

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per taglio in direzione trasversale.

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Vrmasusa Vrmasv
[kN] [kN]
Mraasy wax 1415 SLU-STR.68(max) -358,20 242407
Mrasymm 2499 SLU-5TR 6:4(min) 106,63 242407
Mrras max 1357 SLU-STR.72({max) 130,84 242407
Mrrasvam 1273 SLU-STR.61(min) 280,40 2424 07
Vrasy max 941 SLU-STR.64({max) 558,96 2424 07
Vrrasumm 1313 SLU-STR.68(min) 729,60 242407

Il tasso di sfruttamento massimo e risultato pari a 0,23 in corrispondenza della condizione Vrgasv,max.
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B,
11. SOLETTA H=40,0 CM - VERIFICHE STRUTTURALI

11.1 Definizione delle azioni sollecitanti di calcolo

Per la valutazione delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati nelle verifiche sono state considerate le
seguenti condizioni di carico per le due direzioni ortogonali.

DIREZIONE LONGITUDINALE

e Niongmax =2 Azione normale (membranale) longitudinale massima (positiva se di trazione)
o Niongmin =2 Azione normale (membranale) longitudinale massima (positiva se di trazione)
e Miongmax 2 Momento flettente longitudinale massimo

e Muonemn = Momento flettente longitudinale minimo

e Viongmax = Azione tagliante longitudinale massima

®  Viongmin =2 Azione tagliante longitudinale minima

DIREZIONE VERTICALE

e Nrrasv.max =2 Azione normale (membranale) verticale massima (positiva se di trazione)
e Nrasv.min = Azione normale (membranale) verticale massima (positiva se di trazione)
e Mrrasv,max 2 Momento flettente verticale massimo

e Murasv,min 2 Momento flettente verticale minimo

e Vrrasvmax = Azione tagliante verticale massima

e Virasvmin = Azione tagliante verticale minima

Le azioni normali di compressione sono state indicate con segno negativo.

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati per le
verifiche per lo Stato Limite Ultimo statico (STR) e sismico (SLV):

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Noows sa Nrrasv.sa WMo onesa Wrrasv.sa Viowssa Vrmssvsa

[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

p— 2115 SLU-STR.66(max) 4.002,12 505,43 -2675 52,18 -0,63 -4152

Neonaam 1913 SLU-STR. 64(min) -3223 57 -404,35 -7.86 71,57 1,09 -39,94
[T— 2082 SLU-STR 61(max) 656,35 1.571,64 4308 69,45 70,37 4538
[T—— 2153 SLU-8TR.72(min) -519,50 95475 -85,15 -40,22 -16,93 450
Muowa max 2143 SLU-STR 86(max) 142941 133230 9113 87,84 98,52 27 47

Meoaam 2130 SLU-STR.62(min) 73223 -665,14 9753 -82.81 114,62 -51.40
Mraasy ax 1907 SLU-STR 63(max) 1.183,83 139914 63,48 102,45 74,38 61,06
Mraasy 2131 SLU-STR.71(min) -302,54 757,15 -8232 120,01 -54.20 2352
Vionsmax 2143 SLU-STR.71(max) 142908 133143 90,97 87,85 98,90 27 41

Vionaum 1887 SLU-STR.68(min) -2542.10 -465,22 11,16 -43,96 -130,69 -56,53

Vrasvmax 2131 SLU-STR.72(max) 1.660,58 44395 4315 62,02 -22 58 111,72

Virasuam 2021 SLU-STR.61(min) -678,56 515,84 -88,28 7455 -58,67 109,22
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Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati per le
verifiche per lo Stato Limite di Esercizio (Combinazioni Caratteristiche):

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE N.ow.2a Nrrasv.sa Weonssa Wrmasvsa Viowesa Vrmasisa
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Ny nx 2115 SLE-CAR.86(max) 275273 405,83 1973 35,38 064 29,30
Neow s 1913 SLE-CAR.64(min) 215794 27811 -4,10 4T84 0,76 28,25
Nrsasy s 2082 SLE-CAR.81(max) 44349 1.118,71 30,43 47,05 53,83 28,75
Nrsasysm 2153 SLE-CAR.72(min) -343,50 -598,76 4417 25,75 12,80 512
Meong e 2143 SLE-CAR.66(max) 1.016,99 938,08 6245 60,18 73,78 1240
M_onz 2096 SLE-CAR.63(min) -458,69 -389,22 66,15 -36.72 2,00 -6,03
Mrassy 1907 SLE-CAR.83(max) 785,15 087,77 4244 1.3 55,19 4348
Mrsasyam 2131 SLE-CAR.71(min) -125,57 -507,02 56,71 -80,09 -35.85 1692
Vionaanx 2143 SLE-CAR.T1(max) 1.016,78 93749 62,34 80,19 73,97 12,36
Veoneam 1887 SLE-CAR.68(min) -1.705,3¢ 34142 -4,00 28,94 95,42 -39.48
Vs s 2131 SLE-CAR.72(max) 1.184,08 20392 26,94 41,24 14,69 75,81
Vrmasuam 2021 SLE-CAR.61(min) -399.13 -7 67 58,07 47,32 51,67 79,84
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11.2 Sezione e armatura di verifica
La sezione di verifica e assunta rettangolare con base pari a 100,0 cm e altezza pari a 40,0 cm.
L’armatura orizzontale & costituita da:

DIREZIONE LONGITUDINALE

e (26/10 superiori
e ($26/10 inferiori

DIREZIONE TRASVERSALE

e (20/10 superiori
e ($20/10 inferiori

’armatura a taglio & costituita da spille @12/20x40. || copriferro netto minimo & assunto pari a 45
mm.

Nell'immagine seguente e riportato il form di verifica della sezione in direzione longitudinale:

TF Verifica C.A. S.LU. - File: — x
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
S
Titolo - | | "(l:;;po Sezione o1 -
Rettan.re rapezi
N* strati barre ;2 Zoom i OaT O Circolare
N° [ blem] | hilem] | N* As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 [ 40 | 1 53.09 9 O DXF
2 53.09 3
|
|- Sall —P.to applicazione N 3
| sty 2 Metodon © Centto (O Baricentro cls
T ali d
| & Coord.[cm]
Il — e
Mel 1| B Jm
IMel 1| 01
// ateriali L] L)
[ B4s0C | [ C35/45 | o

'y (9IS
€ [1200000] v/ o[98
E./E. - fcc,’ fcd- F Verifica |
Espd %o Cic:,at:lm
G adm Nemme  Teo
Te1| 2.257
\_ s

[

%

[~ Precompresso
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Nell'immagine seguente e riportato il form di verifica della sezione in direzione trasversale:

[5F Verifica C.A. S.LU. - File: = 'S

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
hedé
| Titolo : | | —(l:;;po Sezione o1 -
Rettan.re rapezi
N* strati barre |2 Zoom | OaT O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 [ 40 | 1 31.42 6.7 O DXF
2 31.42 323
~Soll ~P.to applicazione N )
SLU ill Metado n @ Centro O Baricentro cls T
wl | -
) Coord.[cm]
A - T
Me0 TP ]

// ateriali () L)
[ B4s0C | [ C35/45 | )

'y (9IS
Es [1200000] v/ o[98
E./E. - fcc,’ fcd- F Verifica |
ot (1975, st 155
G adm Nemme  Teo
Te1| 2.257
\_ s

[

%

[~ Precompresso
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s
11.3 Verifica allo Stato Limite di Esercizio di limitazione delle tensioni
11.3.1 Direzione longitudinale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di Limitazione delle tensione per lo Stato Limite
di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche.

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Neowssa Myone 39 & e o I
[k] [kNm] [Nimm’] [Nimm’] [N/mm’] [Nimm’]

[ 2115 SLE-CAR 66(max) 275273 19,73 0,00 2241 276,10 360,00
(L 1913 SLE-CAR. 64(min) 215794 4,10 3987 2241 0,00 360,00
[T 2143 SLE-CAR 66(max) 101699 245 0,00 2241 149,20 360,00
Meonasm 2096 SLE-CAR.63(min) -458,69 66,15 295 22,41 11,12 360,00
|[— 2143 SLE-CAR.71(max) 1.016,78 62,34 0,00 2241 149,10 360,00
Viongam 1887 SLE-CAR 68(min) -1705,39 400 315 2241 0,00 360,00

Il tasso di sfruttamento massimo € risultato pari a 0,77 in corrispondenza della condizione Niong,max-

Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

TF Verifica C.A. S.LU. - File: — x
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
eSS
Titolo - | | —(l:;;po Sezione o1 -
Rettan.re rapezi
N* strati barre ;2 Zoom i OaT O Circolare
N° [ blem] | hilem] | N* As [en?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 | 10 [ 40 | 1 53.09 9 O DXF
2 53.09 3
|
| - Sollecitazioni ~P.to applicazione N 5
| sty 2 Metodon © Centto (O Baricentro cls
= i ki
| 2762 73 O Coord.[cm]
i ] N
P N o
// ateriali () L)
[ B45OC | [ 3545 | o

g

£
v i/ - SsMin Némm

E./E. - fcc,’ fcd- F c 1.381 x, Verifica |

3

[

Eapd o Crc:,at:lm N* iterazioni: El
Uz adm Mimm?:  Teo

T 2,257
\ e [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0.=-N/mm? (SEZIONE TESA)
e 0.=276,10 N/mm?< 0,80 - f,, = 360,00 N/mm?
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R
11.3.2 Direzione trasversale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di Limitazione delle tensione per lo Stato Limite
di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche.

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nrrssvsa Wrmasysa & A o e
[kN] [kNm] [N/mm] [Nimnr’] [N’y [Nimm]

[TE——— 2002 SLE-CAR.61(max) 1.118,71 47,05 0,00 2241 243,50 360,00
Nrrasvam 2153 SLE-CAR.72{min) 508,76 25,75 1,54 2241 0,00 360,00
Mrsnsy s 1907 SLE-CAR 63(max) 987,77 3 0,00 2241 242 50 360,00
[T 2131 SLE-CAR.71{min) -507,02 -80,09 375 2241 2201 360,00
— 2131 SLE-CAR.72(max) 203,92 41,24 1,03 2241 94,63 360,00
[ 2021 SLE-CAR 61(min) M7 T 4732 224 2241 8,76 360,00

Il tasso di sfruttamento massimo é risultato pari a 0,68 in corrispondenza della condizione Ntrasv,max.

Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

TF Verifica C.A. S.LU. - File: — *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
D=3
Titolo : | |- gpu g
Rettan.re rapezi
N* strati barre ;2_ Zoomi OaTl ) Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 [ 40 | 1 31.42 6.7 O DXF
2 31.42 323
| ~Sall 1 - H _P.lD rrr 1 N x]
| S.LU ..2.31 Metodo n ® Centro O Baii cls 5] )N
) Coord.[cm] EfY El
-1118.71 .
N0 ]| [111871 W]
Mell 1| B
| // ateriali () L)
[ B4s0C | [ C35/45 | )
oo DN M % | o, (2435 Wi
' [N v oo BB | :
IR
G iin 1126 Mmm

| [12000000] v/ o (1883
| |Eg/Eg - fcc,’ fcd- F c 1217 x Verifica ;

B

Esyd 'S G|::,at:|m N” iterazioni: El
| |9z.adm Mimm?:  Teo |
| T 2 257
| \ o [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0.=-N/mm? (SEZIONE TESA)
e 0.=243,50 N/mm?< 0,80 - f,, = 360,00 N/mm?
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11.4 Verifica allo Stato Limite di Esercizio per fessurazione

11.4.1 Direzione longitudinale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di fessurazione per lo Stato Limite di Esercizio —
Combinazioni Caratteristiche.

L'apertura limite delle fessure per lo Stato Limite di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche e stato

assunto pari a:

Wiim = 0,30 mm

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Noowcsa Woone sa Wa Wim
[kN] [kNm] [mm] [mm]

[P— 2115 SLE-CAR. 86(max) 275273 19,73 0,290 0,300
N_owa 1913 SLE-CAR 64(min) 215794 -4.10 0,000 0,300
My one aax 2143 SLE-CAR. 66(max) 1016,99 fi2.45 0,140 0,300
Myonc 2095 SLE-CAR.63(min) -458 69 66,15 0,010 0,300

Vi one amx 2143 SLE-CAR.71(max) 101878 62,34 0,130 0,300
Vioneam 1887 SLE-CAR.58(min) -1.705,39 -4,00 0,000 0,300

Il tasso di sfruttamento massimo € risultato pari a 0,97 in corrispondenza della condizione Niong,max-

Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

Geometria della sezione

Altezza della sezione
Larghezza della sezione
Altezza utile della sezione

Distanza tra asse armatura e lembo compresso

Ricoprimento dellarmatura
Armatura tesa ordinaria

Mumero di ferri tesi presenti nella sezione
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione

Area dei ferri tesi presenti nella sezione
Armatura tesa di infittimento

Mumero di ferr tesi presenti nella sezione
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione

Area dei ferri tesi presenti nella sezione

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo

Resistenza a trazione media del calcestruzzo

Modulo di elasticita del calcestruzzo
Resistenza a snevamento dell'accizio
Maodulo di elasticita dell'acciaio

400

1000

GRECCAES

45

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

H
[mm]

[mm?]

t

0

fmm]
]

[ 37.35]mPal

34
34625

450

210000

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

DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLE FESSURE

Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata

Asse neutro della sezione

Tipo e durata dei carichi applicati
Coefficiente di omogeneizzazione

Area totale delle armature presenti nella zona tesa

Area efficace tesa di calcestruzzo
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Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp.eff 0,03982 []
Resistenza efficace media del calcestruzzo Tetefr 3.4 [MPa]
Fattore di durata del carico ke 04[]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [EsmEem]min  0.000789 []

[esm-gem]eaie. 0,001116 []
[eameenl 0001116 [

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) ] [mm]
Diametro equivalente delle barre feq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Sz, rif 290 [mm]
Coefficienti k per il calcolo del’ampiezza di fessurazione ks 0,800([-]

kz 0.500([-]

ka 3.400([]

ks 0.425([-]
Distanza massima tra le fessure Sr.max.1 264 [mm]

Sr,max.2 520 [mm]

Srimax 264 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W iim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]

20.MGE1P4L1STRSBRR002-00_A.DOCX Pagina 133/195



Comune di Genova

R
11.4.2 Direzione trasversale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di fessurazione per lo Stato Limite di Esercizio —
Combinazioni Caratteristiche.

L'apertura limite delle fessure per lo Stato Limite di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche e stato
assunto pari a:

Wiim = 0,30 mm

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE s e e “o
[kN] [khmy] [mm} [mm]

Nrasy 2002 SLE-CAR.61(max) 1.118,71 4705 0,250 0,300
Nrassvam 2153 SLE-CAR.72(min) 598,76 2575 0,000 0,300
Mrassypax 1907 SLE-CAR.63(max) 987,17 71,31 0,250 0,300
Mraasusm 213 SLE-CAR.T1(min) 507,02 -B0,09 0010 0,300
Vs uax 213 SLE-CAR.72(max) 203,92 4124 0,080 0,300
Vraasuam 20 SLE-CAR.61(min) 34767 -47,32 0010 0,300

Il tasso di sfruttamento massimo é risultato pari a 0,83 in corrispondenza della condizione Ntrasv,max.
Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

Geometria della sezione

Altezza della sezione h 400| [mm]
Larghezza della sezione b 1000 [mm]
Altezza utile della sezione d 333|[mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 67|[mm]
Ricoprimento dell'armatura c 45|[mm]
Armatura tesa ordinaria
Mumero di ferri tesi presenti nella sezione Ne.1 10([-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione [T 20|[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Act 1 3142 [mm?]
Armatura tesa di infittimento
Mumero di ferri tesi presenti nella sezione Nez 0([-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione (78] 0([mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Agiz 0 [mm?]
Caratteristiche dei materiali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fox [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fm,, ------------- 3.4 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecr 34625 [MPa]
Resistenza a snevamento dell'acciaio fyk 450([MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E. 210000 ([MPa]
Tensione nel’armatura tesa considerando la sezione fessurata as 243.5([MPa]
Asse neutro della sezione X 0[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga_¥ |
Coefficiente di omogeneizzazione s 6,06 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 3142 [mm?]
Area efficace tesa di calcestruzzo A zrra 167500 [mmz]
Acsriz 133333 [mnr’]
Aqatis 200000 [mm’]
Aq it min 133333 [mm?]
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Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp.eff 0,02356 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo Tetefr 3.4 [MPa]
Fattore di durata del carico ke 04[]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [EsmEem]min  0.000696 []

[ezm-2em]ezie. 0,000850 [-]
[esm-2cm]  0,000850 []

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) ] [mm]
Diametro equivalente delle barre feq 20,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Sz, rif 275 [mm]
Coefficienti k per il calcolo del’ampiezza di fessurazione ks 0,800([-]

kz 0.500([-]

ka 3.400([]

ks 0.425([-]
Distanza massima tra le fessure Sr.max.1 297 [mm]

Sr,max.2 520 [mm]

Srimax 297 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W iim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]
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B
11.5 Verifica allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione deviata
11.5.1 Direzione longitudinale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione.

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Niowesa Woonc 50 Woncra
[kN] [kNm] [kNm]

M owzniax 2115 SLU-STR 66(max) 400212 26,75 20,89
Moo 1213 SLU-STR.64(min) 3223 57 7,86 -824,30
T 2143 SLU-STR 66(max) 1.429.41 91,13 770
Meona 2130 SLU-STR.62(min) 732,23 97,53 -514,00
—— 2143 SLU-STR.T1(max) 1.429,09 20,97 a1
Vionem 1887 SLU-STR.68(min) 254210 1,16 748,80

Il tasso di sfruttamento massimo & risultato pari a 0,89 in corrispondenza della condizione N.ong,max.

Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

TF Verifica C.A. S.LU. - File: — e
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
=" R=)
Titolo - || - Tipo Sezione 0 ------------------------
() Rettan.re Trapezi
N strati barre ;2 E.T_'.“_j Oal O Circolare
N° [ bleml | hilem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 | a0 | 1 53.09 ] O DXF
2 53.09 H
_Sollecitazioni ~P.to applicazione N 3
sLu. 2 Metodon @ Centro O Baricentro cls
e 0] ’
E
-4002,12 © Coord [cm]
N [A00212] | 0 N
| -26.75
M HEd D 4  Tipo rattura
| MyEdD D | Lato acciaio - Acciaio snervato

o Mg [29.89  [kim

/ ateriali
| { [ easocC_| [ c3545 |

_ afsu-%n o8l % | o [raEz W
vo (980 s Ec [T o, Nymm *

Es /. S o) P | e g7 . Calcola MAd |  Dominio M-N |
| . : |
Sapd %., Ui::,at:lm d N om Ly ;l] cm Col. modello i
G adm Nammz  Teo[ 08 || 1.053 wd  0,03395 M-curvatura ;
| \\ Tet 5 0.7 [~ Precompresso |

I momento resistente risulta pari a:

° MLONG,Rd = -29,89 kNm > MLONG,Sd = -26,75 kNm
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Di seguito e riportato il dominio di resistenza della sezione:

It\ﬁmlm N - x
| File
S ollecitazion
- e

| / T
} v N
il [ N o
| 5 ™y e

= \ ' f' £ -

N P
| N rd
\r.f-/
) Valori Infittsci purk |
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11.5.2 Direzione trasversale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione.

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nrmasv.sa Wrrasy.sa

[kN] [kNm]
T 2002 SLU-5TR.61(max) 157164 69,45
Nrrasvam 2153 SLU-STR.72(min) 954 75 40,22
My e 1807 SLU-3TR.63(max) 1.388,14 102,45
Mrmaswpm 2131 SLU-STR.71(min) 757,15 120,01
Vrmasv 2131 SLU-5TR.T2(max) 443,95 62,02
Virasvam 2021 SLU-STR.61(min) 515,84 74,55

Il tasso di sfruttamento massimo e risultato pari a 0,62 in corrispondenza della condizione Mrgasv,max.

Di seguito & riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

TF Verifica C.A. S.LU. - File: — be
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
b=eEdS
Titolo - || | ~ Tipo Sezione E) -------------------
() Rettan.re Trapezi
N* strati bamre ;2_ Zoom i OaTl ) Circolare
N° [ bleml | hilem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 10 [ 40 | 1 .42 6.7 O DXF
2 31.42 32.3
|
I
o ——— - P.to applicazi N 7
| sLu. 2 Metodon @ Centro O Baricentro cls i
- i ’
4l |
) Coord.[cm] |
9 L 8 R W] :
102,45 |
M HEd D el  Tipo attura |
yEdlCI ICI ELalo calcestruzzo - Acciaio snervatc .
]

| / ateriali
[ B4sOC | [ £35/45 |

|
I

e DN B - | o [mE W & P

| o I v o M | o [mia e o0 |

| [Es - Némm fc:d - ER 35 L' N retl.- |

|e. . oo /M | ¢ soas Calcola MRd |  Dominio M-N |

s 2

ewd (1957 o[ 135 ] | 4y 323 om Lo[0 " cm _Col modello |

| |Gcadn[ 256 [N/mm:  Teo| 08 || , 4713 w4 01459 M-curvatura i‘

| To1[2.257

\\ cl 5 07 [~ Precompresso

I momento resistente risulta pari a:

o Mrrasv,ra = 164,50 kNm > Mrgrasy,sq = 102,45 kNm
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Di seguito e riportato il dominio di resistenza della sezione:

"1 Dominio M- = x |
e |
Sollecitazioni

" ‘

[ EEET IS
7 !
o j“j \'\ _tooiroe | |

g > ——
= \ ‘a 2 ‘
N 4
N [KN]
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11.6 Verifica allo Stato Limite Ultimo per taglio

Di seguito é riportata la valutazione dell’azione tagliante resistente:

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 14.01.2008 - CAPITOLO 412352

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base dela sszione
Aliezza della sezione
Copriferro nafo

Aliezza ulle della sezione

o o oo

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

I_|

Livello di conoscenza LC

Faflicre di coniidenza FC

Classe di resisienza del calcesiruzzo

Resistenza caraterisica cubica a compressione Rex
Resisienza caratierisica dlindrica a compressione f
Fesistenza di calcolo a compressione La=taly/FC
Tipotogia dellaccialo da armatura

Tensione caralerisica di rofura T
Tensione caraterisica di snervamenio T
Resisienza di calcolo T =l Yzl FC

ARMATURA TRASVERSALE

100,00

40,00

450

35,50

(cm]
[om]
[cm]
(o]

| NUOVO

| C35/45 |
45,00 [M/mm’]
37,35 [Mimn]
2117 [N/m’]

| B4350C |
540,00 [Mimn]
450,00 [N/mn]
301,30 [M/m’]

Inclinazione dellarmatura frasversale rispefio allasse dellelemento siruturale a
Numero di bracd dellarmaiura trasversale n
Passo lengiudinale delle armature trasversal s
Diameiro dellarmaiura rrasversale - -
Area della singola barra Aoama
Arga totale dellarmatura trasversake Ay

VERIFICAALLO S.L.U. PER TAGLIO

90,00

5,00

40,00

12,00

1,13

1413

[cm]
(mm]

fem/m]

La resisienza di cakcolo a "taglio trazione” viene valuiala mediani la seguenie relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27].
AS\V
s

Vde == 0,90 . d .

La resisienza di calcolo a "taglio compressione” viene valuiata medianie la seguenie relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

fya lcot(a) + cot(8)] - sen(a)

VRchO'go'd'bw'ac'fii'

cot(a) + cot(ﬁ)}

¢ 1+ cot2(8)
Larghezza minima della sezione: v 100,00
Fesisienza a compressione ridoga del calcestruzzo: fya 10,58
Tensione media di compressione nella sezione: Oz 0,00
Coeficienie maggioraivo a.: [V 8 1,00

fem]
N/mm]
[Nim’]
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VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA DI CALCOLO PER TAGLIO "TRAZIONE" E TAGLIO
COMPRESSIONE AL VARIARE DELL'ANGOLO 8

“TAGLIC "TRAZD RE

ANGOLO 8]
&
B

TAG LD "COMFRESEIONE

000 100000 200000 3.00000 400000 3500000 6.00000 700000 800000 9.000,00 1000000
TAGLIO RESISTENTE [KN]

Inciinazions dei punioni di caloestruzzo 8 21,80 il
Cotangenie dellangolo 8 ool[8) 250 H
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE® Vaza 415 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE” Vaca 1.165,84 [kN]

AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vag 441,51 [kN]
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Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per taglio in direzione longitudinale.

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Viowssa Viowssa
[kN] [kN]

p— 2115 SLU-STR.86(max) 0,53 -441 51
Neoneam 1913 SLU-5TR.84(min) -1,08 -441 51
Myoncm 2143 5LU-5TR.66(max) 98,62 44151
Meowcam 2130 SLU-S3TR.62(min) 114,62 -441 51
Vi onamax 2143 SLU-STR.71(max) 98,90 44151
Vicwzmm 1887 SLU-STR.68(min) 130,69 -441 51

Il tasso di sfruttamento massimo e risultato pari a 0,30 in corrispondenza della condizione Vione,min.

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per taglio in direzione trasversale.

CONDIZIONE | ELEMENTO COMBINAZIONE Vrmasv.sa Vrasvza
[kN] [kN]
Nrasyax 2082 SLU-STR 61(max) 4538 441,51
Nrmasy s 2153 SLU-STR.72(min) 460 441,51
Whrmasupue 1907 SLU-5TR.63(max) 51,08 441,51
Mrmasyam 2131 SLU-STR.71(min) 2352 441,51
Virasvaex 2131 SLU-STR 72(max) 111,72 441,51
Virasypm 2021 SLU-STR.61(min) -109,22 -441,51

Il tasso di sfruttamento massimo € risultato pari a 0,25 in corrispondenza della condizione Vrgasv,max.
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12. SETTIS =50,0 CM - VERIFICHE STRUTTURALI

12.1 Definizione delle azioni sollecitanti di calcolo

Per la valutazione delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati nelle verifiche sono state considerate le
seguenti condizioni di carico per le due direzioni ortogonali.

DIREZIONE LONGITUDINALE

e Niongmax =2 Azione normale (membranale) longitudinale massima (positiva se di trazione)
o Niongmin =2 Azione normale (membranale) longitudinale massima (positiva se di trazione)
e Miongmax 2 Momento flettente longitudinale massimo

e  Mouonemn = Momento flettente longitudinale minimo

e Viongmax = Azione tagliante longitudinale massima
®  Viongmin =2 Azione tagliante longitudinale minima

DIREZIONE VERTICALE

e Nrrasv.max =2 Azione normale (membranale) verticale massima (positiva se di trazione)
e Nrasv.min = Azione normale (membranale) verticale massima (positiva se di trazione)

e Mrrasv,max 2 Momento flettente verticale massimo
e Mrrasv,min = Momento flettente verticale minimo

e Vrrasvmax = Azione tagliante verticale massima
e Virasvmin = Azione tagliante verticale minima

Le azioni normali di compressione sono state indicate con segno negativo.

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati per le

verifiche per lo Stato Limite Ultimo statico (STR) e sismico (SLV):

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Niowssa Nvexrsa Weonc.sa Wesrsa Vionesa Viexrsa
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
[T 2262 SLU-5TR 68(max) 172127 -570,56 4239 -2,54 46,96 127 47
Mooz 2186 SLU-STR.68(min) -4381,60 -5,99 1345 -87,53 1,30 -361,32
[ — 2287 SLU-STR.66(max) 122,53 362,07 62,65 148,90 346,70 281,53
Nyzsr 2237 SLU-STR.68(min) -460,87 29220 -148,86 20,78 -351,72 -368,11
Myone aix 2237 SLU-STR 64(max) -225 86 194,30 219,12 33,07 340,34 249,75
Myone 2237 SLU-STR.&8(min) -460,87 282291 148,86 20,78 -351,72 -368,11
[ T— 2158 SLU-STR.72(max) 1.588,92 -266,38 77,35 24552 332,54 332,72
Myzst i 2179 SLU-STR.61(min) -3.188,50 -813,30 -05,63 229,11 132,15 377,12
(TP~ 2158 SLU-STR.61(max) 155436 -245,67 72,18 238,76 348,87 356,28
Vionaam 2196 SLU-STR.72(min) -1.356,81 13491 5,92 -8467 484 57 23,95
[T/ p— 2201 SLU-STR.72(max) 956,69 -220,54 4,01 25,89 55,88 534,75
Vyestam 2158 SLU-STR.72(min) -3.731,50 -1.082,69 -89,94 110,17 08,86 814,11
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Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati per le
verifiche per lo Stato Limite di Esercizio (Combinazioni Caratteristiche):

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Noowesa Nverrsa Weonc sa Wvenr sa Viowssa Vverr.sa

[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

[ — 2262 SLE-CAR £8(max) 1.084,89 -431.81 3351 2241 15,06 84,44
N_owz 2186 SLE-CAR.68(min) -3.206,24 278 -854 57,28 0,61 246,63
[ 2287 SLE-CAR 66(max) 43,12 2481 44 67 103,24 250,90 2020
Nyzar 2237 SLE-CAR.68(min) -325,14 -2.208,06 98,19 13,82 -233,80 -24976
Myon s 2237 SLE-CAR 84(max) -167,59 12877 147,37 212 228,04 162,55
Myonz i 2237 SLE-CAR.68(min) -325,14 -2.208,06 98,19 -13.82 -233,80 -24976
Myzsr e 2158 SLE-CAR. 72(max) 888,77 -230,45 46,95 168,04 250,23 21407
Myzsr s 2179 SLE-CAR.61(min) -232083 -507 80 69,81 154,32 118,70 25165
Vo e 2158 SLE-CAR 61(max) 863,30 -M712 4346 163,49 261,15 230,08
Vo onzam 2196 SLE-CAR.72(min) -1.002,8% 04 80 -5,51 -58,69 -355,08 28,84
Vyzarax 2201 SLE-CAR 72(max) 386,13 160,20 6,62 885 4213 374,90
Vyzaram 2158 SLE-CAR.72(min) -2662.33 782,19 -64,68 -69,19 31,75 -550,83

20.MGE1P4L1STRSBRR002-00_A.DOCX Pagina 144/195



Comune di Genova

B |
12.2 Sezione e armatura di verifica
La sezione di verifica e assunta rettangolare con base pari a 100,0 cm e altezza pari a 50,0 cm.

L’armatura orizzontale e costituita da:

DIREZIONE VERTICALE

e (20/10 interni
e (20/10 esterni

DIREZIONE LONGITUDINALE

e (20/10 interni

e (#20/10 esterni

’armatura a taglio & costituita da spille @12/20x20. |l copriferro netto minimo & assunto pari a 45
mm.

Nell'immagine seguente e riportato il form di verifica della sezione in direzione verticale:

TF Verifica C.A. S.LU. - File: — x
| File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
===
| Titolo - | | —gpo Sezione o7 -
Rettan_re rapezi
| N* strati barre ;2_ Zoomi OaTl ) Circolare
LN | bleml | h[em] | N* As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
[ 100 T 50 | 1 31.42 6.7 O DXF
2 31.42 42.3

|
|
|
| - Sollecitazioni _P.to applicazions N ]

sty 2 Metodon @® Centro (O Baricentro cls 0
| | 3 A

N
| ) Coord.[cm] *
1 L B Y W]
PO I O N
L I | O N
// ateriali () L)
[ B4s0C | [ C35/45 | )

'y (9IS
Es [1200000] v/ o[98
B BN fecstco[ NI P
Egpd [ 1.957 5, Cic:,at:lm
G adm Nemme  Teo
Te1| 2.257
\_ s

[

%

[~ Precompresso
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Nell'immagine seguente e riportato il form di verifica della sezione in direzione longitudinale:

TF Verifica C.A. S.LU. - File:

= b
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
D=edS
: Titolo - | | ~ Tipo Sezione
& Rettanre O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oal O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 [ s0 | 1 31.42 8.7 O DXF
2 31.42 41.3
~Soll ~P.to applicazione N 1]
SLU == Metodo n ® Centro O Baricentro cls i
) Coord.[cm] el P
w1 | _Ju N
VU O 8
// ateriali () L)
[ B4s0C | [ C35/45 | )
Sou [EEEN % Eo2 2NN v
'y (IS8 v 2. [T
£s [200800] 1/ oo (T3
E./E. - fcc,’ fcd- F Verifica |
ot (19575 Gosinl 135 |
Uz adm Mimm?:  Teo
Ted -2,25?
\ - -/ [~ Precompresso
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12.3 Verifica allo Stato Limite di Esercizio di limitazione delle tensioni
12.3.1 Direzione longitudinale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di Limitazione delle tensione per lo Stato Limite
di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche.

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Niowssa Woovesa =B 0.60-4a. = 0.80-f
[kN] [khim] [Nimm’] [Nimm] [N/mm’] [Nimm’]

[ 2262 SLE-CAR 68(max) 1.084,89 3361 0,00 2241 205,50 360,00
(L 2186 SLE-CAR. 68(min) -3.206,34 854 556 2241 0,00 360,00
[T 2237 SLE-CAR 64(max) 167,59 14737 4T 2241 105,10 360,00
Meonasm 2237 SLE-CAR. 68(min) -325,14 98,19 3,19 22,41 39,92 360,00
|[— 2158 SLE-CAR.§1(max) 853,30 4348 0,00 2241 179,80 360,00
Viongam 219 SLE-CAR 72(min) -1.002,89 551 1,79 2241 0,00 360,00

Il tasso di sfruttamento massimo € risultato pari a 0,57 in corrispondenza della condizione Niong,max-

Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

TF Verifica C.A. S.LU. - File: — x
| File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2018 7
L=eEE
| Titolo: [ | "(]:;;DD Sezione"c-)-";""-"j -------
Rettan.re rapezi
N* strati barre 32 Zoom i Oart O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 [ s0 | 1 31.42 8.7 O DXF
2 31.42 41.3
_ Sollecitazioni ~P.to applicazione N 1]
| SLLL i-; Metoda n @ Centro (O Baricentro cls =
) Coord.[cm] el :
-1084.89 -
(N0 ]| [1084589 iy W]
3361
Ao I
// ateriali () L)
[ B4s0C | [ C35/45 | )

g

E./E. - fcc,’ fcd- F c 1.027 x, Verifica ;

3

[

Eapd o Crc:,at:lm N* iterazioni: El
Uz adm Mimm?:  Teo

T 2,257
\ e [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0.=-N/mm? (SEZIONE TESA)
e 0.=205,50 N/mm?< 0,80 - f,, = 360,00 N/mm?
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12.3.2 Direzione verticale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di Limitazione delle tensione per lo Stato Limite
di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche.

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nvesrsa Wverrsa & A o e
[kN] [kNm] [N/mm] [Nimnr’] [N’y [Nimm]

[— 2087 SLE-CAR.66(max) 248,31 103,24 252 241 132,60 360,00
— 2037 SLE-CAR.68(min) -2.208,06 13,82 394 2241 0,00 360,00
Myesr aax 2158 SLE-CAR 72(max) 230,45 168,04 498 2241 108,80 360,00
Mz am 2179 SLE-CAR.61(min) -597,90 154,32 471 241 48,77 360,00
[ 2201 SLE-CAR.72(max) -160,20 885 043 2241 0,00 360,00
Vyearam 2158 SLE-CAR.72(min) 782,19 69,19 259 2241 0,00 360,00

Il tasso di sfruttamento massimo € risultato pari a 0,37 in corrispondenza della condizione Nygrr,max.

Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

TF Verifica C.A. S.LU. - File: — x
| File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica MNormativa: NTC 2018 7
=S
| Titolo : | | --gpu T
Rettan.re rapezi
N* strati barre ;2_ Zoomi OaTl ) Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 [ s0 | 1 31.42 8.7 O DXF
2 31.42 41.3
 Solocitasion to aoplicazions N Y Y,
| PP - =
S.LU. ..2.31 Metodo n ® Centro OB cls - -N,,.f
) Coord.[cm] el :
-248.31 .
N0 T [29831 Jw W]
Ao T
// ateriali () L)
[ B4s0C | [ C35/45 | )
o [[608 % f2l@l % | o [eos e
f (=3
o[98 v/ o [958

£ (12000001 /o o (TSR '
E./E. - fcc,’ fcd- F c 0.6632 x Verifica ;

B

ad [1997)5%  Geaan[ 135 ] | 4 413 om N"iterazioni: [4 |
Oz adm Nimmz  Tea x 10,21 w/d 02472
\ Tet 5 0749 [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0.=2,90 N/mm?<0,60 - fo = 22,41 N/mm?
e 0,=132,60 N/mm?< 0,80 - f,« = 360,00 N/mm?
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12.4 Verifica allo Stato Limite di Esercizio per fessurazione

12.4.1 Direzione longitudinale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di fessurazione per lo Stato Limite di Esercizio —
Combinazioni Caratteristiche.

L'apertura limite delle fessure per lo Stato Limite di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche e stato

assunto pari a:

Wiim = 0,30 mm

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Noowcsa WMo one sa Wa Wim

[kN] [kNm] [mm] [mm]
[P— 2262 SLE-CAR. 58(max) 1.084,80 33,51 0,200 0,300
N_owa 2188 SLE-CAR 68(min) -3.206,34 -854 0,000 0,300
My one aax 2237 SLE-CAR. 64(max) -167,59 147 37 0,080 0,300
Myonc 2237 SLE-CAR.68(min) -32514 08,19 0,030 0,300
Vi one amx 2158 SLE-CAR.51(max) 863,30 4348 0,170 0,300
Vioneam 2195 SLE-CAR.72(min) -1.002,39 -5,51 0,000 0,300

Il tasso di sfruttamento massimo € risultato pari a 0,67 in corrispondenza della condizione Niong,max-

Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

Geometria della sezione

Altezza della sezione
Larghezza della sezione
Altezza utile della sezione

Distanza tra asse armatura e lembo compresso

Ricoprimento dellarmatura
Armatura tesa ordinaria

Mumero di ferri tesi presenti nella sezione
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione

Area dei ferri tesi presenti nella sezione
Armatura tesa di infittimento

Mumero di ferr tesi presenti nella sezione
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione

Area dei ferri tesi presenti nella sezione

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo

Resistenza a trazione media del calcestruzzo

Modulo di elasticita del calcestruzzo
Resistenza a snevamento dell'accizio
Maodulo di elasticita dell'acciaio

500

1000

GRECCAES

45

0

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

H
[mm]
[mm?]

3
[mm]
[mn’]

[ 37.35]mPal

34
34625

450

210000

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

DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLE FESSURE

Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata

Asse neutro della sezione

Tipo e durata dei carichi applicati
Coefficiente di omogeneizzazione

Area totale delle armature presenti nella zona tesa

Area efficace tesa di calcestruzzo

20.MGE1P4L1STRSBRR002-00_A.DOCX
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2055

0

m

m
o

prorEe

(1
2

Lunga ¥

6.06
3142
217500
166667
250000
166667

[MPa]
[mm]

Mo
[mim?]
[mim?]
[mim?]
[mim?]
[mi?]
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Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp.eff 0,01885 []
Resistenza efficace media del calcestruzzo Tetefr 3.4 [MPa]
Fattore di durata del carico ke 04[]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [EsmEem]min  0.000587 []

[esm-zemlesic. 0,000601 []
[esmgcm]  0,000601 []

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) ] [mm]
Diametro equivalente delle barre feq 20,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Sz, rif 275 [mm]
Coefficienti k per il calcolo del’ampiezza di fessurazione ks 0,800([-]

kz 0.500([-]

ka 3.400([]

ks 0.425([-]
Distanza massima tra le fessure Sr.max.1 333 [mm]

Sr,max.2 650 [mm]

Sramax 333 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente Wi im [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]
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R
12.4.2 Direzione trasversale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di fessurazione per lo Stato Limite di Esercizio —
Combinazioni Caratteristiche.

L'apertura limite delle fessure per lo Stato Limite di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche e stato
assunto pari a:

Wiim = 0,30 mm

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE sl Wverr.sa il Hi
[kN] [kNm] [mm] [mm]

NyzsT auex 2287 SLE-CAR 66(max) 2481 103,24 0,110 0,300
NyzsT e 2237 SLE-CAR 68(min) -2.208,06 -13,82 0,000 0,300
Mygsr e 2158 SLE-GAR.72(max) -230,45 168,04 0,080 0,300
Mzt 2179 SLE-CAR.61(min) -597,90 154,32 0,030 0,300
Vyent aex 2201 SLE-CAR.72(max) -160,20 8,85 0,000 0,300
Vyestam 2158 SLE-CAR.72(min) -782,19 69,19 0,000 0,300

Il tasso di sfruttamento massimo € risultato pari a 0,37 in corrispondenza della condizione Nyerr,max.
Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

Geometria della sezione

Altezza della sezione h 500][mm]
Larghezza della sezione b 1000 [mm]
Altezza utile della sezione d 413 [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 87([mm]
Ricoprimento dell'armatura c 45|[mm]
Armatura tesa ordinaria
Mumero di ferri tesi presenti nella sezione Ne.1 10([-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione [T 20|[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Act 1 3142 [mm?]
Armatura tesa di infittimento
Mumero di ferri tesi presenti nella sezione Nez 0([-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione (78] 0([mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Agiz 0 [mm?]
Caratteristiche dei materiali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fox [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fm,, ------------- 3.4 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecr 34625 [MPa]
Resistenza a snevamento dell'acciaio fyk 450([MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E. 210000 ([MPa]
Tensione nel’armatura tesa considerando la sezione fessurata as 132,6([MPa]
Asse neutro della sezione X 1021 [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga_¥ |
Coefficiente di omogeneizzazione s 6,06 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 3142 [mm?]
Area efficace tesa di calcestruzzo A zrra 217500 [mmz]
Acsriz 132633 [mnr’]
Aqatis 250000 [mm’]
Aq it min 132633 [mm?]
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Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp.eff 0,02369 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo Tetefr 3.4 [MPa]
Fattore di durata del carico ke 04[]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [EsmEem]min  0.000379 []

[ezm-gem]ezie. 0,000323 []
[esm-2cm]  0,000379 []

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) ] [mm]
Diametro equivalente delle barre feq 20,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Sz, rif 275 [mm]
Coefficienti k per il calcolo del’ampiezza di fessurazione ks 0,800([-]

kz 0.500([-]

ka 3.400([]

ks 0.425([-]
Distanza massima tra le fessure Sr.max.1 297 [mm]

Sr,max.2 517 [mm]

Sramax 297 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente Wi im [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]
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B
12.5 Verifica allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione deviata
12.5.1 Direzione longitudinale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione.

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Niowesa Woonc 50 Woncra
[kN] [kNm] [kNm]

Mo atax 2262 SLU-STR 68{max) 172727 42,39 169,00
Niowaum 2186 SLU-STR.68(min) 438160 -1345 -988,00
T 2237 SLU-STR 64{max) 22586 21912 508,90
Meowz 2237 SLU-STR.68(min) -450,87 148,86 -548,20
—— 2158 SLU-STR.61{max) 1.554,35 72,18 204,70
Vionem 2196 SLU-STR.72(min) -1.356,81 5,02 -693,00

Il tasso di sfruttamento massimo e risultato pari a 0,43 in corrispondenza della condizione M.one,max.

Di seguito & riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

TF Verifica C.A. S.LU. - File: — e
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
===
| Titolo - || ~ Tipo Sezione o
() Rettan.re Trapezi
N strati barre |2 ﬂl OaTl O Circolare
N° [ bleml | hilem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 1o [ s0 | 1 .42 8.7 O DXF
2 31.42 41.3
|
e olositasion b to spplicasione N I
sLu. 2 Metodon ® Centro O Baricentro cls i
i | W] )
225 86 ) Coord.[cm]
N8 || 0 T W]
J #Ed 219.12 D i Tipa rattura
MyEdD D ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc
/ ateriali \\ M R 508.9 kM m
[ B4soC | [ c3545 |
oo [EESH . oMM | o [iam vt
s 200000 o e[S | ol 55w N rer [100_|
Es /. S feo ) cd M | s, 1285 1 Calcola MRd |  Dominio M-N |
Egd | 1.997 |3, Oz adm[ 13.5 | d 41.3 om Ly Il] cm Col. modello |
|
Osadm [ 255 | Nimm? TCD s B.842 wd 02141 M-curvatura ||
Te1 [ 2.257 |
\\ c 5 0.7076 [~ Precompresso

I momento resistente risulta pari a:

° MLONG,Rd = 508,90 kNm > MI_ONG,Sd = 219,12 kNm
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Di seguito e riportato il dominio di resistenza della sezione:

"1 Dominio M- = x“
- |
P oo
yd ~ |
V4
y4 e
|- SN |
Y e i |
N
N
N i
L~
N KN
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12.5.2 Direzione verticale

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione.

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nverr.sa Wvexr.sa Wvexr.sa
[kN] [kNm] [kNm]
[ [p— 2287 SLU-5TR.66(max) 362,07 148,90 41280
Nyt 2237 SLU-STR.68(min) 292291 2078 947,00
Myzsr s 2158 SLU-3TR.72(max) -266,38 245 52 529,50
Myvesr s 2179 SLU-STR.61(min) 813,30 229,11 628,10
VyerTaex 2201 SLU-5TR.T2(max) 220,54 25,39 521,10
Vet 2158 SLU-STR.72(min) -1.092,69 10,17 678,50

Il tasso di sfruttamento massimo é risultato pari a 0,46 in corrispondenza della condizione Myerr,max.

Di seguito & riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

g x

TF Verifica C.A. S.LU. - File:
| File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018
DEEE
| Titola - | | [ Tipo Sezione o
() Rettan.re Trapezi
| N* strati barre 32 Zoom i Oal O Circolare
LN | bleml | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
[ 100 | 50 1 .42 6.7 O DXF
2 31.42 423

|
|
|
|- sotecitesion - " -

SLU. _ﬂi Metodo n @® Centro O Baricentro cls i
I 0 )
| N
| ) Coord.[cm] *
| 266,38 -
I PEZT I O R N
| 245 52
| J HEd D i 1~ Tipo rotura 1

MyEdD ICI iLalo calcestruzzo - Acciain snewalci

o

=su (1675
' [ES30

22 2 %
5]

Nimm® Ecy

£: [F200800] /e oo (T3

T M.pg [5296  [kim

/ ateriali
[ B4sOC | [ £35/45 |

e

o, [BE3_]um®

H* rett.

Calcola MRd |  Dominio M-N |

&, 35 o
Es . SN feofcd M P | & 1589
Esd % Ooadm 4 423 om Lo [0 e
G, adm Nommz  Ten x 7635  x/d 01805

m Col. modello i
M-curvatura ;

[~ Precompresso

I momento resistente risulta pari a:

° MTRASV,Rd = 529,60 kNm > MTRASV,Sd = 219,12 kNm

20.MGE1P4L1STRSBRR002-00_A.DOCX

Pagina 155/195



Comune di Genova

Di seguito e riportato il dominio di resistenza della sezione:

"1 Dominio M- = x“
- |
P oo
yd ~ |
V4
y4 e
|- SN |
Y e i |
N
N
N i
L~
N KN
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12.6 Verifica allo Stato Limite Ultimo per taglio

Di seguito é riportata la valutazione dell’azione tagliante resistente:

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 14.01.2008 - CAPITOLO 412352

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base dela sszione
Aliezza della sezione
Copriferro nato

Aliezza ulle della sezione

a o o oor

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

100,00

50,00

450

4550

(cm]
[cm]
[cm]
[cm]

Livello di conoscenza LC

Fatiore di confidenza FC

Clasze di resisienza del calcesiruzzo

Resisienza caraterisica cubica a compressione Rex
Resisienza caratierisica dlindrica a compressione [
Fesisienza di calcolo a comprassione La=tal/y/FC
Tipotogia dellaccialo da armatura

Tensione caralerisica di rofura T
Tensione caraterisica di snervamenio fx
Resisienza di calcolo fa =l ys/ FC

ARMATURA TRASVERSALE

| NUOVO >

g

| c35/45 v
45,00 [M/mm]
3735 [mar’)
2117 |

| B450C ]
540,00 [P
450,00 [N/m]
301,30 [M/mm]

Inclinazione dellarmatura frasversale rispefio allasse dellelemento sirusurale a
Numero di bracd dellarmaiura trasversale n
Passo lengiudinale delle armature trasversali s
Diametro dellarmaiura rasversale Biose
Area della singola barra Ao
Arga totale dellarmatura trasversalke A

VERIFICAALLO S.L.U. PER TAGLIO

5,00

20,00

12,00

113

2825

[cm]
[mm]

fet/m]

La resisienza di cakcolo a "taglio trazione” viene valuiata medianie la seguenie relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27].
AS\V
Y

Vde = 0.90 . d .

La resisienza di cakcolo a "taglio compressione” viene valuiata medianie la seguenie relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

 fya - [cot(a) + cot(8)] - sen (a)

cot(a) + cot(8)

VRchO'go'd'bw'ac'fii'

¢ 1+ cot2(8)
Larghezza minima della sezione: v 100,00
Resisienza a compressione ridofa del calesiruzzo: fya 10,58
Tensione media di compressione nella sezione: Tz 0,00
Coefiicienie maggioraivo a’ a; 1,00

[em]
[Nimm’]
[Nimnr’]
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VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA DI CALCOLO PER TAGLIO "TRAZIONE" E TAGLIO
COMPRESSIONE AL VARIARE DELL'ANGOLO 6

TAGLIC “TRAZD R

ANGOLO 8]
b
B

T3 LD "COMFRESSI0NE

000 100000 200000 3.00000 400000 500000 6.00000 T7.000,00 8.00000 9.00000 1000000
TAGLIO RESISTENTE [kN]

Inclinazione dei punioni di calcestruzzo ] 21,80 Il
Cotangenie dellangolo & CcoiiB) 2,50 F
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZICNE” Vasa 143,77 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE” Vaca 1.494 24 [kM]

AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vra 143,77 [kN]
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Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per taglio in direzione longitudinale.

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Viowssa Viowssa
[kN] [kN]

p— 2115 SLU-STR.86(max) 0,53 -441 51
Neoneam 1913 SLU-5TR.84(min) -1,08 -441 51
Myoncm 2143 5LU-5TR.66(max) 98,62 44151
Meowcam 2130 SLU-S3TR.62(min) 114,62 -441 51
Vi onamax 2143 SLU-STR.71(max) 98,90 44151
Vicwzmm 1887 SLU-STR.68(min) 130,69 -441 51

Il tasso di sfruttamento massimo e risultato pari a 0,30 in corrispondenza della condizione Vione,min.

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per taglio in direzione trasversale.

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Viesrsa Viesrza
[kN] [kN]
——— 2287 SLU-STR.66(max) 28153 143,77
Nyezr 2237 SLU-STR.68(min) -368,11 ERE R
L 2158 SLU-5TR.72(max) 332,72 143,77
Myzar i 2179 SLU-STR.&1(min) 37712 ERE N
Vyeamax 2201 SLU-STR.72(max) 531,75 131,77
Viesmam 2158 SLU-STR.72(min) 814,11 143,77

Il tasso di sfruttamento massimo é risultato pari a 0,72 in corrispondenza della condizione Vygrr,min.
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13. TRASVERSI 200 X 90 CM — VERIFICHE STRUTTURALI

13.1 Valutazione delle azioni sollecitanti di calcolo

Per la valutazione delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati nelle verifiche sono state considerate le
seguenti condizioni di carico:

e  Nwax > Azione normale massima

e Ny~ Azione normale minima

e  Muer,max 2 Momento flettente verticale massimo
e Mongmn = Momento flettente verticale minimo

e Mrrasv,max 2 Momento flettente trasversale massimo
e Mrrasv,min 2 Momento flettente trasversale minimo
e Vyrrmax =2 Azione tagliante verticale massima

e  Vyirrmin = Azione tagliante verticale minima

e Vrrasvmax = Azione tagliante trasversale massima

e Vmrasvmin > Azione tagliante trasversale minima

e Mroremax 2 Momento torcente massimo

e Mroremin = Momento torcente minimo

Le azioni normali di compressione sono state indicate con segno negativo.

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati per le
verifiche per lo Stato Limite Ultimo statico (STR) e sismico (SLV):

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nsa Vrasv.sa Vverr sa Wross sa Wvesr.sa Wressisa

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Mygace 381 SLU-STR 64(max) 818,29 105,23 8,18 93,47 1.203,44 148,10
Mgy 8 SLU-STR.69(min) 918123 -4266 -1678,00 -375,37 -1.460,97 4472

P — 89 SLU-STR 86(max) -636,95 81,44 1.151,63 103,27 171399 160,21
MyzsT g 16 SLU-STR.58(min) -890,27 -261,01 291736 703,27 253832 -2.82
[P E— 3ss SLV.01(max) -337,25 259,18 -66,99 660,22 624,66 677,74

Mrmasyam 729 SLU-STR.66(min) -3.131,44 -43,48 7,24 139,74 248,93 274,05
VT aax 880 SLU-STR 64{max) -431252 98,85 3.101,42 17125 -1.351,39 58,75
VierTam 16 SLU-STR.20(min) 781,27 -287 42 -2982,07 774,14 -224384 -352
(VA—— 830 SLV.02(max) -333258 671,71 1.977,91 945,77 407,04 488,12
Vimasvam 48 SLU-STR.20(min) -1.855,37 208,22 -2.27365 -508,33 513,92 -20,06
[ S 16 SLV.01(max) -57 4T 518,41 -1.208,82 1.136,59 -374,36 4190
Mromc 16 SLU-STR.20(min) 781,27 -287 42 -2.982,07 77414 -2.243 84 -3,52
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Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati per le
verifiche per lo Stato Limite di Esercizio (Combinazioni Caratteristiche):

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nsa Vrrusisa Vverr.sa Wronc.sa Wyenr.sa Wrmasysa
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Nygac 3s1 SLE-CAR 64(max) 174,10 82,12 14,74 65,33 879,78 106,83
Nygey 8 SLE-CAR.70(min) 703173 4721 -1.238,86 277 87 -1.078,05 17,86
Myzsr s 89 SLE-CAR. 66(max) 918,21 58,39 827,20 74,04 123844 115,31
[ 16 SLE-CAR.68(min) 639,18 -183,10 -2.100,40 -406,96 -1.835 62 185
Mraagy e 2300 SLE-CAR 68(max) -1.011,32 17,20 669,18 144,50 -407,38 355,54
Mraasyam 729 SLE-CAR. 86(min) -2477,70 -30,06 1872 8347 209,78 -166,90
Ve s 880 SLE-CAR.16(max) -391527 114,23 221678 200,03 -1.043,03 116,35
Vyzaram 16 SLE-CAR.16(min) 618,49 -26,07 -2.262,69 -506,74 -1.648,37 5,05
Vrasi s 700 SLE-CAR 68(max) -360,71 239,62 134,42 51,20 411,44 129,70
Vrassvam 48 SLE-CAR. 16(min) -141718 231,36 173114 461,64 -339,62 -30,68
Mrcae s 8 SLE-CAR. 66(max) -3531,61 9422 -999 62 2851 -880,07 135,58
Mroae 16 SLE-CAR.16(min) -618,49 -216,07 -2.262 69 596,74 -1648,37 -5,05

20.MGE1P4L1STRSBRR002-00_A.DOCX Pagina 161/195



Comune di Genova

13.2 Sezione e armatura di verifica

La sezione di verifica e assunta rettangolare con base pari a 200 cm e altezza pari a 90 cm.

L’armatura longitudinale ¢ costituita da:

e Armatura superiore: 2026 (passo 10 cm)
e Armatura inferiore: 20026 (passo 10 cm)

’armatura a taglio & costituita da staffe a 4 bracci @16/15. |l copriferro netto minimo & assunto pari a
45 mm.

Nell'immagine seguente e riportato il form di verifica della sezione:

TF Verifica C.A. S.LU. - File: — be
File Materiali Opzieni Visualizza Progetto Sez. Rett, Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
el E
Titolo - | | [ Tipo Sezione ——————
O Rettan.re O Trapezi

N* Vertici 4 Zoom | N* banre |4l] Zoom | Oal O Circolare

N* # [em] v [cm] N* [As [cn?]l| x [cm] | v [cm] ) Rettangoli ® Coord.

1 0 0 1] 53 5 84 || | ooxe

2 1] 90 2 5,31 15 8.4

3 200 a0 3 5.3 25 8.4

4 200 1] 4 5.31 35 8.4

5 531 45 8.4
6 5.3 55 8.4
—goll —P.to applicazione N
SLU. = Metodo n (* Centro (O Baricentro cls +y
) Coord.[cm] e El —

J HEdlCI D i Tipa rattura
e |01
/ ateriali

[ B4sOC | [ £35/45 |
o [SESN % 22 N2 —

L)
'y (3T v <. (3BT
Es (1200000 v/ e[S N o [100_|
Es/E. [Ji5N foo / foa [N P Calcola MRd | Dominio Mx-My |
S | 1.957 g, Tz adm
G, adm Nimmz  Ten angolo asse neutio 9°
T [2.257

\\ © [~ Precompresso
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13.3 Verifica allo Stato Limite di Esercizio di limitazione delle tensioni

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di Limitazione delle tensione per lo Stato Limite
di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche.

CONDIZIONE | ELEMENTO COMBINAZIONE Nso Myerr,sa Mraassa & 0.60-foc - 0,80ty » Csic

[kN] [kNm] [kNm] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]

Nuax 381 SLE-CAR.64(max) 174,10 879,78 106,83 3,68 2241 126,90 360,00
Nun 8 SLE-CAR 70(min) -7.031,73 -1.079,05 17,86 6,30 22,41 0,00 360,00
Myerr,iax 89 SLE-CAR 66(max) -918,21 1.238,44 115,31 544 22,41 126,00 360,00
Myerrmn 16 SLE-CAR 68(min) -639,18 -1.835,62 -195 7,28 2241 208,60 360,00
Mrgasvviax 2300 SLE-CAR.68(max) 101132 407,38 355,54 2,62 2241 2901 360,00
Mrrasy i 729 SLE-CAR 66(min) 247770 209,78 -166,90 1,98 2241 0,00 360,00
VygRT Max 880 SLE-CAR.16(max) -3915,27 -1.043,03 116,35 5,09 22,41 16,27 360,00
T 16 SLE-CAR.16(min) -618,49 -1.648,37 -5,05 6,57 22,41 185,60 360,00
Virasvmax 700 SLE-CAR 68(max) -360,71 411,44 129,70 2,09 2241 4382 360,00
VirasvmN 48 SLE-CAR.16(min) 141718 -339,62 -30,68 1,69 2241 318 360,00
Mrorcax 8 SLE-CAR.66(max) -3.531,61 -880,07 135,58 442 2241 11,46 360,00
Mrorcain 16 SLE-CAR.16(min) -618,49 -1.648,37 -5,05 6,57 2241 185,60 360,00

Il tasso di sfruttamento massimo € risultato pari a 0,58 in corrispondenza della condizione Myegrr,min.

Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

TF Verifica CA. S.LU. - File: — *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7

===

Titolo - || ~ Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi

N* Vertici 4 Zoom | N* barre |4l] Zoom | Oat O Circolare

N # [em] ¥ [cm] N- | Az [cn?]| % [em] | p[cm] O Rettangoli ® Coord.
1 0 1] 53 5 84 || | ooxr
2 0 a0 2 5.31 15 8.4
3 200 90 3 531 25 8.4
4 200 1] 4 5.3 35 8.4
5 5.31 45 8.4
[ 531 b5 8.4
| - & ollecitazioni “Plo E— N Tieeseeieses
S.LU. =51 Metodo n (=} Centro (& Baricentro cls i Y
T o Comdfont wp | [z
| 0ord. | cm|
N, b ] wp ]
W C—
Med® ]

| // Materiali () L)
[ BasoC_| [ c35/45 | o

B R e L
| f-'r":l-M’l"“"nz acu- o N.-’mmz
| Eg -Nz’mm2 rc:d- :

Es . s feo/led M P | e, 103 T
Sgpd %n cc:,at:lm d 81.65 - N* iterazioni: l:l
| | Gs.adm Nme Teol 08 ||, 207w 03438 ' |
AN Tl oy 5 08697

[~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0.=7,28N/mm?<0,60 - fo = 22,41 N/mm?
e 0,=208,60 N/mm?< 0,80 - f,« = 360,00 N/mm?
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B
13.4 Verifica allo Stato Limite di Esercizio per fessurazione

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di fessurazione per lo Stato Limite di Esercizio —
Combinazioni Caratteristiche.

L'apertura limite delle fessure per lo Stato Limite di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche e stato
assunto pari a:

Wiim = 0,30 mm

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nsq Muerr.sg Mrrasy.sa Wa Wim
[kN] [kNm] [kNm] [mm] [mm]

Niax 381 SLE-CAR 64(max) 174,10 879,78 106,83 0,120 0,300
Nun 8 SLE-CAR.70(min) -7.031,73 -1.079,05 17,86 0,000 0,300
MyERT Max 89 SLE-CAR 66(max) -918,21 1.238,44 115,31 0,110 0,300
MyerT M 16 SLE-CAR 68(min) -639,18 -1.835,62 1,95 0,230 0,300
MrRasvMAx 2300 SLE-CAR 68(max) -1.011,32 -407,38 355,54 0,020 0,300
Mrrasvmin 729 SLE-CAR 66(min) -2477,70 209,78 -166,90 0,000 0,300
VyerT A 880 SLE-CAR.16(max) -3.915,27 -1.043,03 116,35 0,010 0,300
VyERTMIN 16 SLE-CAR.16(mmin) -618,49 -1.648,37 -5,05 0,190 0,300
VrRasvMAX 700 SLE-CAR 68(max) -360,71 411,44 129,70 0,040 0,300
VrRasvMIN 48 SLE-CAR.16(mmin) -1.417,18 -339,62 -30,68 0,000 0,300
Mroramax 8 SLE-CAR 66(max) -3.531,61 -880,07 135,58 0,010 0,300
Mroremin 16 SLE-CAR.16(min) -618,49 -1.648,37 -5,05 0,190 0,300

Il tasso di sfruttamento massimo € risultato pari a 0,77 in corrispondenza della condizione Myegrr,min.

Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

Geometria della sezione

Altezza della sezione h 900|[mm]
Larghezza della sezione b 2000|[mm]
Altezza utile della sezione d 817,3|[mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 84|[mm]
Ricoprimento dell'armatura c 45|[mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Ney 20([-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione &1 26([mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Ast .1 10619 [mm?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N2 0[[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione &2 0[[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Ast 2 0 [mm?]
Caratterisiiche dei materiali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fetm 3,4 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 34625 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio fyk 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio Es 210000|[MPa]
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Os 208,6|[MPa]
Asse neutro della sezione x _______________________________ | 280,7|[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga ¥
Coefficiente di omogeneizzazione Oe 6,06 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 10619 [mmz]
Area efficace tesa di calcestruzzo Aceff 1 413500 [mm?]
Aceii.2 412867 [mm?]
Acerrs 900000 [mm?]
Ac eff.min 412867 [mmz]
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Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp.eff 0,02572 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fot,eff 3,4 [MPa]
Fattore di durata del carico k¢ 0,4 []
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [€sm-€cm]min  0,000596 [-]

[€sm-€cm]caic. 0,000706 [-]
[€sm-€cm]  0,000706 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]
Diametro equivalente delle barre dog 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smax,if 290 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione ka 0,800][-]

ko 0,500([-]

ks 3,400([-]

Kq 0,425|[]
Distanza massima tra le fessure Srmax.1 325 [mm]

Sr,max.2 805 [mm]

Sr,max 325 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W iim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]

13.5 Verifica allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione deviata

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione.

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nsq Muerr.sg Mrrasv.sa Muerr g Mrrasyra p Csic
[kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
Nyax 381 SLU-STR.64(max) 818,29 1.203,44 148,10 2.873,00 631,50
Ny 8 SLU-STR.69(min) -9.181,23 -1.460,97 44,72 -6.075,00 235,90
MyERT Max 89 SLU-STR.66(max) -636,95 1.713,99 160,21 3.407,00 578,90
MyERTMN 16 SLU-STR.68(min) -890,27 -2.538,32 -2,82 -3.500,00 -570,30
Mrrasviax 386 SLV.01(max) -337,25 624,66 677,74 3.247,00 2.140,00
MrrasvMIN 729 SLU-STR.66(min) -3.131,44 248,93 -274,05 3.835,00 -4.284,00
VveRT ax 880 SLU-STR.64(max) -4.312,52 -1.351,39 58,75 -4.704,00 472,50
VVERTMN 16 SLU-STR.20(min) -781,27 -2.243,84 -3,52 -3.460,00 -574,00
VrRasvaAX 880 SLV.02(max) -3.332,58 -407,04 488,12 -3.801,00 4592,00
VIRasvAN 48 SLU-STR.20(min) -1.855,37 -513,92 -20,06 -3.848,00 -539,30
Mrorcax 16 SLV.01(max) 57,47 -374,36 41,90 -3.195,00 599,20
Mrorcan 16 SLU-STR.20(min) -781,27 -2.24384 -352 -3.460,00 -574,00

Il tasso di sfruttamento massimo é risultato pari a 0,72 in corrispondenza della condizione Myggrr,min.
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Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

| Verifica C.A. S.LU. - File:

— ; b

| File  Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
h=EE
. Titolo : || ~ Tipo Sezione o
| O Rettan.re Trapezi
M* Yertici 4 Zoom | N* barre |4|] Zoom | Oat O Circolare
N # [em] ¥ [cm] N- | Az [cn?]| % [em] | p[cm] O Rettangoli ® Coord.
1 0 0 1] 531 5 8.4 O DXF
2 1] 90 2 5.31 15 8.4
3 200 90 3 531 25 8.4
4 200 1] 4 5.3 35 8.4
5 5,31 45 8.4
] 531 L 8.4
|~ Soll ~P_to applicazione N
S.LU Llil Metodo n (=} Centro (& Baricentro cls +Hy
ot M |
890,27 (DEIEH (]
N 02 ][ B N
-2538.32
J xEd ICI 4l Tipa rattura
yEd D ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc
// Materiali \\ M A LM m
[ BasoC_| [casms | )y 703 |im
vRd
o[B80~ oM % | o Fags |
o, 39.3

£, e, [
2o [1957]1,

.

£ [F2000000] /- oo (118831

Gz adm Mimme  Tea

fcc] fct:l- F
Gi::,at:lm

=, 35 %o
£ 19.56 %o
d 84.99 cm
« 12,9 #d 01518

5 07

N* rett. |

Calcola MRd | Dominio M-y |

angolo asse neutio 9" |

[~ Precompresso

I momento resistente risulta pari a:

[ MLONG,Rd = -3.500,00 kNm > MLQNG,Sd = -2.538,32 kNm

L] MTRASV,Rd = -570,30 kNm > MTRASV,Sd = -2,82 kNm

Di seguito & riportato il dominio di resistenza della sezione:

<& Dominio Mx-My
File

_ x }

- NEd = 890,27 kN

5606

s DS

M (kN

N | v

g
~N

-2400

2000 /4000 o

~2666

— Vettore

o A

Wx [khim]

.

Mg (202 Jiim Mo, [22 |
Mopg (02|

p[ors ]

Valoi Infittisci punti
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13.6 Verifica allo Stato Limite Ultimo per taglio

Di seguito é riportata la valutazione dell’azione tagliante resistente in direzione verticale:

VERIFICAALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 14.01.2008 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della sezione b 200,00 [em]
Altezza della sezione h 90,00 [em]
Copriferro neto c 4,50 [em]
Altezza utile della sezione d 85,50 [em]

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Livello di conoscenza LC | MUOVO ﬂ
Fatiore di confidenza FC 1,00 [

Classe diresistenza del calcestruzzo | £35/45 LI
Resistenza caratterisica cubica a compressione Rek 45,00 [N/mn]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione f 37,35 [N/mn’]
Resistenza di calcolo a compressione fug =/ yc/ FC 2117 [N/mn]
Tipologia delfacciaio da armatura | B450C v
Tensione caratteristica di rotura fic 540,00 IN/mm?]
Tensione carateristica di snervamento fi 450,00 [N/mn]
Resistenza di calcolo fa=fx/vs/FC 391,30 [N/mn]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dell'armatura trasversale rispeto all'asse dellelemento struturale a 90,00 [l

Numero di bracci dellarmatura trasversale n 4,00

Passo longitudinale delle armature trasversali s 15,00 [em]
Diametro dell'armatura trasversale Bhrasv 16,00 [mm]

Area della singola barra Abara 2,01 [CmZ]

Area totale dellarmatura trasversale At 53,60 (om’/mi

VERIFICAALLO S.L.U. PER TAGLIO

La resistenza di calcolo a "taglio frazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:
Asw
Vrsg = 0,90 -d - —~ fya [cot(a) + cot(B)] - sen(a)
La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

cot(a) + cot(6)

VRcd=O,9O-d-bW-ac-fC’d-[

1 + cot2(6)
Larghezza minima della sezione: by 200,00 [cm]
Resistenza a compressione ridotia del calcestruzzo: fyd 10,58 IN/mi]
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,00 [N/mn]
Coeficiente maggiorativo ac: 0 1,00 [
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VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA DI CALCOLO PER TAGLIO "TRAZIONE" E TAGLIO
COMPRESSIONE AL VARIARE DELL'ANGOLO 6

45,00
44,0
43,40
42,60
41,80
41,00
40,20
39,40
38,60
37,80
37,00
36,20
35,40
34,60
33,80
33,00
32,20
31,40
30,60
29,80
29,00
28,20
27,40
26,60
25,80
25,00
24,0
23,40
22,60
21,80

0,00 1.000,00 2.000,00 3.000,00 4.000,00 5.000,00 6.000,00 7.000,00
TAGLIO RESISTENTE [kN]

ANGOLO 8 []

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo
Cotangente dell'angolo 6

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE"
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE"

AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE:
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Di seguito é riportata la valutazione dell’azione tagliante resistente in direzione trasversale:

VERIFICAALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 14.01.2008 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della sezione b 90,00 [em]
Altezza della sezione h 200,00 [em]
Copriferro netto c 4,50 [em]
Altezza utile della sezione d 195,50 [em]

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Livello di conoscenza LC | MUOVO hd
Fatiore di confidenza FC 1,00 [

Classe di resistenza del calcestruzzo | C35/45 hd
Resistenza caratterisica cubica a compressione Rek 45,00 [N/mn]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fu 37,35 [N/}
Resistenza di calcolo a compressione fo=fk/ e/ FC 2117 [N/mn]
Tipologia dell'acciaio da armatura | B450C hd
Tensione carateristica di rotura fi 540,00 [N/mn?]
Tensione caratteristica di snervamento f 450,00 [N/mmz]
Resistenza di calcolo fa=ful vs/ FC 391,30 IN/mm’]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dell'armatura trasversale rispeto all'asse dellelemento struturale a 90,00 Il
Numero di bracci dellarmatura trasversale n 2,00

Passo longitudinale delle armature trasversali s 15,00 [em]
Diametro dell'armatura trasversale Bhrasv 16,00 [mm]

Area della singola barra Abara 2,01 [CmZ]

Area totale dellarmatura trasversale At 26,80 [om’/mi

VERIFICAALLO S.L.U. PER TAGLIO

La resistenza di calcolo a "taglio frazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:
Asw
Vrsg = 0,90 -d - —~ fya - [cot(a) + cot(B)] - sen(a)
La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

cot(a) + cot(6)

VRcd=O,9O-d-bW-ac-fC'd-[

1 + cot2(6)
Larghezza minima della sezione: by 90,00 [cm]
Resistenza a compressione ridotia del calcestruzzo: fy 10,58 IN/minf]
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,00 IN/mm’]
Coeficiente maggiorativo ac: 0 1,00 [-]
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VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA DI CALCOLO PER TAGLIO "TRAZIONE" E TAGLIO
COMPRESSIONE AL VARIARE DELL'ANGOLO 6

45,00
440
43,40
42,60
41,80
41,00
40,20
39,40
38,60
37,80
37,00
36,20
35,40
34,60
33,80
33,00
32,20
31,40
30,60
29,80
29,00
28,0
27,40
26,60
25,80
25,00
240
23,40
22,60
21,80

0,00 1.000,00 2.000,00 3.000,00 4.000,00 5.000,00 6.000,00 7.000,00 8.000,00 9.000,00 10.000,00
TAGLIO RESISTENTE [kN]

"TAGLIO "TRAZIONE"

ANGOLO 8 []

TAGLIO "COMPRESSIONE"

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo 9 21,80 Il
Cotangente dellangolo 6 cot(8) 2,50 [
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" VRsd 4.613,28 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 5.778,29 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VRd 4.613,28 [kN]

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per taglio biassiale. Le verifiche risultano
positive se risulta soddisfatta la seguente disequazione:

_ VVE RT,Sd VTRAS V,Sd

= <1,00
Vverrra  Vrrasv,Rd
CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE VR sa Vre p Csic
[kNm] [kNm]

Niax 4 SLV.04(max) 659,95 2.389,00
Nu 13 SLU-STR.64(min) 461,30 2.389,00
MLonG ax 13 SLV.01(max) 875,05 2.389,00
Mo N 20 SLU-STR.62(min) 552,55 2.389,00
Mrrasvax 14 SLV.04(max) 592,56 2.389,00
MrRasv.min 12 SLU-STR.68(min) 132,80 2.389,00
V0oNG MAx 13 SLV.01(max) 875,05 2.389,00
VioNG M 4 SLU-STR.20(min) 301,11 2.389,00
Virrasvpax 11 SLV.04(max) 1.066,18 2.389,00
VIRASVMIN 20 SLU-STR.61(min) 566,64 2.389,00
Mroreax 6 SLU-STR.68(max) 228,60 2.389,00
MrorcaN 20 SLU-STR.61(min) 566,64 2.389,00

Il tasso di sfruttamento massimo € risultato pari a 0,45 in corrispondenza della condizione Vrrasv,max.
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14. TRASVERSO 200 X 70 CM — VERIFICHE STRUTTURALI

14.1 Valutazione delle azioni sollecitanti di calcolo

Per la valutazione delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati nelle verifiche sono state considerate le
seguenti condizioni di carico:

e  Nwax > Azione normale massima

e Ny~ Azione normale minima

e  Muer,max 2 Momento flettente verticale massimo

e Mongmn = Momento flettente verticale minimo

e Mrrasv,max 2 Momento flettente trasversale massimo
e Mrrasv,min 2 Momento flettente trasversale minimo
e Vywrrmax =2 Azione tagliante verticale massima

e Vyirrmin = Azione tagliante verticale minima

e Vrrasvmax = Azione tagliante trasversale massima

e Vmrasvmin > Azione tagliante trasversale minima

e Mroremax 2 Momento torcente massimo

e Mroremin = Momento torcente minimo

Le azioni normali di compressione sono state indicate con segno negativo.

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati per le
verifiche per lo Stato Limite Ultimo statico (STR) e sismico (SLV):

CONDIZIONE | ELEMENTO COMBINAZIONE Nsa Virasusa Vverrsa Mroresa Mver sa Mrrasvsa
[kN] IkN] [kN] [kNm] TkNm] [kNm]
Nunx 58 SLU-STR 66(max) -267,49 -1332 159,99 5163 26090 2547
Nusw 23 SLU-STR 68(min) -4.49352 -316,66 -1.013,06 401,77 -32362 -20044
Myerrx 1235 SLU-STR 68(max) 725,68 258,08 52977 245,58 566,84 57,22
Myegrin 24 SLU-STR 68(min) -1.687,38 -134,40 -1.034,55 -129,02 -580,25 -87,04
Mrrasyinx 23 SLV.01(max) 130493 569,33 161,88 642,95 119,75 399,33
Mrrssv i 1230 SLU-STR 68(min) -3531,92 71,13 48338 -171.96 456,62 -283,47
Vuerrax 860 SLV.04(max) -28293 81,03 838,19 193,11 419,02 139,26
[ 24 SLU-STR 68(min) -1.687,38 -13440 -1.034,55 -129,02 -580,25 -87,04
Virasvaiax 23 SLV.02(max) -1.305,07 569,92 -163,33 64235 119,24 399,22
ViRasy 133 SLU-STR.72(min) -4.032,17 -321,94 643,66 -29892 -171,08 -120,59
Mrorcax 23 SLV.01(max) 130493 569,33 -151,38 642,95 170,82 229,36
Mrogcan 23 SLU-STR.72(min) -4.338,23 -31473 -999,66 -412,12 -283,05 -185.73
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Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati per le
verifiche per lo Stato Limite di Esercizio (Combinazioni Caratteristiche):

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nsa Virasvsa Vierr sa Mrorcsa Mverr sa Mrrasvisa
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Niax 58 SLE-CAR.66(max) -287,47 -15,62 122,90 34,72 200,17 19,66
Ny 23 SLE-CAR.68(min) -3.423,77 -191,97 -723,82 -241,39 217,94 -116,60
Mverr.uax 1235 SLE-CAR .68(max) -723,87 180,51 393,56 151,84 432,75 4155
MyerT min 1230 SLE-CAR.16(min) -2.594.92 -96,53 355,08 -12515 -373,54 -169.88
Mrras e 88 SLE-CAR.16(max) -960,36 134,13 179,91 54,84 258,77 174,65
Mrrasv i 1230 SLE-CAR.68(min) -2.683,65 73,94 369,52 -135,84 -298,21 77,04
VVERT Max 1230 SLE-CAR.16(max) -1.226,16 128,88 704,54 249,65 3477 90,97
VVERT MIN 2 SLE-CAR.68(min) -1.335,27 -76,99 -741,23 -69,54 -372,28 42,47
Virasvax 1235 SLE-CAR68(max) -723,87 180,51 426,29 151,84 147,80 46,03
Virasvm 133 SLE-CAR.16(min) -2.704.45 -221,97 -451,11 -116,54 182,73 6744
Mrorc e 23 SLE-CAR.62(max) -1.109,37 69,93 -22157 285,88 123,39 84,12
Mrorcin 23 SLE-CAR.72(min) -3.316,68 -190,64 -714,58 -248,52 -189,96 -106.46
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14.2 Sezione e armatura di verifica

La sezione di verifica e assunta rettangolare con base pari a 200 cm e altezza paria 70 cm.

L’armatura longitudinale e costituita da:

e Armatura superiore: 20026 (passo 10 cm)
e Armatura inferiore: 20026 (passo 10 cm)

L’armatura a taglio & costituita da staffe a 4 bracci @16/15. |l copriferro netto minimo & assunto pari a
45 mm.

Nell'immagine seguente e riportato il form di verifica della sezione:

TF Verifica C.A. S.LU. - File: — be
File Materiali Opzieni Visualizza Progetto Sez. Rett, Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
el E
Titolo - | | [ Tipo Sezione ——————
O Rettan.re O Trapezi

N* Vertici 4 Zoom | N* banre |4l] Zoom | Oal O Circolare

N* # [em] v [cm] N* [As [cn?]l| x [cm] | v [cm] ) Rettangoli ® Coord.

1 0 0 1] 53 5 84 || | ooxe

2 1] 90 2 5,31 15 8.4

3 200 a0 3 5.3 25 8.4

4 200 1] 4 5.31 35 8.4

5 531 45 8.4
6 5.3 55 8.4
—goll —P.to applicazione N
SLU. = Metodo n (* Centro (O Baricentro cls +y
) Coord.[cm] e El —

J HEdlCI D i Tipa rattura
e |01
/ ateriali

[ B4sOC | [ £35/45 |
o [SESN % 22 N2 —

L)
'y (3T v <. (3BT
Es (1200000 v/ e[S N o [100_|
Es/E. [Ji5N foo / foa [N P Calcola MRd | Dominio Mx-My |
S | 1.957 g, Tz adm
G, adm Nimmz  Ten angolo asse neutio 9°
T [2.257

\\ © [~ Precompresso
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14.3 Verifica allo Stato Limite di Esercizio di limitazione delle tensioni

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di Limitazione delle tensione per lo Stato Limite
di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche.

CONDIZIONE | ELEMENTO COMBINAZIONE Nsa Muer sa Mressusa b 0.60-fec = 080ty
[kN] [kNm] [kNm] [NImm?] [N/mm?] [NImm?] [N/mm?]

Nuax 58 SLE-CAR 66(mex) 28747 200,17 19,66 139 241 2363 360,00
Nun % SLE-CAR 68(min) 342377 217,94 116,60 315 241 000 360,00
[T 1235 SLE-CAR 68(1max) 72387 432,75 41,5 302 2241 4702 360,00
[T 1230 SLE-CAR.16(min) 259492 37354 169,88 347 2241 073 360,00
[T 5 SLE-CAR.16(1max) 960,36 258,77 174,65 229 241 7,01 360,00
Mressvan 1230 SLE-CAR 68(min) 268365 29821 177,04 409 241 000 360,00
[ 1230 SLE-CAR 16(mex) 122616 a7 90,97 087 241 000 360,00
[ 2 SLE-CAR 68(min) 133527 37228 1247 275 241 1745 360,00
[ 1235 SLE-CAR 68(1max) 72387 147,80 46,03 121 24 377 360,00
Vrrsuam 133 SLE-CAR.16(min) 270445 18273 67,44 249 24 000 360,00
Mrorcan 2 SLE-CAR 62(mex) 110937 12339 84,12 141 2241 000 360,00
Mrorcam 2 SLE-CAR 72(min) 331668 189,96 106,46 295 241 000 360,00

P Cscc

Il tasso di sfruttamento massimo é risultato pari a 0,18 in corrispondenza della condizione Mrrasv,min.

Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

F Verifica CA. S.LU. - File:

. X

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
Deds
| Titolo : || ~ Tipo Sezione o
O Rettan.re Trapezi
N* Vertici 4 Zoom | N* barre |4l] Zoom | Oat O Circolare
N # [em] ¥ [cm] N- | Az [cn?]| % [em] | p[cm] O Rettangoli ® Coord.
1 0 36| 531 | 15 | 618 O DXF
2 0 70 37| 5.3 165 61.6
3 200 70 || 53AN 175 61.6
4 200 1] 39| 53 186 616
40| 531 195 61.6 |
_eollecitazion P to appli %
SLU = Metodo n & Centro O Baiicentro cls 7 /
= Al “
2683.65 ) Coord.[cm]
N, b ] kN wo ]
Me0 ] ki
-177.04
Med® ]

Materiali

//| B450C | [ c35/45 |
Esu -%n €c2 - %o

fyd - Mimm? Ecuy -

Es - Ndmim rc:d -
Es"'Ec- fcc,”ct:l- F
Sgpd %o G adm
Os,adm Mimm?:  Teo

Tt [2.257
N o

£, -D.02044 %

d F7.45 cm

« 84,71 »/d 1,094
s 1

[. v Ssiu |

Verifica |
N* iterazioni:

r

Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0.=4,08 N/mm?<0,60 - fu = 22,41 N/mm?
e 0s=-N/mm?(SEZIONE COMPRESSA)
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B
14.4 Verifica allo Stato Limite di Esercizio per fessurazione

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di fessurazione per lo Stato Limite di Esercizio —
Combinazioni Caratteristiche.

L'apertura limite delle fessure per lo Stato Limite di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche e stato
assunto pari a:

Wiim = 0,30 mm

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nsq Muerr.sg Mrrasy.sa W Wim p Csic

[kN] [kNm] [kNm] [mm] [mm]

Ny 58 SLE-CAR 66(max) -287,47 200,17 19,66 0,020 0,300
Ny 23 SLE-CAR 68(min) -3.423,77 217,94 -116,60 0,000 0,300
MyERT MA 1235 SLE-CAR.68(max) -723,87 432,75 41,55 0,030 0,300
Myerr n 1230 SLE-CAR.16(min) -2.594,92 -373,54 -169,88 0,000 0,300
Mrrasvaiax 88 SLE-CAR.16(max) -960,36 258,77 174,65 0,010 0,300
Mrrasvan 1230 SLE-CAR 68(min) -2.683,65 -298,21 77,04 0,000 0,300
VyeRT MAX 1230 SLE-CAR.16(max) -1.226,16 34,77 90,97 0,000 0,300
VUERTMIN 24 SLE-CAR 68(min) -1.335,27 -372,28 42,47 0,010 0,300
VrRasvMax 1235 SLE-CAR.68(max) -723,87 147,80 46,03 0,000 0,300
VrRasvMN 133 SLE-CAR.16(rmin) -2.704 45 182,73 67,44 0,000 0,300
Mrorcax 23 SLE-CAR.62(max) -1.109,37 123,39 84,12 0,000 0,300
Mrorcmin 23 SLE-CAR.72(min) -3.316,68 -189,96 -106,46 0,000 0,300

Il tasso di sfruttamento massimo e risultato pari a 0,10 in corrispondenza della condizione Myegrr,max.

Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

Geometria della sezione

Altezza della sezione h 700|[mm]
Larghezza della sezione b 2000([mm]
Altezza utile della sezione d 644 |[mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 84|[mm]
Ricoprimento dell'armatura c 45|[mm]
Armatura tesa ordinaria
Mumero di ferri tesi presenti nella sezione nf.1 20|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione br1 26|[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Act g 10619 [mm?]
Armatura tesa di infittimento
Mumero di ferri tesi presenti nella sezione niz 0[]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione $i2 0([mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Aciz 0 [mm?]
Caatteristiche dei materiali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fa [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo -fm,, 3.4 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 34625 [MPa]
Resistenza a snervamento dellacciaio fye 450([MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E. 210000 ([MPa]
Tensione nellarmatura tesa considerando |a sezione fessurata [ 47.02([MPa]
Asse neutro della sezione X 315,8|[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga ¥ |
Coefficiente di omogeneizzazione s 6,06 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 10619 [mm?]
Area efficace tesa di calcestruzzo Acerin 280000 [mm?]
Acaiiz 266133 [mm?]
Aceita 700000 [mm’]
A et min 266133 [mm’]
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Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso
Resistenza efficace media del calcestruzzo

Fattore di durata del carico

Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri)
Diametro equivalente delle barre

Spaziatura massima di riferimento

Coefficienti k per il calcolo del’ampiezza di fessurazione

Distanza massima tra le fessure

Ppaif 0,04146 [-]
Totefi 3.4 [MPa]
ke 04[]
[esmgem]min  0,000134 []
[%m‘ﬂcm]calc. 0,000031 [']
[esmecr]  0,000134 []
s [ 100]mm]
feg 26,00 [mm]
S, rif 290 [mm]
ks 0,800([-]
kz 0,500([-]
k2 3.400([-]
[ 0.,425([-]
Sr.max.1 260 [mm]
Sr,max.2 499 [mm]
T 260 [mm]

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente Wy im

Ampiezza delle fessure (di calcolo)

E
Wi [mm]

14.5 Verifica allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione deviata

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione.

[ Csic

CONDIZIONE | ELEMENTO COMBINAZIONE Nsg Muerr.sg Mrrasv.sa Myerre Mrrasu.re

kN] [kNm] [kNm] kN [kNm]

Ny 58 SLU-STR 66(ex) 267,49 260,90 2547 241400 589,80
Nu P SLU-STR.68(min) 449352 32362 20044 3.324,00 2.341,00
[TV 1235 SLU-STR 68(ex) 725,68 566,84 57,22 2536,00 574,00
Myegram 2% SLU-STR.68(min) 1.687,38 580,25 87,04 278800 542,70
[T 2 SLV.01(mex) 1.304,93 19,75 399,33 1678,00 5.679,00
Mrmnsvamn 1230 SLU-STR.68(min) 353192 456,62 28347 447,00 -2456,00
VueRTn 860 SLV.04(max) 282,93 419,02 139,26 241000 1.069,00
Ve 2% SLU-STR.68(min) 1.687,38 580,25 87,04 278800 542,70
[ P SLV.02(mex) 1.305,07 119,24 399,22 1678,00 5.679,00
Vrrssuam 133 SLU-STR.72(min) 400217 171,08 12059 322600 237800
Mromonx 2 SLV.01(mex) 1.304,93 170,82 229,36 247500 3464,00
Mromom 23 SLU-STR.72(min) 433823 283,05 185,73 ~3292,00 2.353,00

Il tasso di sfruttamento massimo &
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Di seguito é riportato il form di verifica per la condizione maggiormente gravosa:

| T Verifica CA. S.LU. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7 |
— |
h=EE
Titolo - || ~Tipo Sezioneoi |
) Rettan.re Trapezi
N* Yertici 4 Zoom | N* barre |4l] Zoom | Oat O Circolare |
N # [em] ¥ [cm] N- | Az [cn?]| % [em] | p[cm] O Rettangoli ® Coord.
1 0 0 3B 5N 155 61.6 O DXF
2 1] 70 37| 53 165 61.6
3 200 70 38| 53 175 61.6
4 200 1] || 53 186 616
40| 531 195 61,6 |
~Soll r~ P-to appli N L
S LU = Metodo n (=} Centro (& Baricentro cls +y
PR W]
72568 cordicn
N [s8s || 0 T Wi
566.84
2 xEd ICI ol Tipo ottura
MyEd 57.22 D ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc

// Materiali \\ Mde 2.536 kM m
[ BasoC | [ c35/45 | M 574 M m

- IS0 o

=L

[

f 20 % | o [Gses W’ N
sld-M.-"mm2 acu- s, N.-’mmz
c, [200000) s <[] | 5n s, N e [100]
N oo led P | e qa42 Calcola MRd | Dominio Mx-My |
. .

Espd % Ocadm d 6438 cm
Tz,adm Mimm?:  Teo « 1269 «'d 01953 angolo asse neutio 9"
N m  or

[~ Precompresso

I momento resistente risulta pari a:

[ MLONG,Rd = 2.536,00 kNm > MLQNG,Sd = 566,84 kNm
L] MTRASV,Rd = 574,00 kNm > MTRASV,Sd = 57,22 kNm

Di seguito & riportato il dominio di resistenza della sezione:

& Dominio Mx-My - x
File
- NEd = 726 68 kN
/-f;%'“-kh
/ o M ‘
il / 1. N | e |
2doo \zuoo i o zm/ 3000 : =
\\ o //
\\ 5066 // |
N:ATI_..-I’
Tox i) |

|
M £d 566,84 KNm M JEd 57.22 Valoii Infitisci punti ||
Pyl |
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14.6 Verifica allo Stato Limite Ultimo per taglio

Di seguito é riportata la valutazione dell’azione tagliante resistente in direzione verticale:

VERIFICAALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 14.01.2008 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della sezione b 200,00 [em]
Altezza della sezione h 70,00 [em]
Copriferro netto c 4,50 [em]
Altezza utile della sezione d 65,50 [em]

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

I_|

Livello di conoscenza LC | NUOVO bt
Fattore di confidenza FC 1,00 8]

Classe di resistenza del calcestruzzo | €35/45 ;l
Resistenza caratterisica cubica a compressione Rek 45,00 [N/mn]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fik 37,35 [N/mn]
Resistenza di calcolo a compressione fa=fu/ Yo/ FC 21,17 IN/mn?]
Tipologia dell'acciaio da armatura | B450C Ll
Tensione caratteristica di rotura fic 540,00 [N/mn?]
Tensione carateristica di snervamento f 450,00 [N/mn?]
Resistenza di calcolo fa=f/ s/ FC 391,30 IN/mm’]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dell'armatura trasversale rispetio allasse dellelemento strutturale a 90,00 [l

Numero di bracci dell'armatura trasversale n 4,00

Passo longitudinale delle armature trasversali s 15,00 [om]
Diametro dell'armatura trasversale Brrasv 16,00 [mm]

Area della singola barra Avara 2,01 [omf]

Area totale dellarmatura trasversale At 53,60 [om’/m]

VERIFICAALLO S.L.U. PER TAGLIO

La resistenza di calcolo a "aglio frazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:
— d Aﬂ (
Vrsg =0,90-d - S “fya * [cot(a) + cot(B)] - sen(a)

La resistenza di calcolo a "taglio compressione” viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

. |cot(@) + cot(6)
Veecd =0:90'd'bw'ac'fca‘[

1+ cot2()
Larghezza minima della sezione: by 200,00 [cm]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fyg 10,58 [N/mn?]
Tensione media di compressione nella sezione: Oep 0,00 IN/mi]
Coeficiente maggiorativo ac: [ 1,00 [-]
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VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA DI CALCOLO PER TAGLIO "TRAZIONE" E TAGLIO
COMPRESSIONE AL VARIARE DELL'ANGOLO 6

45,00
4.0
43,40
42,60

41,80
41,00
40,20
39,40
38,60
37,80
37,00
— 362
2. 340
D 34,60
9 33,80
8 22% “TAGLIO "TRAZIONE"
§ g;:g TAGLIO "COMPRESSIONE"
29,80
29,00
28,0
27,40
26,60
25,80
25,00
2420
23,40
22,60
21,80
0,00 1.000,00 2.000,00 3.000,00 4.000,00 5.000,00 6.000,00 7.000,00 8.000,00 9.000,00 10.000,00
TAGLIO RESISTENTE [kN]
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo 9 21,80 Il
Cotangente dellangolo 8 cot(6) 2,50 8]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" VRsd 3.091,25 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 4.302,11 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR4 3.091,25 [kN]

20.MGE1P4L1STRSBRR002-00_A.DOCX Pagina 179/195



Comune di Genova

Di seguito é riportata la valutazione dell’azione tagliante resistente in direzione trasversale:

VERIFICAALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 14.01.2008 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della sezione b 70,00 [em]
Altezza della sezione h 200,00 [em]
Copriferro netto c 4,50 [em]
Altezza utile della sezione d 195,50 [em]

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

I_|

Livello di conoscenza LC | NUOVQ b
Fatiore di confidenza FC []

Classe di resistenza del calcestruzzo | €35/45 Ll
Resistenza caratterisica cubica a compressione Rek 45,00 [N/mn]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fik 37,35 [N/mn]
Resistenza di calcolo a compressione fa=fu/ Yo/ FC 21,17 IN/mn?]
Tipologia dell'acciaio da armatura | B450C Ll
Tensione caratteristica di rotura fic 540,00 [N/mn?]
Tensione carateristica di snervamento f 450,00 [N/mn?]
Resistenza di calcolo fa=fx/vs/FC 391,30 [N/mn]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dell'armatura trasversale rispetio allasse dellelemento strutturale a 90,00 [

Numero di bracci dell'armatura trasversale n 2,00

Passo longitudinale delle armature trasversali s 15,00 fem]
Diametro dell'armatura trasversale Brrasv 16,00 [mm]

Area della singola barra Avara 2,01 [omf]

Area totale dellarmatura trasversale At 26,80 [om’/m]

VERIFICAALLO S.L.U. PER TAGLIO

La resistenza di calcolo a "aglio frazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:
_ Asw (
Vrsg =0,90-d - B “fya * [cot(a) + cot(B)] - sen(a)

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

. |cot(@) + cot(6)
VRea =0:90'd'bw'“c‘fca‘[

1 + cot2(6)
Larghezza minima della sezione: by 70,00 [cm]
Resistenza a compressione ridotia del calcestruzzo: fya 10,58 [N/mn]
Tensione media di compressione nella sezione: Oep 0,00 [N/mn?]
Coeficiente maggiorativo ac: [ 1,00 [
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45,00
4420
4340
42,60
41,80
41,00
4020
39,40
38,60
37,80
37,0
36,20
35,40
34,60
33,80
33,00
32,20
31,40
30,60
29,80
29,00
28,20
27,40
26,60
25,80
25,00
24,20
23,40
22,60
21,80

ANGOLO 6 [7]

0,00

1.000,00

COMPRESSIONE AL VARIARE DELL'ANGOLO 6

2.000,00  3.000,00

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo

Cotangente dell'angolo 6

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE"
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE"

4.000,00 5.000,00

6.000,00 7.000,00

TAGLIO RESISTENTE [kN]

AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE:

8.000,00 9.000,00

col(6)

VRsd

VRed

VRd

VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA DI CALCOLO PER TAGLIO "TRAZIONE" E TAGLIO

"TAGLIO "TRAZIONE"

TAGLIO "COMPRESSIONE"

10.000,00
22,10 Il
2,46 8]
4.544,13 [kN]
4.543,40 [kN]

gl

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per taglio biassiale. Le verifiche risultano
positive se risulta soddisfatta la seguente disequazione:

— VVERT,Sd VTRASV,Sd <100
— )
VVERT,Rd VTRAS V,Rd
CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Vrrssuis Vivear,s Vverrna Vrrasvia p Csic
[kN] [kN] [kN] [kN]

N 58 SLU-STR .66(max) 13,32 159,99 309125 -4.543,40
Ny 23 SLU-STR.68(min) -316,66 -1.013,06 -3.091,25 -4.543,40
MVERT M 1235 SLU-STR 68(max) 258,08 529,77 3.091,25 454340
MyERT M 24 SLU-STR 68(min) -13440 -1.034,55 -3.091,25 -4.543.40
Mrrasymax 23 SLV.01(max) 569,33 -161,88 -3.091,25 454340
MrRasv i 1230 SLU-STR.68(min) 7113 488,38 3.091,25 -4.543,40
VyERT MAX 860 SLV.04(max) 81,03 838,19 3.091,25 454340
VUERTMIN 24 SLU-STR 68(min) -13440 -1.034,55 -3.091,25 -4.543,40
VrRasy X 23 SLV.02(max) 569,92 -163,33 -3.091,25 454340
VIRASVMN 133 SLU-STR.72(min) -321,94 -643,66 -3.091,25 -4.543,40
Mrorcax 23 SLV.01(max) 569,33 -151,38 -3.091,25 454340
MroRrcAN 23 SLU-STR.72(min) -31473 -999,66 -3.091,25 -4.543,40

Il tasso di sfruttamento massimo e risultato pari a 0,39 in corrispondenza della condizione Vrrasv,min.
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15. COLONNE @1000 IN C.A.O.

15.1 Valutazione delle azioni sollecitanti di calcolo

Per la valutazione delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati nelle verifiche sono state considerate le
seguenti condizioni di carico:

e Nuax > Azione normale massima

e Ny~ Azione normale minima

o  Miongmax 2 Momento flettente longitudinale massimo
e Muonemn = Momento flettente longitudinale minimo
e Mrrasv,max 2 Momento flettente trasversale massimo
e Mrrasv,min 2 Momento flettente trasversale minimo

e Viongmax =2 Azione tagliante longitudinale massima

®  Vingmin 2 Azione tagliante longitudinale minima

e Vmrasvmax = Azione tagliante verticale massima

e Vmrasvmin = Azione tagliante verticale minima

e Mroremax 2 Momento torcente massimo

e Mroremin = Momento torcente minimo

Le azioni normali di compressione sono state indicate con segno negativo.

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati per le
verifiche per lo Stato Limite Ultimo statico (STR) e sismico (SLV):

CONDIZIONE | ELEMENTO COMBINAZIONE Nsa Virasusa Viousss Mrorcsa Moongsa Mrrasvsa
kN] IkN] [kN] [kNm] TkNm] [kNm]
Nunx 4 SLV.04(max) 1747 62796 20298 21,25 398,25 1.396,93
Nusw 13 SLU-STR 64(min) -7.434,00 451,76 -9335 8,80 -197,60 774,03
MuonG uax 13 SLV.01(max) -2.930,58 86,99 870,72 15,04 1.659,26 33283
Muone 20 SLU-STR 62(min) -2.023,86 -506,89 -21995 4197 -807,85 72128
Mrrasainx 14 SLV.04(max) -2570,79 507,22 306,36 16,09 552,68 1.875,81
Mrgssv i 12 SLU-STR 68(min) -2.962,92 132,75 -379 2,82 -585,82 -2431,18
Vionsmx 13 SLV.01(max) -2.930,58 8699 870,72 15,04 1.659,26 33283
Vionean 4 SLU-STR.20(min) -2.068,23 -201,08 -22413 -16,60 19,78 4181
Virasvauax 11 SLV.04(max) -1.147,58 1.023,72 29790 17,75 569,76 1.742,70
Virasyan 20 SLU-STR 61(min) -2.036,18 -528,30 -20490 4233 77597 767,38
Mrorcux 6 SLU-STR 68(max) -1.037,89 -198,10 114,08 63,76 461,04 1.169,76
Mrorgn 20 SLU-STR 61(min) -2.036,18 -528,30 -204,90 -42,33 77597 767,38
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Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti di calcolo utilizzati per le
verifiche per lo Stato Limite di Esercizio (Combinazioni Caratteristiche):

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nsa Virasvsa Vionesa Mrorcsa Moongss Mrrasvisa
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Nux 4 SLE-CAR 61(max) -332,31 -14,44 121,89 33,00 398,75 371,56
Ny 13 SLE-CAR.64(min) -5.340,13 -326,19 -65,85 6,70 -140,76 -541,96
Miong wax 5 SLE-CAR.16(max) -2.258,79 215,23 4448 24,93 535,14 -132,52
Meong.vin 20 SLE-CAR.62(min) -1421,96 -352,03 -188,99 -21,26 -637,29 -499.49
Mrrasvaax 6 SLE-CAR.16(max) -969,80 -213,84 86,98 34,23 303,29 1.000,06
Mrrasv i 12 SLE-CAR.68(min) -2.134,15 131,51 1,05 195 -414,56 -1.542,62
Vion e 11 SLE-CAR.16(max) -1534,01 530,88 216,07 1,14 343,58 687,49
Vions 20 SLE-CAR.16(min) -1.291,20 -369,26 -194,63 -17,65 -258,48 20,09
Virasv.uiax il SLE-CAR.68(max) -1.609,50 625,44 183,10 519 299,89 891,83
Virasvm 13 SLE-CAR.16(min) -5.106,77 -396,58 -148,29 278 -287,06 -621,68
Mrorcaex 3 SLE-CAR68(max) -804,34 -156,53 103,53 4,1 277,65 711,65
Mrorcan 20 SLE-CAR.61(min) -143045 -366.80 -178,61 -21,51 615,30 -527,15
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15.2 Sezione e armatura di verifica
La sezione di verifica e circolare con diametro pari a 100,0 cm.
L’armatura verticale e costituita da:

e 27030 (Gabbia esterna)
e 22(30 (Gabbia interna)

L’armatura a taglio & costituita da una spirale #16/10. Il copriferro netto minimo & assunto pari a 45
mm.

DISEGNO DELLA SEZIONE

60,0 -

60,0

-60,0 -
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B
15.3 Verifica allo Stato Limite di Esercizio di limitazione delle tensioni

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di Limitazione delle tensione per lo Stato Limite
di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche.

Poiché la sezione di verifica risulta circolare e armata in maniera emisimmetrica, le verifiche saranno
eseguite considerando le risultanti dei momenti flettenti (composizione quadratica media).

CONDIZIONE | ELEMENTO COMBINAZIONE Nsq Mres sa = 0,60 -tu < 0,80 » @5

[kN] [kNm] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]

Nyax 4 SLE-CAR 61(max) 332,31 545,03 4,08 241 65,30 360,00
N 13 SLE-CAR 64(min) -5.340,13 559,94 7,25 22,41 101,20 360,00
Mionsiax 5 SLE-CAR 16(max) 2.258,79 551,30 5,00 22,41 67,00 360,00
Mionamin 20 SLE-CAR 62(min) 1421,96 809,71 647 22,41 82,80 360,00
Mrmasiax 6 SLE-CAR 16(max) -969,80 1.045,04 7,98 22,41 115,20 360,00
Mrgasypin 12 SLE-CAR 68(min) 213415 157,35 12,48 241 157,90 360,00
Vions vax 11 SLE-CAR 16(max) 153401 768,56 6,22 22,41 0,05 360,00
VionGaN 20 SLE-CAR 16(min) -1.291,20 259,26 248 22,41 33,70 360,00
Virasyaax 11 SLE-CAR 68(max) -1.609,50 940,90 7,50 22,41 95,90 360,00
Virasyain 13 SLE-CAR 16(min) -5.106,77 684,76 7,17 22,41 107,50 360,00
Mroroyiax 3 SLE-CAR 68(max) 804,34 763,89 587 22,41 81,40 360,00
Mroremin 20 SLE-CAR 61(min) 143045 810,24 648 22,41 82,90 360,00

Il tasso di sfruttamento massimo é risultato pari a 0,56 in corrispondenza della condizione Mrgrasv,min.

15.4 Verifica allo Stato Limite di Esercizio per fessurazione

Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite di fessurazione per lo Stato Limite di Esercizio —
Combinazioni Caratteristiche.

L'apertura limite delle fessure per lo Stato Limite di Esercizio — Combinazioni Caratteristiche e stato
assunto pari a:

Wiim = 0,30 mm

Poiché la sezione di verifica risulta circolare e armata in maniera emisimmetrica, le verifiche saranno
eseguite considerando le risultanti dei momenti flettenti (composizione quadratica media).

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nsa Mrs 54 e Vim p Csic

[kN] [kNm] [mm] [mm]

Niax 4 SLE-CAR.61(max) -332,31 545,03 0,049 0,300
Nun 13 SLE-CAR.64(min) -5.340,13 559,94 0,000 0,300
Mione max 5 SLE-CAR.16(max) -2.258,79 551,30 0,000 0,300
MLoNGMN 20 SLE-CAR.62(min) -1.421,96 809,71 0,058 0,300
MrrasvMAX 6 SLE-CAR.16(max) -969,80 1.045,04 0,085 0,300
Mrrasvmn 12 SLE-CAR.68(min) -2.134,15 1.597,35 0,121 0,300
Vione MAx 11 SLE-CAR.16(max) -1.534,01 768,56 0,050 0,300
VLONGMIN 20 SLE-CAR.16(min) -1.291,20 259,26 0,000 0,300
VIRASVAMAX 11 SLE-CAR.68(max) -1.609,50 940,90 0,069 0,300
VIRASVMIN 13 SLE-CAR.16(min) -5.106,77 684,76 0,000 0,300
Mrorcmax 3 SLE-CAR.68(max) -804,34 763,89 0,059 0,300
MrorcaN 20 SLE-CAR.61(min) -1.430,45 810,24 0,058 0,300

Il tasso di sfruttamento massimo e risultato pari a 0,40 in corrispondenza della condizione Mrrasv,min.
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R
15.5 Verifica allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione
Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione.

Poiché la sezione di verifica risulta circolare e armata in maniera emisimmetrica, le verifiche saranno
eseguite considerando le risultanti dei momenti flettenti (composizione quadratica media).

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nsq Mris sa Mra p G0
[kN] [kNm] [kNm]

Niax 4 SLV.04(max) 117,47 1.452,59 4.099,00

Nun 13 SLU-STR.64(min) -7.434,00 798,85 4629,00
M_one max 13 SLV.01(max) -2.930,58 1.692,31 4.497,00
Meona i 20 SLU-STR.62(min) -2.023,86 1.086,99 4.406,00
Mrrasv max 14 SLV.04(max) -2.570,79 1.955,54 4.462,00
Mrrasv N 12 SLU-STR.68(min) -2.962,92 221023 4.500,00
VioNGAX 13 SLV.01(max) -2.930,58 1.692,31 4.497,00
VionG M 4 SLU-STR.20(min) -2.068,23 46,25 4.404,00
VrRasvvAX 1 SLV.04(max) -1.147 58 183347 4.292,00
VIRASYMIN 20 SLU-STR.61(min) -2.036,18 1.091,33 4.400,00
Mrorcax 6 SLU-STR.68(max) -1.037,89 1.257,34 4.278,00
Mrorcmn 20 SLU-STR.61(min) -2.036,18 1.091,33 4.400,00

Il tasso di sfruttamento massimo é risultato pari a 0,49 in corrispondenza della condizione Mrrasv,min.

15.6 Verifica allo Stato Limite Ultimo per taglio
Di seguito sono riportate le verifiche allo Stato Limite Ultimo per taglio.

Poiché la sezione di verifica risulta circolare e armata in maniera emisimmetrica, le verifiche saranno
eseguite considerando le risultanti dei tagli (composizione quadratica media).

CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE VR sa Vre p Csic
[kNm] [kNm]

Niax 4 SLV.04(max) 659,95 2.389,00

Nun 13 SLU-STR.64(min) 461,30 2.389,00
MLonG ax 13 SLV.01(max) 875,05 2.389,00
MLone N 20 SLU-STR.62(min) 552,55 2.389,00
MrRasv A 14 SLV.04(max) 592,56 2.389,00
Mrrasv v 12 SLU-STR.68(min) 132,80 2.389,00
VLONGMAX 13 SLV.01(max) 875,05 2.389,00
VioNGMN 4 SLU-STR.20(min) 301,11 2.389,00
VIRASY MAX 11 SLV.04(max) 1.066,18 2.389,00
ViRasvAIN 20 SLU-STR.61(min) 566,64 2.389,00
Mrorcuax 6 SLU-STR.68(max) 228,60 2.389,00
Mrorcmin 20 SLU-STR.61(min) 566,64 2.389,00

Il tasso di sfruttamento massimo e risultato pari a 0,45 in corrispondenza della condizione Vrrasv,max.
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15.7 Verifiche analitiche per condizioni maggiormente gravose

Di seguito e riportato lo sviluppo analitico delle verifiche strutturali (delle quali nei paragrafi precedenti
e stato riportato un riepilogo) per le condizioni maggiormente gravose individuate.

All'interno del form (per motiv

di_ modificabilita del file stesso) le verifiche per lo Stato Limite di

fessurazione sono state inserite come combinazioni allo Stato Limite di Esercizio — Frequenti,

utilizzando comunque i valori (sia in termini di azioni sollecitanti che in termini di apertura limite delle

fessure) relativi alle combinazioni allo Stato Limite di Esercizio — Caratteristiche.

INPUT

| OUTPUT

SOLLECITAZIONI DI VERIFICA

[ VERIFICHE IN ESERCIZIO

Approccio di verifica:

NTC18 /EC2-2

Comb Nea [kN] Mg (kNm] Ve [kN]
SLE Quasi Permanente o 0 0 Verifica Tensi 1! o limite
SLE Frequente -2134 1597 o Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 0,00 <16,81
SLE Rara -2134 1597 o Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 12,48 <2241
SLU -2963 2210 1066 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 157,9 <360,00
SLV 0 o 0
Verifica di fessurazione Quasi perm. Frequente
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. Altezza efficace del calcestruzzo teso hees [cm] - 16,57
Area efficace del calcestruzzo teso Acug [cm’] o 854
Geometria della sezione A, [em?] 4948
Diametro D 100 [cm] Rapporto dell’acciaio sull'area di calcestruzzo efficace Ppatt [%] 580%
Copriferro netto c 45 [cm] Fattore dipendente dalla durata del carico k. 04 0,6
Area calcestruzzo Ay 7854 [em?] Coefficiente funzione delle proprieta di aderenza dell'armatura k, 08 08
Copriferro baricentrico Charic 11,2 [cm] Coefficiente funzione della distribuzione delle deformazioni ks 1,0 05
Altezza utile della sezione d 88,8 [em] Funzione dipendente dal copriferro ks 34 34
ks 0,425 0,425
Armatura | dinal, 1° STRATO 2° STRATO Tensione di verifica: media media
Numero Barre yere [-] 27 22 Massima tensione nell'armatura alla formazione della fessura o, [MPa] 0,0 136,8
Diametro @ [mm] 30 30 Distanza massima tra le fessure (eq.7.11 di EN 1992-1-1) Spmax [Mm) 2954
Posizione dal lembo esterno Chasic [cm] 7,6 15,6 Differenza tra deformazione media dell'armatura e del cls (8sm - Ecm) - 0,041%
Area strato Ayfem’] 190,85 155,51 Ampiezza delle fessure Wy [mm]
Rapporto di armatura p [%] 4,410% Ampiezza delle fessure limite Wi [mm] 0,200 0,300
% minima di armatura Pasis [%0] 0,40%
| VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO |
Armatura trasversale (spirale/staffe/spilli) 1° TIPO 2° TIPO 3° TIPO Per la verifica a taglio si fa riferimento al metodo di Clarke-Birjandi 1993:
Diametro  [mm] 16 0 0 el 7. S sinfa)=2r,/mr con (0<a<n/2) 8] 0,540
Numero bracci ny 2 0 0 [-- AV D \ A, =ri[/2+assinaeost@)  [om’] 6489
Passo s, [cm] 10 0 0 e 4 & d=rf1+sin(@]  [cm] 77,0
Area armatura a metro per tipo As/Sw 40,21 0 0 \‘«. b,=A,/d [cm] 84,3
Area armatura a metro totale [cm:/m] 40,21 e
Sollecitazioni di progetto
60 Taglio sollecitante = max Taglio (SLUSLV) Vza [kN] 1066
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Nea [kN] -2963
Verificadir in assenza di armatura specifi
Resistenza a taglio di progetto Vga [KN] 940
Coefficiente di sicurezza Viai/Vea
© Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 8) di progetto cotan(8) 22
Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vza2(8) [KN] 2900
Resistenza a taglio dell'armatura Vzas(8) [KN] 2385
Resistenza a taglio di progetto Vza [KN] 2385

Disposizione delle barre nella sezione trasversale
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Verifica Interassi e interferri

1° STRATO 2° STRATO

| VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |

Interferro di progetto [cm] 7,00 7,00 Sollecitazioni di progetto SLU SLV
Interferro minimo [em] 6,00 6,00 Momento sollecitante Me, [kNm] 2210 0
Interasse di progetto [cm] 10,00 10,00 Sforzo Normale concomitante Neg [kN] -2963 ]
Interasse massimo [cm]
Verificadir SLU SLV
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI Momento resistente Mgy [KNm] 4500 4120
Coefficiente di sicurezza Mpa/Meq
Calcestruzzo
Resistenza cubica a compressione Rex[MPa] 45 I DOMINIO M-N |
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fa [MPa] 37
Resistenza cilindrica media a compressione e [MPa] 45,35
Resistenza media a trazione per flessione e [MPa] 335
Resistenza di progetto a compressione f.a [MPa] 21,17
Modulo elastico calcestruzzo E. [MPa] 34625

Acciaio

Resistenza caratteristica a snervamento
Coefficiente parziale di sicurezza
Resistenza di progetto a snervamento
Modulo elastico
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16. SCARICHI IN FONDAZIONE

Nell'immagine successiva e riportata la denominazione delle diverse colonne in c.a.o. presenti:

TRASVERSALE

LONGITUDINALE |

COLONNA 7
__COLONNA5 '\'@Eﬂ»’
& o/
~ COLONNA 6
@)
\ ‘ S
__COLONNA 2 o -
| s | T
F ﬁCdLONNAl T

@®
| Lfi:’"

Nella tabella successiva sono riportati gli scarichi allo spiccato delle colonne per le combinazioni allo
Stato Limite Ultimo — STR e per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita:

COLONNA1

CONDIZIONE | COMBINAZIONE ] Vions Virasy Mrrasv M.one Mrorc
(kN) (kN) (kN) (kN-m) (kN-m) (kN-m)

Niax SLU-STR.20(max) 2.187,86 224,14 22,08 344,67 127,25 16,60
Nuin SLU-STR.61(min) 583,28 -143.22 -270,49 26,21 -548,61 -49.77
Moonouax | SLU-STR.56(max) 2.084,68 214,49 23,86 419,00 151,54 29,80
Moonomn | SLU-STR.50(min) 660,42 -154,64 -221,51 -49,58 -596,04 -49,33
Mrrasumax | SLU-STR.61(max) 1.994,47 189,35 -12,86 517,81 114,82 30,06
Mreasvun | SLU-STR.69(min) 74518 -95,31 -101,93 111,27 -511,98 -4542
Vionemax | SLU-STR.20(max) 2.187,86 224,14 22,08 344,67 127,25 16,60
Viona SLU-STR.62(min) 607,05 -155,87 -246,04 0,51 -588,03 -49.41
Vrrasvuax | SLU-STR.69(max) 1.426,88 103,98 55,04 24364 -22,67 27,29
Virasymn | SLU-STR.70(max) 1.426,88 103,98 55,04 243,64 -22,67 27,29
Mrorcuax | SLU-STR.67(max) 2.101,23 198,77 36,20 417,67 108,02 30,21
Mrorcun | SLU-STR.64(min) 583,28 143,22 -270,49 26,21 -548,61 -49,77
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COLONNA?2
CONDIZIONE | COMBINAZIONE ] Vions Vrrasy Mrrasv Moons Mrorc
(kN) (kN) (kN) (kN-m) (kKN-m) (kN-m)
Niax SLU-STR.66(max) 3.976,74 173,02 302,71 -70,74 166,78 14,89
Nu SLU-STR.68(min) 2.876,61 -42,66 137,37 -593,34 -458,49 -40,49
Moonewmax | SLU-STR.62(max) 3.847,21 188,30 313,78 -8,42 180,98 17,22
Monomn | SLU-STR.72(min) 3.010,02 -43,96 172,34 -565,67 -467,83 -40,04
Mrrasvmax | SLU-STR.61(max) 3.873,75 172,06 294,18 49,91 145,82 17,56
Mrrasymn | SLU-STR.68(min) 2.876,61 -42,66 137,37 -593,34 -458,49 -40,49
Vionomax | SLU-STR.14(max) 374325 196,83 289,73 -46,11 151,43 7,58
VLONGMN SLU-STR.72(min) 3.010,02 -43,96 172,34 -565,67 -467,83 -40,04
Virasumax | SLU-STR.68(max) 3.749,57 174,63 390,90 -145,81 144,07 17,50
Virasymn | SLU-STR.61(min) 2.999,93 -6,06 28,53 -420,33 -368,22 -41,24
Mrorcuax | SLU-STR.67(max) 3.776,12 158,39 371,30 -87,48 108,91 17,84
Mrorcun | SLU-STR.61(min) 2.999,93 -6,06 28,53 -420,33 -368,22 -41,24
COLONNA3
CONDIZIONE | COMBINAZIONE ] Vions Virasy Mrrasv Moone Mrorc
(kN) (kN) (kN) (kN-m) (kN-m) (kN-m)
Niax SLU-STR.66(max) 2.726,18 95,41 -272,85 506,23 223,06 36,01
Nu SLU-STR.68(min) 1.157,80 -114,08 -402,93 145,80 -573,33 -63,75
Moonemax | SLU-STR.66(max) 2.726,18 95,41 -272,85 506,23 223,06 36,01
Moonemn | SLU-STR.68(min) 1.157,80 -114,08 -402,93 145,80 -573,33 -63,75
Mrrasumax | SLU-STR.13(max) 2.402,14 65,70 -295,50 576,14 105,72 20,63
Mreasvun | SLU-STR.68(min) 1.157,80 -114,08 -402,93 145,80 -573,33 -63,75
Vionomax | SLU-STR.66(max) 272618 95,41 -272,85 506,23 223,06 36,01
VLONGMN SLU-STR.72(min) 1.178,94 -115,06 -402,03 184,29 -571,32 -61,05
Virasumax | SLU-STR.68(max) 2.624,27 64,11 -194,42 408,86 172,08 35,71
Virasymn | SLU-STR.61(min) 1.208,78 77,22 -488,82 290,04 -489,97 -60,53
Mrorcuax | SLU-STR.62(max) 2.662,15 82,40 -254,71 524,26 212,57 37,47
Mrorcun | SLU-STR.68(min) 1.157,80 -114,08 -402,93 145,80 -573,33 -63,75
COLONNA 4
CONDIZIONE | COMBINAZIONE ] Vions Vrrasy Mrrasv M.one Mrorc
(kN) (kN) (kN) (kN-m) (kN-m) (kN-m)
Niax SLU-STR.20(max) 3.147,22 27,49 755,56 -189,31 102,04 3,52
Nun SLU-STR.61(min) 2.041,.23 -214,80 73,11 -1.109,13 -330,60 -8,15
Moonouax | SLU-STR.14(max) 3.036,33 47,55 705,32 -90,76 147,20 2,97
Moonomn | SLU-STR.20(min) 2.238,11 -287,37 255,48 -1.051,25 -476,71 -8,77
Mrrasumax | SLU-STR.61(max) 2.942,81 7,44 796,30 140,28 72,36 1,93
Mreasvun | SLU-STR.68(min) 2.182,27 -260,96 136,43 -1.256,46 -432,56 -757
Vionomax | SLU-STR.14(max) 3.036,33 47,55 705,32 -90,76 147,20 297
VLONGMN SLU-STR.20(min) 2.238,11 -287,37 25548 -1.051,25 -476,71 -8,77
Vimasvmax | SLU-STR.68(max) 3.082,58 3,80 870,44 16,20 62,22 2,82
Virasymn | SLU-STR.64(min) 2.041,23 -214,80 73,11 -1.109,13 -330,60 -8,15
Mrorcuax | SLU-STR.24(max) 2.808,83 -20,26 749,68 -255,16 25,40 533
Mrorcun | SLU-STR.18(min) 2.164,09 -209,66 237,64 -934,83 -339,50 -9,54
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COLONNAS
CONDIZIONE | COMBINAZIONE ] Vions Vrrasy Mrrasv Moons Mrorc
(kN) (kN) (kN) (kN-m) (kKN-m) (kN-m)
Niax SLU-STR.24(max) 2.808,83 -20,26 749,68 -255,16 25,40 533
Nu SLU-STR.18(min) 2.164,09 -209,66 237,64 -934,83 -339,50 -9,54
Moonewmax | SLU-STR.14(max) 6.575,35 145,88 -183,81 706,49 298,92 -5,08
Monomn | SLU-STR.24(min) 4.355,52 -162,34 -342,55 35,37 -265,88 -1542
Mrrasvmax | SLU-STR.61(max) 7.214,35 106,28 -174,50 830,51 225,76 -5,42
Mrrasymn | SLU-STR.68(min) 3.725,59 -138,88 -392,62 -127,79 -234,36 7,72
Vionomax | SLU-STR.14(max) 6.575,35 145,88 -183,81 706,49 298,92 -5,08
VLONGMN SLU-STR.24(min) 4.355,52 -162,34 -342,55 35,37 -265,88 -1542
Virasumax | SLU-STR.68(max) 7.096,20 98,05 -73,96 676,74 210,06 -6,22
Virasymn | SLU-STR.61(min) 3.850,19 -75,57 -478,58 54,07 -111,68 -17,55
Mrorcuax | SLU-STR.13(max) 6.604,39 120,60 -223,24 744,73 249,71 -4,65
Mrorcun | SLU-STR.19(min) 441339 111,42 -390,61 67,09 -178,50 -19,04
COLONNA 6
CONDIZIONE | COMBINAZIONE ] Vions Virasy Mrrasv Moone Mrorc
(kN) (kN) (kN) (kN-m) (kN-m) (kN-m)
Niax SLU-STR.68(max) 2.640,25 145,77 161,54 207,67 612,32 39,19
Nu SLU-STR.61(min) 1.300,43 117,97 -167,88 -43,39 -109,13 -52,12
Monemax | SLU-STR.62(max) 255577 170,92 125,19 283,64 664,22 40,39
Moonemn | SLU-STR.68(min) 1.417,08 -172,86 -114,29 -156,10 -223,63 -52,79
Mrrasumax | SLU-STR.13(max) 2.505,01 136,91 76,53 333,56 549,00 25,08
Mreasvun | SLU-STR.68(min) 1.417,08 -172,86 -114,29 -156,10 -223,63 -52,79
Vionomax | SLU-STR.66(max) 251591 172,57 108,63 196,30 659,34 39,25
VLONGMN SLU-STR.20(min) 1.545,26 -175,61 -107,31 -132,43 -175,32 -36,90
Virasumax | SLU-STR.68(max) 2.640,25 145,77 161,54 207,67 612,32 39,19
Virasymn | SLU-STR.61(min) 1.300,43 117,97 -167,88 -4339 -109,13 -52,12
Mrorcuax | SLU-STR.61(max) 2.537,81 152,97 107,24 318,37 626,21 41,11
Mrorcun | SLU-STR.67(min) 1.384,91 -14312 -131,52 -119,36 -161,03 -53,32
COLONNA7

CONDIZIONE | COMBINAZIONE ] Vions Vrrasy Mrrasv M.one Mrorc
(kN) (kN) (kN) (kN-m) (kN-m) (kN-m)

Niax SLU-STR.61(max) 2.036,17 204,86 102,88 767,36 775,88 4233
Nun SLU-STR.68(min) 665,30 -82,55 -452,55 -263,52 -144,33 -58,07
Moonouax | SLU-STR.62(max) 2.023,85 219,90 124,57 727,26 807,77 4197
Monomn | SLU-STR.68(min) 665,30 -82,55 -452,55 -263,52 -144,33 -58,07
Mrrasumax | SLU-STR.61(max) 2.036,17 204,86 102,88 767,36 775,88 42,33
Mreasvun | SLU-STR.68(min) 665,30 -82,55 -452,55 -263,52 -144,33 -58,07
Vionomax | SLU-STR.62(max) 2.023,85 219,90 124,57 727,26 807,77 41,97
VLONGMN SLU-STR.68(min) 665,30 -82,55 -452,55 -263,52 -144,33 -58,07
Vimasvmax | SLU-STR.68(max) 1.952,15 202,91 178,90 628,06 769,47 40,40
Virasymn | SLU-STR.64(min) 769,03 -41.20 -528,30 122,73 -53,30 -56,46
Mrorcuax | SLU-STR.61(max) 2.036,17 204,86 102,88 767,36 775,88 4233
Mrorcun | SLU-STR.68(min) 665,30 -82,55 -452,55 -263,52 -144,33 -58,07
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17. VERIFICA DELL’INFLESSIONE NEL PIANO VERTICALE
DELL'IMPALCATO

Secondo quanto riportato all’interno del Manuale di Progettazione RFI (RFI DTC SI PS MA IFS 001 E),
considerando la presenza sia di un unico tram che di due tram contemporaneamente, incrementando
il valore dei relativi carichi per il corrispondente coefficiente dinamico e il massimo valore di inflessione
per effetto di tali carichi ferroviari non deve eccedere il valore L/600.

Nell'immagine successiva € riportato la deformata verticale dell’'impalcato sotto I'effetto del convoglio
tramviario sul Binario 1 (svincolo):

Q0 »P088 0d €A RIFOD

La verifica di deformabilita verra condotta in relazione alla lunghezza dello sbalzo del binario di svincolo
(L=5,54 m).

La deformata verticale massima risulta pari a:

6v,max (B1) = 1,23 mm < &y,um = L/600 = 5.540,00 / 600 = 9,23 mm -> VERIFICA SODDISFATTA
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Nell'immagine successiva é riportato la deformata verticale dell’'impalcato sotto I'effetto del convoglio

tramviario sul Binario 2 (tronchino):

| PASTRA BRNOLE 0 ssore, s MAOSS ol

20808006 €340 o0)

La verifica di deformabilita verra condotta in relazione alla lunghezza della campata di minore
lunghezza (L = 14,93 m).

La deformata verticale massima risulta pari a:

6v,max (B2) = 0,35 mm < &y,um = L/600 = 14.930,00 / 600 = 24,88 mm > VERIFICA SODDISFATTA
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18. RISPONDENZA AL §10.2 DEL D.M. 17.01.2018

18.1 Origine e caratteristiche dei software di calcolo
18.1.1 Midas Civil 2024 (v.1.1)

Il programma € in grado di svolgere analisi di tipo lineare e non lineare mediante elementi finiti di tipo
monodimensionale, bidimensionale e tridimensionale.

About Civil 2024 ot

Civil 2024 (v1.1)

Build: 12/07/2023

Copyright (c) SINCE 1989

MIDAS Information Technology Co.,Ltd.
All rights resarved.

This product is licensed to :

User :
Company :

Warning : This program is protected by copyright law and international treaties.

Unauthorized reproduction or distribution of this program, or any portion of it, may
result in severe civil and criminal penalties, and will be prosecuted to the maximum
extent possible under the law.

hittp . fwnww, Midaslizar. com
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B
18.2 Affidabilita dei codici utilizzati

Si dichiara di aver esaminato preliminarmente la documentazione a corredo del software contenente
una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati oltre all'individuazione dei
campi d’'impiego, valutandone I'affidabilita e soprattutto I'idoneita al caso specifico.

18.3 Validazione dei codici

Non risulta necessaria una validazione indipendente del calcolo strutturale.

18.4 Modalita di presentazione dei risultati

| risultati riassumono, in sintesi completa ed efficace, il comportamento della struttura per il
particolare tipo di analisi sviluppata.

L’esito della elaborazione & sintetizzato in disegni e schemi grafici contenenti, per le parti piu sollecitate
della struttura, la rappresentazione grafica delle principali caratteristiche di sollecitazione, i diagrammi
di inviluppo associati alle combinazioni dei carichi considerate, gli schemi grafici con Ila
rappresentazione dei carichi applicati e delle corrispondenti reazioni vincolari. Delle suddette
grandezze, unitamente ai diagrammi ed agli schemi grafici, sono evidenziate le convenzioni sui segni,
oltre ai valori numerici e le unita di misura nelle sezioni significative per la valutazione del
comportamento complessivo della struttura e i valori numerici necessari ai fini delle verifiche di misura
della sicurezza
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