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1 PREMESSA  

Il progetto interessa i comuni di Istrana e Paese e prevede l’estensione della rete di raccolta dei 

reflui alle zone già abitate ma sprovviste del sistema di fognatura ovvero alle zone dotate di fognature 

non allacciate ai collettori di recapito a depurazione. Nella presente si eseguiranno le calcolazioni per 

le opere previste in progetto. 

2 DESCRIZIONE DELLE OPERE 

2.1 Sollevamento 

Le calcolazioni riguardano il dimensionamento degli elementi in c.a. della nuova stazione di 

sollevamento prevista nel progetto; quest’ultima presenta, le seguenti caratteristiche: 

ingombro massimo in pianta di 5.35 x 4.10 m e altezza (dalla quota del piano di campagna al 

piano di imposta della platea di fondazione) di 4.87 m. 

 
Figura 2-1: Sezione verticale sollevamento tip. P15 
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3 INQUADRAMENTO NORMATIVO 

I calcoli e le verifiche riportate nella presente relazione sono stati condotti con riferimento al 

disposto delle seguenti norme: 

 Legge 5 novembre 1971, n. 1086 – “Norme per la disciplina delle opere di 
conglomerato cementizio armato, normale e precompresso e a struttura metallica”. 

 Ministero dei Lavori Pubblici. Circolare n. 11951, 14 febbraio 1974 - “Istruzioni 
relative alla Legge 5 novembre 1971”. 

 Legge 2 febbraio 1974, n. 64 – “Provvedimenti per le costruzioni con particolari 
prescrizioni per le zone sismiche”. 

 D.M. 14 gennaio 2008 – D.M. 17.01.2018 – “Norme tecniche per le costruzioni”. 
 D.M. 6 maggio 2008 – Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di approvazione delle 

nuove norme tecniche per le costruzioni. 
 C.M. 21 febbraio 2019, n. 7 – Istruzioni per l’applicazione delle nuove norme tecniche 

per le costruzioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018. 
 D.M. 31 luglio 2012 – Approvazione delle Appendici nazionali recanti i parametri 

tecnici per l’applicazione degli Eurocodici. 
 

Conformemente a quanto previsto dal paragrafo 12 del D.M. 17.01.2018 si sono considerati 

anche i seguenti riferimenti tecnici che si intendono coerenti con i principi del D.M. stesso: 

 UNI ENV 1997 – 1 EUROCODICE 7 – Progettazione Geotecnica Parte 1: Regole 
Generali. 

 UNI ENV 1997 – 2 EUROCODICE 7 – Progettazione Geotecnica Parte 2: Indagini e 
prove nel sottosuolo. 

 UNI ENV 1997 – 3 EUROCODICE 7 – Progettazione Geotecnica Parte 3: 
Progettazione assistita con prove in sito. 

 UNI EN 1992-1-1 – EUROCODICE 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo 
parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici. 

 UNI EN 206-1 – Calcestruzzo Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e 
conformità. 
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4 METODI E CODICI DI CALCOLO 

Le calcolazioni sono state condotte adottando il metodo semiprobabilistico agli stati limite; 

sono stati soddisfatti i requisiti per la sicurezza allo stato limite ultimo e allo stato limite di 

esercizio.  

La ricerca dei parametri di sollecitazione è stata fatta secondo le disposizioni di carico più 

gravose avvalendosi di codici di calcolo automatico per l'analisi strutturale. Tali codici sono 

di sicura ed accertata validità e sono stati impiegati conformemente alle loro caratteristiche.  

Tale affermazione è suffragata dai seguenti elementi: 

 grande diffusione del codice di calcolo sul mercato; 

 storia consolidata del codice di calcolo (svariati anni di utilizzo); 

 utilizzo delle versioni più aggiornate (dopo test); 

 pratica d’uso frequente nell’attività professionale. 

In particolare, sono stati utilizzati i seguenti programmi di calcolo: 

Titolo:  
 

Caratteristiche: Programma di calcolo strutturale agli elementi finiti che esegue il calcolo di 

strutture spaziali composte da elementi mono e/o bidimensionali anche con non 

linearità di materiale o con effetti dinamici 

Autore: G + D Computing Pty Limited - Sidney NSW 2000 Australia 

Distributore: HSH srl - Padova Italia 

Versione: 2.4.6 
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5 ZONIZZAZIONE SISMICA, VITA NOMINALE E CLASSE D’USO 

La struttura oggetto della presente relazione è localizzata in: 

Località:         Istrana 

Comune: Istrana 

Provincia: Treviso 

Regione: Veneto 

Longitudine: 12°6’0” E 

Latitudine: 45°41’0” N 

Altitudine 38.0 m s.m.m. 
 
 

Con riferimento alle caratteristiche della struttura e alle possibili conseguenze indotte dal 

sisma, si riportano i parametri utilizzati per classificarla. 

Vita Nominale: VN  50 anni 

Classe d'uso:   II 

Coefficiente d’uso: Cu = 1.0 

Periodo di riferimento:  VR = VN x Cu = 50 anni 
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Classe I Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli. 

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

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

Classe IV Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con 
riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamità. Industrie con 
attività particolarmente pericolose per l’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 altresì 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. 
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6 MATERIALI 

CALCESTRUZZO  

Classe di resistenza del calcestruzzo: C35/45 

Resistenza caratteristica cilindrica fc,k: ≥ 35 MPa 

Resistenza caratteristica cubica Rc,k:  ≥ 45 MPa 

Diametro massimo dell’aggregato 32 mm 

Classe di esposizione del calcestruzzo: XS3 

Classe di consistenza S4/S5 

PER VERIFICHE DI SICUREZZA (PARAMETRI DI RIFERIMENTO) 

Coefficiente di sicurezza γc: 1.5 

Resistenza a compressione di calcolo fcd: 21.2 MPa 

Modulo di Young medio a 28 giorni Ecm: 34625 MPa 

Resistenza caratteristica a compressione a 28 giorni

fck: 

37.4 MPa 

Resistenza media a trazione fct,m: 3.35 MPa 

Resistenza caratteristica a trazione frattile 5% 

fctk,0.05: 

2.35 MPa 

Resistenza a trazione per flessione media fcfm: 4.02 MPa 

Resistenza a trazione di calcolo fctd: 1.56 MPa 

  

ACCIAIO PER ARMATURA  

Tipologia acciaio:  B450C 

Tensione caratteristica di rottura ft,k: ≥ 540 MPa 

Tensione caratteristica di snervamento fy,k: ≥ 450 MPa 

PER VERIFICHE DI SICUREZZA (PARAMETRI DI RIFERIMENTO) 

Modulo Elastico Ef: 210000 MPa 

Coefficiente di sicurezza γs: 1.15 
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Resistenza a trazione di calcolo fy,d: 390 MPa 

 

ACCIAIO PER PALANCOLE E PROFILI METALLICI 

Tipologia acciaio:  S355 

Tensione caratteristica di rottura ft,k: ≥ 510 MPa 

Tensione caratteristica di snervamento fy,k: ≥ 355 MPa 

PER VERIFICHE DI SICUREZZA (PARAMETRI DI RIFERIMENTO) 

Modulo Elastico Ef: 210000 MPa 

Coefficiente di sicurezza γs: 1.05 

Resistenza a trazione di calcolo fy,d: 338 MPa 
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7 DURABILITA’ 

Per strutture in c.a. il copriferro minimo da adottare in funzione dalle classi di esposizione 

ambientali, delle esigenze di protezione dell’armatura è stato determinato sulla base delle 

prescrizioni delle NTC (§ C4.1.6.1.3) e dell’Eurocodice 2 (§4.4). 

Il copriferro nominale è definito dalla somma di un copriferro minimo più un margine di 

progetto per gli scostamenti 

c
nom

 = c
min

 + Δc
dev

 

dove: 

c
min

 = copriferro minimo da adottare; 

 Δc
dev

= margine di progetto per gli scostamenti. 

 

 

Per VN > 100 anni aumentare di 10 mm, per C < Cmin aumentare di 5 mm 

CONTROLLO DEI COPRIFERRI IN 
CANTIERE ccdevdev = 5 = 5 ÷÷ 10 mm10 mm

CONTROLLO DI QUALITA’
ESTREMAMENTE EFFICIENTE ccdevdev = 0 = 0 ÷÷ 10 mm10 mm

 

Nel caso di specie si è assunto: 

Calcestruzzo classe C35/45 –XA2:     cnom = 40 + 10 = 50 mm 
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8 STRATIGRAFIA DI PROGETTO 

In quanto segue non essendo ancora state eseguite indagini geognostiche si farà riferimento 

alla documentazione reperibile in rete. Dal punto di vista granulometrico, si hanno contributi 

prevalentemente grossolana cui succedono apporti più fini, prevalentemente argillosi e sabbiosi come 

visibile nella figura seguente. 

 

 

Figura 1 – Carta delle Unità Geomorfologiche (Estratto da: Regione del Veneto P.R.A.C.- Carta delle Unità 

Geomorfologiche alla scala 1:250.000). 
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9 ANALISI DEI CARICHI 

Si riportano i valori dei carichi utilizzati per la progettazione delle opere. 

CARICHI PERMANENTI 
- Peso calcestruzzo armato  = 25.0 kN/m3 

- Peso pavimentazione stradale   = 22.0 kN/m3 

- Peso acciaio  = 78.5 kN/m3 

CARICHI VARIABILI – FASE PROVVISORIA 
- Peso mezzi d’opera  = 20.0 kN/m2 

AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO – FASE DEFINITIVA 
Al fine di garantire il transito di veicoli, la soletta di copertura dei manufatti in c.a. è stata 

dimensionata in ottemperanza a quanto previsto al §5.1.3.3.5 delle NTC. 

n = numero di corsie convenzionali = 2 

w = larghezza carreggiata = 6.5 m 

wL = larghezza corsia convenzionale = 3.0 m 

w’ = larghezza zona rimanente = w – (3.0 x n) = 6.5 – 3.0 x 2 = 0.5 m 

Nel seguito si è fatto riferimento ai seguenti schemi di carico. 
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SPINTA STATICA DEL TERRENO – OPERE IN C.A. 

 
La spinta del terreno è stata valutata sulla base delle seguenti ipotesi: 

‐ Impossibilità dell’opera di subire spostamenti, con conseguente impossibilità di attivazione della spinta 

attiva; 

‐ Assunzione di un angolo di attrito struttura - terreno nullo (δ=0) 

St = ½ γt k0 h
2 

dove: 

γt è il peso specifico del terreno; 

k0 = (1 – sinØ’) OCR0.5 è il coefficiente di spinta a riposo 

dove il grado di consolidazione OCR può valere: 

OCR = 1 – terreno normalmente consolidato 

OCR = 2 – terreno debolmente sovraconsolidato; 

OCR = 4 – terreno mediamente sovraconsolidato; 

OCR = 10 - terreno fortemente sovraconsolidato. 

In quanto segue il valore assunto è k0 = 0,5. 

h è l’altezza dei muri del manufatto. 

St ha punto di applicazione posto a 1/3 dell’altezza del muro soggetto a spinta (diagramma 

delle pressioni triangolare). 

SPINTA STATICA DELL’ACQUA DI FALDA  

 
Sw = ½ γw h2 

dove: 

γw è il peso specifico dell’acqua; 

h è l’altezza dei muri del manufatto; 

Sw ha punto di applicazione posto a 1/3 dell’altezza del muro soggetto a spinta (diagramma 

delle pressioni triangolare). 

SPINTA STATICA DEL TERRENO – OPERE PROVVISIONALI  

La spinta del terreno è stata valutata sulla base delle seguenti ipotesi: 
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‐ Possibilità dell’opera di subire spostamenti, con conseguente possibilità di attivazione della spinta attiva; 

‐ Assunzione di un angolo di attrito struttura - terreno nullo (δ=0) 

St, sta = ½ γt kat h
2 

dove: 

γt è il peso specifico del terreno; 

h è l’altezza dei muri del manufatto; 

ka = 0.33 è il coefficiente di spinta attiva assunto conformemente alla teoria di Coulomb 

 

Dove gli angoli riportati nella precedente relazione fanno riferimento alla figura seguente. 

 
Figura 9-1: Convenzione per gli angoli nelle formule per il calcolo delle spinte del terreno. 
St ha punto di applicazione posto a 1/3 dell’altezza del muro soggetto a spinta (diagramma 

delle pressioni triangolare). 

SPINTA STATICA DOVUTA A SOVRACCARICHI 

Si considera un sovraccarico distribuito “q” di 20 kPa dovuto ai mezzi d’opera presenti in fase 
di realizzazione delle opere, la pressione che si esercita sulle murature verticali è pari a:  

 Sq = q k0 

dove: 

k0 è il coefficiente di spinta a riposo; 
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Sq ha punto di applicazione posto a metà dell’altezza del muro soggetto a spinta (diagramma 

delle pressioni uniforme). 

NEVE 
Il sovraccarico neve risulta trascurabile rispetto ai carichi variabili da traffico. 
 

AZIONE SISMICA – OPERE PROVVISIONALI 
Per opere con vita nominale prevista inferiore a 2 anni, le verifiche sismiche saranno omesse. 

AZIONE SISMICA – OPERE IN C.A. 
In ottemperanza al §7.11.6.2.1, si esegue un’analisi pseudostatica della struttura. L’azione 

sismica è rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravità 

moltiplicate per dei coefficienti sismici, kh e kv, rispettivamente orizzontali e verticali.  

kh = βm amax/g 

kv = +/- 0.5 kh 

dove: 

amax = S ag = SS ST ag è accelerazione orizzontale massima attesa al sito; 

ag è accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido. 

g è accelerazione di gravità; 

S è coefficiente che comprende l’effetto dell’amplificazione stratigrafica (SS) e 

dell’amplificazione topografica (ST); 

βm è un coefficiente di riduzione della accelerazione massima al sito, così come riportato nella 

seguente tabella 

 

Per opere che non siano in grado di subire spostamenti relativi rispetto al terreno, il 

coefficiente βm assume valore unitario. 

 

Risposta locale del sisma: 
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Categoria Sottosuolo: C 

Categoria Topografica: T1 

 

Fattore di struttura: 

Fattore di struttura q = 1.5 

Smorzamento viscoso ξ = 5 % 

Parametri caratteristici dello spettro – suolo tipo C:  

Stato limite SLV 
ag/g 0.076 
Fo 2.674 

TC* 0.405 
SS 1.500 
CC 1.415 
ST 1.000 
q 1.200 
S 1.500 
 0.833 

TB 0.191 
TC 0.573 
TD 1.903 
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Ne risulta quindi: 

amax = S ag = 1.50 x 0.076 = 0.114 g 

kh = βm amax/g = 1.0 x 0.114 = 0.114 

kv = +/- 0.5 kh = 0.057 

 

SPINTA DINAMICA DEL TERRENO – OPERE IN C.A. 
Coerentemente con le ipotesi già riportate nel caso statico, seguendo le indicazioni riportate 

nell’annesso E.9 della UNI EN 1998-5:2005 (Metodo di Wood), si calcola la forza dinamica 

dovuta al sisma: 

∆Pd = α S γ* h2 
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dove: 

α = a/g è il rapporto tra l'accelerazione di progetto del terreno su terreno di tipo A, ag, e 

l'accelerazione di gravità g; 

S è coefficiente di amplificazione stratigrafica; 

γ* è il peso del terreno; 

h è l’altezza dei muri del manufatto. 

∆Pd ha punto di applicazione posto a metà dell’altezza del muro soggetto a spinta (diagramma 

delle pressioni uniforme). 

In quanto segue sarà analizzata sia la condizione di rilevato asciutto che quella di rilevato 

saturo.  

Nel caso di rilevato asciutto nessun effetto dovuto all’acqua sarà ovviamente preso in 

considerazione, e il peso di terreno introdotto sarà quello di terreno secco (γ* = γd). 

Nel caso di rilevato saturo bisogna distinguere in relazione alla sua permeabilità: i due casi 

estremi sono: 

‐ Terreno dinamicamente impervio (grana fine) 

Si assume che l’acqua, imprigionata negli interstizi, si muova con il terreno perciò, per la 

parte immersa si avrà: γ* = γ’ 

‐ Terreno dinamicamente permeabile (grana grossa) 

si assume che l’acqua sia libera di muoversi liberamente, indipendentemente dall’ammasso di 

terreno perciò si avrà, solo per la parte immersa: γ* = γ’. Alla spinta del terreno così calcolata, 

dovrà essere aggiunta la spinta dinamica dell’acqua. 

∆Pd ha punto di applicazione posto a metà dell’altezza del muro soggetto a spinta (diagramma 

delle pressioni uniforme). 

 

SPINTA DINAMICA DELL’ACQUA (WESTERGAARD) 

Nell’ipotesi di terreno dinamicamente permeabile, la risultante della sovraspinta dell’acqua è: 

Sw = 7/12 γw kh h
2 

con una distribuzione delle pressioni lungo la altezza della parete pari a:  

q(z) = 7/8 γw kh √hz 

dove: 
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γw è il peso specifico dell’acqua; 

kh è il coefficiente sismico di spinta orizzontale; 

z è la quota del livello d’acqua misurato a partire dal pelo libero e assunto positivo verso il 

basso, 

h è l’altezza dei muri del manufatto. 

La risultante Sw ha punto di applicazione posto ad una quota 2/5h a partire dalla base del 

paramento verticale. 
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10 COMBINAZIONI DI CARICO 

Le combinazioni dei carichi sono condotte secondo quanto previsto dal D.M. 17 Gennaio 

2018 rispettivamente per gli stati limite ultimi e per gli stati limite di servizio. I primi infatti 

garantiscono una adeguata sicurezza strutturale, mentre i secondi curano l’aspetto funzionale 

dell’opera assicurando che non si producano eccessive deformazioni in fase di esercizio tali 

da compromettere la funzionalità dell’opera. Per quanto concerne le combinazioni sismiche il 

documento di riferimento è sempre il DM 2018. 

 

Si ha per gli stati limiti ultimi: 

 

 







 





ni

2i
kiOik1QkPkGd QψQγPγGγF  

con il seguente significato dei simboli: 

Gk= valore caratteristico delle azioni permanenti 

Pk= valore caratteristico della forza di precompressione 

Qk1=valore caratteristico dell’azione di base di ogni combinazione 

Qki= valori caratteristici delle azioni variabili tra loro indipendenti 

0iψ = coefficiente di combinazione. 

 

dove i coefficienti γG, γP, γQ valgono rispettivamente 1,3 0,9 1,5 oppure 1,0 1,2 o 0 a seconda 

che il relativo contributo sia a favore oppure a sfavore di sicurezza.  

 

 

Per quanto concerne invece gli stati limite di esercizio si distinguono tre combinazioni: 

 

- quasi permanente:              





ni

2i
kii2,kkd QψPGF  
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- frequente:                           





ni

2i
kii2,k11,1kkd QψQψPGF  

- rara:                                    





ni

2i
kiiO,k1kkd QψQPGF  

 

Relativamente ai coefficienti di combinazione 0iψ , 1iψ e 2iψ si hanno da norma i valori 

riportati nella tabella a seguire. 

 

Destinazione d’uso 
0iψ  1iψ  2iψ  

Categoria A 0,7 0,5 0,3 

Categoria B 0,7 0,5 0,3 

Categoria C 0,7 0,7 0,6 

Categoria D 0,7 0,7 0,6 

Categoria E 1,0 0,9 0,8 

Categoria F 0,7 0,7 0,6 

Categoria G 0,7 0,5 0,3 

Categoria H 0,0 0,0 0,0 

Vento 0,6 0,2 0,0 

Neve (h < 1000 m s.l.m.) 0,5 0,2 0,0 

Neve (h > 1000 m s.l.m.) 0,7 0,5 0,2 

Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0 

 

Per il calcolo delle sollecitazioni per le seguenti “sezioni notevoli” esaminate ovvero 1-1, 2-2, 

3-3, 4a-4a e 5-5 si considerano combinazioni di carico di seguito esposte (dove / = 0). Si 

precisa che la sezione 4b-4b presenta un traverso superiore che schematizza una “fascia di 

impalcato” di larghezza unitaria pertanto espressamente per tale sezione verranno ridefinite le 

combinazioni allo SLU e SLE. 
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Figura 10-1: Tabella dei coefficienti parziali sulle azioni per le combinazioni di carico agli SLU. 
 

 
Figura 10-2: Coefficienti ψ di combinazione per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali 
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Figura 10-3: Valori caratteristici delle azioni dovute al traffico. 
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Figura 10-4: Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU, eccezionali e sismica 
(ponti ferroviari). 

 
Figura 10-5: Coefficienti ψ di combinazione delle azioni (ponti ferroviari). 

 
Figura 10-6: Valori caratteristici delle azioni combinate in gruppi di carichi (ponti ferroviari). 
. 

 
Figura 10-7: Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno. 
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Figura 10-8: Coefficienti parziali γR per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali. 
In ottemperanza a quanto previsto al §6.2.3.2 le verifiche nei confronti degli stati limite 

idraulici vengono condotte tenendo conto dei coefficienti parziali sulle azioni riportate nella 

seguente tabella. 

 
Figura 10-9:Tabella dei coefficienti parziali sulle azioni per le verifiche agli stati limite HYD. 
 

In particolare, le combinazioni di carico risultate significative ai fini del calcolo sono risultate: 
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11 SCHEMATIZZAZIONE E MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA 

11.1 Opere in c.a. 

L’analisi strutturale è stata condotta con il metodo degli spostamenti implementato attraverso 

un codice di calcolo agli elementi finiti.  

Gli elementi finiti utilizzati per la modellazione dello schema statico della struttura sono i 

seguenti: 

- Elemento tipo SHELL (elemento tipo lastra o piastra) 

Sono stati studiati tre diversi modelli numerici, relativi alle principali fasi operative: fase di 

affondamento (manufatto privo di entrambe le solette e carichi permanenti), fase di spinta 

(solo soletta inferiore e carico di spinta dei martinetti), fase definitiva (manufatto completato e 

carichi da traffico). 

L’interazione terreno-struttura è stata tenuta in conto rappresentando il terreno tramite una 

schematizzazione lineare alla Winkler, caratterizzata da una costante di sottofondo Kw = 

30000 kN/m3 = 3.0 kg/cm3; si considera quest’ultima assunzione come un requisito 

prestazionale: le caratteristiche del sottofondo ipotizzate dovranno essere garantite misurando 

un valore dell’indice CBR, non inferiore a 3.2 (come si ricava dalla correlazione 

K=4.1+51.3ꞏlog(CBR) [MPa/m]). 

Le figure di seguito riportate illustrano il modello adottato nelle diverse fasi. 
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Figura 11-1: Modello strutturale 
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Figura 11-2: Modello strutturale, azione della spinta statica del terreno. 
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11.1.1 Significato dei simboli e convenzione dei segni 

 
Figura 11-3: Orientamento degli elementi “plate” 
 
Mii = momento che tende le fibre parallele all’asse i  (i = x, y, z) ; 

Mii < 0  le fibre in rosso sono tese; 

Mii > 0  le fibre in ciano sono tese. 

La convenzione usata per i momenti flettenti e le forze di taglio che agiscono sull’elemento 

plate/shell, sono di seguito illustrate. 
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Momenti Mxx generano tensioni principali σxx parallele all’asse X, momenti Myy generano 

tensioni principali σyy parallele all’asse y, mentre momenti Mxy generano tensioni tangenziali 

τxy e τyx. 

 

11.2 Verifica di stabilità del fondo dello scavo  

La verifica fa riferimento alle condizioni finali di scavo, immediatamente a seguito del getto 

del tappo di fondo. In tale situazione le forze stabilizzanti sono date dal peso della colonna di 

terreno compresa tra il piede della palancola e l’intradosso del tappo e dal peso di volume del 

tappo di fondo stesso.  

Si assume: 

il livello di falda ad una quota di -2 m rispetto al piano di campagna; 

un peso medio di volume del terreno pari a 18 kN/m3. 

Le azioni stabilizzanti sono: 

pt = γt ꞏ h + γm ꞏ h’ = 18,0 * 8 + 22,0 * 0.4 = 153 kPa 

La pressione di sollevamento u è pari a:  

u = uidros. = γw * L1 = 10*2 = 20 kPa  

dove: 

h è lo spessore di terreno che va dal piede della palancola al fondo dello scavo;  

h’ è lo spessore dela soletta; 

L1 è il carico idraulico. 

Il confronto tra azioni stabilizzanti ed instabilizzanti porta al seguente coefficiente di 

sicurezza: 

u

P
sF t

*1.1

*9.0
..   = 6,25 > 1,00 

La verifica è soddisfatta. 
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11.3 Verifica della capacità portante del terreno 

I massimi abbassamenti registrati, riportati nella mappa a seguire sono: 

 

Avendo assunto una costante di sottofondo pari a 30000 kN/m3 (3kg/cm3), la massima 

tensione sul piano di posa è:  

Ed = 50 kPa 

La valutazione della capacità portante sarà condotta in condizioni drenate, con riferimento 

all’Approccio 2 – combo 2. 
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• CAPACITA' PORTANTE - HANSEN

qult = c Nc sc dc ic gc bc+ q Nq sq dq iq gq bq+ 0.5 γ B Nγ sγ dγ iγ gγ bγ - γw  CONDIZIONI DRENATE 

- Contributo legato alla coesione 0,0 kPa
- Contributo legato al sovraccarico 1492,9 kPa
- Contributo legato al peso di volume 242,4 kPa
- Contributo della sottospinta idraulica 19,6 kPa

qult 1715,6 kPa Pressione limite 

qd 745,9 kPa Pressione limite di progetto (A1 + M2 + R3)

Qult 21016,2 kN Carico limite caratteristico

Qd 9137,5 kN Carico limite di progetto (A1 + M2 + R3)

Qd 9137 kN > Ed 2217,25 kN VERIFICATO  

poiché 

Ed < qd 

Tutte le verifiche sono soddisfatte. 
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11.4 Verifica della soletta superiore 

11.4.1 Verifica a flessione SLU 

Integrando i valori di momento flettente lungo una sezione trasversale si ottiene: 

Direzione orizzontale (XX): MEd = Mxx = 36.01 kNm 

 

 
 

Ipotizzando un’armatura costituita da: 

12/20 SUP. 

12/20 INF.  
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Poiché per tutte le combinazioni vale 

MEd < Mrd 

le verifiche sono soddisfatte. 
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Direzione orizzontale (YY): MEd = Myy = 38.0 kNm 

 
 
 

Ipotizzando un’armatura costituita da: 

12/20 SUP. 

12/20 INF.  
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Poiché per tutte le combinazioni vale 

MEd < Mrd 

le verifiche sono soddisfatte. 

Il quantitativo di armatura disposto rispetta le prescrizioni riguardanti i valori minimi di 

acciaio così come previsto al §9.3 delle UNI EN 1992-1-1. 
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11.4.2 Verifica a taglio SLU 

Dall’integrazione dei diagrammi di taglio si ricava che il massimo valore è: 

VEd = Vzx = 84.0 kN 

 
 
 
 

La verifica di resistenza della sezione non armata a taglio porge il seguente risultato 
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La resistenza a taglio (espressa in N) di un elemento fessurato da momento flettente 
si può valutare attraverso la formula seguente:

nella quale:

k = 1 + (200/d)1/2  = 1,89 < 2
ρ1 = Asl / (bw d) = 0,002 < 0,02
σcp = Ned / Ac  = 0 < 2,4
vmin = 0,035 k3/2 fck

1/2 = 0,42

essendo
d       altezza utile della sezione (in mm);
bw      larghezza minima della sezione (in mm)
ρ1  rapporto geometrico di armatura longitudinale 
σcp      tensione media di compressione nella sezione 

Vrd  = 104 kN > 83 kN

VERIFICATO

VERIFICATO

Verifica elementi privi di armature resistenti a taglio 

Vrd  = [ 0,18 k (100 ρ1 fck )1/3/γc + 0,15 Ϭcp ] bwd   ≥  ( vmin + 0,15 Ϭcp ) bwd   

VERIFICATO

 

Poiché in tutti i casi 

VEd < Vrd 

non risulta necessaria alcuna armatura specifica per le sollecitazioni taglianti. 

 

11.4.3 Verifica delle tensioni di esercizio SLE 

Deve essere garantito che in condizioni di normale esercizio della struttura, le tensioni sugli 

acciai e conglomerati non eccedano rispettivamente i seguenti valori: 

Ϭs < 0.80 fck – tutte le combinazioni 

Ϭc < 0.60 fck – combinazione rara 

Ϭc < 0.45 fck – combinazione quasi permanente 
Le sollecitazioni di progetto, relative alla sola direzione principale, sono riportate nelle 

seguenti mappe. 
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Combinazione rara/frequente: MEd = Myy = 12 kNm 

 

Combinazione quasi permanente: Combinazione quasi permanente: MEd = Mxx = 5.7 

kNm 



 

ALTO TREVIGIANO SERVIZI s.r.l. Pag.  40 

REALIZZAZIONE DELLA RETE FOGNARIA NEI COMUNI DI ISTRANA E 

VEDELAGO 

REALIZZAZIONE DELLE OPERE FOGNARIA PRESSO IL CAPOLUOGO 

DI ISTRANA - LOTTO 1 

PROGETTO DEFINITIVO 

CALCOLI PRELIMINARI DELLE STRUTTURE 

DATA APRILE 2021 

FILE 
ID1709.D.00D.00.RS.R.01.doc 

 

 
Eseguendo le verifiche direttamente con il valore massimo proveniente dall’analisi, si ottiene: 
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c [mm] h[mm] d [mm] b [mm] n° Φ As [mm2] n° Φ As [mm2]
50 300 250 1000 5 12 565 5 12 565

0 0 0 0 0 0

As,tot = 565 As,tot = 565

Profondità asse neutro in sezione fessurata

x 56,4 mm

Momento d'inerzia della sezione in stato fessurato

Jxx2 = (bx3)/3 + nAs' (x - c)2 + nAs (d - x)2 3,78E+08 mm4

MEd 12 kNm

Tensione massima di compressione nel calcestruzzo

1,8 MPa < 22,4 MPa  = 0,6 fck 

Tensione massima nell'armatura tesa

92,2 MPa < 360,0 MPa = 0,8 fyk 

MEd 6 kNm

Tensione massima di compressione nel calcestruzzo

0,9 MPa < 16,8 MPa  = 0,45 fck 

Tensione massima nell'armatura tesa

46,1 MPa < 360,0 MPa = 0,8 fyk σs = n ( MEd / Jxx2 ) * (d - x) VERIFICATO

σc = ( MEd / Jxx2 ) * x VERIFICATO

σs = n ( MEd / Jxx2 ) * (d - x) VERIFICATO

COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

σc = ( MEd / Jxx2 ) * x VERIFICATO

COMBINAZIONE  RARA

SEZIONE ARMATURA  TESA ARMATURA  COMPRESSA

 

Tutte le verifiche sono soddisfatte. 
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11.4.4 Verifica della fessurazione - apertura di fessura SLE 

Come previsto al §C4.1.2.2.4.6 della circolare 2 febbraio 2009, la verifica della fessurazione 

(apertura di fessura), sarà condotta con riferimento agli stati limite di esercizio in 

combinazione frequente e quasi permanente. In relazione alle classi di esposizione previste 

per le opere e alla tipologia di armatura impiegata (acciaio poco sensibile), i limiti di apertura 

di fessura per i predetti stati limite sono, rispettivamente: w1 = 0.2 e w1 = 0.2. 

Con le medesime sollecitazioni delle verifiche tensionali si ha: 

n° 5 - h[mm] b [mm] c [mm] d [mm] n° 5 -
Φ 12 mm 300 1000 50 250 Φ 12 mm
n° 0 - n° 0 -
Φ 0 mm Φ 0 mm
n° 0 - n° 0 -
Φ 0 mm Φ 0 mm
Φeq 12 mm Φeq 12 mm

As 565 mm2
As' 565 mm2

DEFORMAZIONE UNITARIA MEDIA DELLE BARRE DI ARMATURA

- Calcolo della massima tensione nell'acciaio in sezione fessurata
x 56,4 mm Profondità asse neutro in sezione fessurata

Jxx2 = (bx3)/3 + nAs' (x - c)2 + nAs (d - x)2 378074145 mm4 Momento di inerzia della sezione fessurata

W2 = Jxx2/(d - x) 1952506 mm3 Modulo resistente della sezione fessurata

σs =n*( Msd / W2) 92,2 MPa Tensione nell'acciaio teso - COMBINAZIONE FREQUENTE

σs =n*( Msd / W2) 38,4 MPa Tensione nell'acciaio teso - COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

- Calcolo della deformazione unitaria media delle barre

Durata del carico applicato

Kt 0,6 - Coefficiente dipendente dalla durata del carico
αe 6,1 - Rapporto tra moduli elastici

Ac,eff 81212 mm2 Area efficace di calcestruzzo attorno alle barre
ρeff 0,0070 - Rapporto tra area di acciaio e area efficace 

εsm = 1/Es(бs-kt(fctm/ρeff)(1+αeffρeff)) 0,0003 - Deformazione unitaria media - COMBINAZIONE FREQUENTE

εsm = 1/Es(бs-kt(fctm/ρeff)(1+αeffρeff)) 0,0001 - Deformazione unitaria media - COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

DISTANZA MASSIMA TRA LE FESSURE

Tipologia di barre d'armatura

K1 0,8 -

Tipo di sollecitazione agente

K2 0,5 -

K3 3,4 -

K4 0,425 -

p 200 mm Spaziatura dell'armatura longitudinale

∆smax = k3 c + k1 k2 k4 Фeff /ρeff 463 mm Distanza massima tra le fessure

VERIFICA SLE - FREQUENTE

wd = 0,122  mm  < 0,3 mm

VERIFICA SLE - QUASI PERMANENTE

wd = 0,051  mm  < 0,2 mm

VERIFICATO

VERIFICATO

ARMATURA  TESA ARMATURA  COMPRESSASEZIONE

VERIFICA DELLA FESSURAZIONE

 

Tutte le verifiche sono soddisfatte. 
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11.5 Verifica della soletta di fondazione 

11.5.1 Verifica a flessione SLU 

Integrando i valori di momento flettente lungo una sezione trasversale si ottiene: 

Direzione orizzontale (XX): MEd = Mxx = 37.9 kN 

 

 

Ipotizzando, parallelamente al lato corto, un’armatura costituita da: 

12/20 SUP. 

12/20 INF.   

la verifica di resistenza porge: 
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poiché 

MEd < Mrd 

la verifica è soddisfatta. 

 

Direzione orizzontale (yy): MEd = MYY = 142.5 kN 
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Ipotizzando, parallelamente al lato lungo (YY), un’armatura costituita da: 

12/20 SUP.  

12/20 INF.   

la verifica di resistenza porge: 
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poiché 

MEd < Mrd 

la verifica è soddisfatta. 

Il quantitativo di armatura disposto rispetta le prescrizioni riguardanti i valori minimi di 

acciaio così come previsto al §9.3 delle UNI EN 1992-1-1
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11.5.2 Verifica a taglio SLU 

Dall’integrazione dei diagrammi di taglio in una sezione a filo del muro si ricava che i 

massimi valori sono: 

VEd = Vzx = 94.02 kN 

 

 

La verifica di resistenza della sezione non armata a taglio porge il seguente risultato 
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La resistenza a taglio (espressa in N) di un elemento fessurato da momento flettente 
si può valutare attraverso la formula seguente:

nella quale:

k = 1 + (200/d)1/2  = 1,89 < 2
ρ1 = Asl / (bw d) = 0,002 < 0,02
σcp = Ned / Ac  = 0 < 2,4
vmin = 0,035 k3/2 fck

1/2 = 0,42

essendo
d       altezza utile della sezione (in mm);
bw      larghezza minima della sezione (in mm)
ρ1  rapporto geometrico di armatura longitudinale 
σcp      tensione media di compressione nella sezione 

Vrd  = 104 kN > 94 kN

VERIFICATO

VERIFICATO

Verifica elementi privi di armature resistenti a taglio 

Vrd  = [ 0,18 k (100 ρ1 fck )1/3/γc + 0,15 Ϭcp ] bwd   ≥  ( vmin + 0,15 Ϭcp ) bwd   

VERIFICATO

 

Poiché in tutti i casi 

VEd < Vrd 

non risulta necessaria alcuna armatura specifica per le sollecitazioni taglianti. 
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11.5.3 Verifica delle tensioni di esercizio SLE 

Deve essere garantito che in condizioni di normale esercizio della struttura, le tensioni sugli 

acciai e conglomerati non eccedano rispettivamente i seguenti valori: 

Ϭs < 0.80 fck – tutte le combinazioni 

Ϭc < 0.60 fck – combinazione rara 

Ϭc < 0.45 fck – combinazione quasi permanente 
Le sollecitazioni di progetto, relative alla sola direzione principale, sono riportate nelle 

seguenti mappe.  

Combinazione rara/frequente: MEd = Mxx = 18.6 kNm 
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Combinazione quasi permanente: MEd = Mxx = 16.1 kNm 

 
Senza procedere con l’integrazione delle sollecitazioni, si effettua la verifica direttamente con 

il valore massimo riportato nei diagrammi, considerando quest’ultimo come costante 

nell’unità di sviluppo. 
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c [mm] h[mm] d [mm] b [mm] n° Φ As [mm2] n° Φ As [mm2]
50 300 250 1000 5 12 565 5 12 565

0 0 0 0 0 0

As,tot = 565 As,tot = 565

Profondità asse neutro in sezione fessurata

x 56,4 mm

Momento d'inerzia della sezione in stato fessurato

Jxx2 = (bx3)/3 + nAs' (x - c)2 + nAs (d - x)2 3,78E+08 mm4

MEd 18 kNm

Tensione massima di compressione nel calcestruzzo

2,7 MPa < 22,4 MPa  = 0,6 fck 

Tensione massima nell'armatura tesa

138,3 MPa < 360,0 MPa = 0,8 fyk 

MEd 12 kNm

Tensione massima di compressione nel calcestruzzo

1,8 MPa < 16,8 MPa  = 0,45 fck 

Tensione massima nell'armatura tesa

92,2 MPa < 360,0 MPa = 0,8 fyk σs = n ( MEd / Jxx2 ) * (d - x) VERIFICATO

σc = ( MEd / Jxx2 ) * x VERIFICATO

σs = n ( MEd / Jxx2 ) * (d - x) VERIFICATO

COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

σc = ( MEd / Jxx2 ) * x VERIFICATO

COMBINAZIONE  RARA

SEZIONE ARMATURA  TESA ARMATURA  COMPRESSA

 

Tutte le verifiche sono soddisfatte. 
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11.5.4 Verifica della fessurazione - apertura di fessura SLE 

Come previsto al §C4.1.2.2.4.6 della circolare 2 febbraio 2009, la verifica della fessurazione 

(apertura di fessura), sarà condotta con riferimento agli stati limite di esercizio in 

combinazione frequente e quasi permanente. In relazione alle classi di esposizione previste 

per le opere e alla tipologia di armatura impiegata (acciaio poco sensibile), i limiti di apertura 

di fessura per i predetti stati limite sono, rispettivamente: w1 = 0.2 e w1 = 0.2. 

Con le medesime sollecitazioni delle verifiche tensionali si ha: 

n° 5 - h[mm] b [mm] c [mm] d [mm] n° 5 -
Φ 12 mm 300 1000 50 250 Φ 12 mm
n° 0 - n° 0 -
Φ 0 mm Φ 0 mm
n° 0 - n° 0 -
Φ 0 mm Φ 0 mm
Φeq 12 mm Φeq 12 mm

As 565 mm2
As' 565 mm2

DEFORMAZIONE UNITARIA MEDIA DELLE BARRE DI ARMATURA

- Calcolo della massima tensione nell'acciaio in sezione fessurata
x 56,4 mm Profondità asse neutro in sezione fessurata

Jxx2 = (bx3)/3 + nAs' (x - c)2 + nAs (d - x)2 378074145 mm4 Momento di inerzia della sezione fessurata

W2 = Jxx2/(d - x) 1952506 mm3 Modulo resistente della sezione fessurata

σs =n*( Msd / W2) 92,2 MPa Tensione nell'acciaio teso - COMBINAZIONE FREQUENTE

σs =n*( Msd / W2) 61,5 MPa Tensione nell'acciaio teso - COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

- Calcolo della deformazione unitaria media delle barre

Durata del carico applicato

Kt 0,6 - Coefficiente dipendente dalla durata del carico
αe 6,1 - Rapporto tra moduli elastici

Ac,eff 81212 mm2 Area efficace di calcestruzzo attorno alle barre
ρeff 0,0070 - Rapporto tra area di acciaio e area efficace 

εsm = 1/Es(бs-kt(fctm/ρeff)(1+αeffρeff)) 0,0003 - Deformazione unitaria media - COMBINAZIONE FREQUENTE

εsm = 1/Es(бs-kt(fctm/ρeff)(1+αeffρeff)) 0,0002 - Deformazione unitaria media - COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

DISTANZA MASSIMA TRA LE FESSURE

Tipologia di barre d'armatura

K1 0,8 -

Tipo di sollecitazione agente

K2 0,5 -

K3 3,4 -

K4 0,425 -

p 200 mm Spaziatura dell'armatura longitudinale

∆smax = k3 c + k1 k2 k4 Фeff /ρeff 463 mm Distanza massima tra le fessure

VERIFICA SLE - FREQUENTE

wd = 0,122  mm  < 0,3 mm

VERIFICA SLE - QUASI PERMANENTE

wd = 0,081  mm  < 0,2 mm

VERIFICATO

VERIFICATO

ARMATURA  TESA ARMATURA  COMPRESSASEZIONE

VERIFICA DELLA FESSURAZIONE

 

Tutte le verifiche sono soddisfatte. 
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11.6 Verifica della pareti 

11.6.1 Verifica a flessione SLU 

Integrando i valori di momento flettente lungo una sezione trasversale si ottiene: 

Direzione verticale (ZZ): MEd = Mzz = 84.31 kN 

 

 

Ipotizzando, parallelamente al lato corto, un’armatura costituita da: 

16/20 SUP. 
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16/20 INF.   

la verifica di resistenza porge: 

 

poiché 

MEd < Mrd 

la verifica è soddisfatta. 
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Direzione orizzontale (yy): MEd = MYY = 94.9 kN 

 

 

 

Ipotizzando, un’armatura corrente orizzontale costituita da: 

12/20 SUP.  

12/20 INF.  
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la verifica di resistenza porge: 
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poiché 

MEd < Mrd 

la verifica è soddisfatta. 

Il quantitativo di armatura disposto rispetta le prescrizioni riguardanti i valori minimi di 

acciaio così come previsto al §9.3 delle UNI EN 1992-1-1
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11.6.2 Verifica a taglio SLU 

Dall’integrazione dei diagrammi di taglio in una sezione pari a 1 m a filo del muro si ricava 

che i massimi valori sono: 

VEd = Vzx = 108.02 kN 

 

 

La verifica di resistenza della sezione non armata a taglio porge il seguente risultato 
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Verifica elementi privi di armature resistenti a taglio  

La resistenza a taglio (espressa in N) di un elemento fessurato da momento flettente  
si può valutare attraverso la formula seguente:         
                

Vrd  = [ 0,18 k (100 ρ1 fck )1/3/γc + 0,15 Ϭcp ] bwd   ≥  ( vmin + 0,15 Ϭcp ) bwd    
                
nella quale:               
                
k = 1 + (200/d)1/2  =   1,89 < 2   
ρ1 = Asl / (bw d) =   0,005 < 0,02 VERIFICATO 
σcp = Ned / Ac  =   0 < 2,4 VERIFICATO 
vmin = 0,035 k3/2 fck1/2 =   0,42         
                
essendo               
d       altezza utile della sezione (in mm);         
bw      larghezza minima della sezione (in mm)         
ρ1         rapporto geometrico di armatura longitudinale        
σcp      tensione media di compressione nella sezione        
                

Vrd  =  120 kN > 108 kN VERIFICATO 

 

Poiché in tutti i casi 

VEd < Vrd 

non risulta necessaria alcuna armatura specifica per le sollecitazioni taglianti. 
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11.6.3 Verifica delle tensioni di esercizio SLE 

Deve essere garantito che in condizioni di normale esercizio della struttura, le tensioni sugli 

acciai e conglomerati non eccedano rispettivamente i seguenti valori: 

Ϭs < 0.80 fck – tutte le combinazioni 

Ϭc < 0.60 fck – combinazione rara 

Ϭc < 0.45 fck – combinazione quasi permanente 
Le sollecitazioni di progetto, relative alla sola direzione principale, sono riportate nelle 

seguenti mappe.  

Combinazione rara/frequente: MEd = Mxx = 38.6 kNm 



 

ALTO TREVIGIANO SERVIZI s.r.l. Pag.  61 

REALIZZAZIONE DELLA RETE FOGNARIA NEI COMUNI DI ISTRANA E 

VEDELAGO 

REALIZZAZIONE DELLE OPERE FOGNARIA PRESSO IL CAPOLUOGO 

DI ISTRANA - LOTTO 1 

PROGETTO DEFINITIVO 

CALCOLI PRELIMINARI DELLE STRUTTURE 

DATA APRILE 2021 

FILE 
ID1709.D.00D.00.RS.R.01.doc 

 

 

 

 

Combinazione quasi permanente: MEd = Mxx = 39.6 kNm 
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Senza procedere con l’integrazione delle sollecitazioni, si effettua la verifica direttamente con 

il valore massimo riportato nei diagrammi, considerando quest’ultimo come costante 

nell’unità di sviluppo. 
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c [mm] h[mm] d [mm] b [mm] n° Φ As [mm2] n° Φ As [mm2]
50 300 250 1000 5 16 1005 5 16 1005

0 0 0 0 0 0

As,tot = 1005 As,tot = 1005

Profondità asse neutro in sezione fessurata

x 69,6 mm

Momento d'inerzia della sezione in stato fessurato

Jxx2 = (bx3)/3 + nAs' (x - c)2 + nAs (d - x)2 6,09E+08 mm4

MEd 38 kNm

Tensione massima di compressione nel calcestruzzo

4,3 MPa < 22,4 MPa  = 0,6 fck 

Tensione massima nell'armatura tesa

168,8 MPa < 360,0 MPa = 0,8 fyk 

MEd 39 kNm

Tensione massima di compressione nel calcestruzzo

4,5 MPa < 16,8 MPa  = 0,45 fck 

Tensione massima nell'armatura tesa

173,3 MPa < 360,0 MPa = 0,8 fyk σs = n ( MEd / Jxx2 ) * (d - x) VERIFICATO

σc = ( MEd / Jxx2 ) * x VERIFICATO

σs = n ( MEd / Jxx2 ) * (d - x) VERIFICATO

COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

σc = ( MEd / Jxx2 ) * x VERIFICATO

COMBINAZIONE  RARA

SEZIONE ARMATURA  TESA ARMATURA  COMPRESSA

 

Tutte le verifiche sono soddisfatte. 
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11.6.4 Verifica della fessurazione - apertura di fessura SLE 

Come previsto al §C4.1.2.2.4.6 della circolare 2 febbraio 2009, la verifica della fessurazione 

(apertura di fessura), sarà condotta con riferimento agli stati limite di esercizio in 

combinazione frequente e quasi permanente. In relazione alle classi di esposizione previste 

per le opere e alla tipologia di armatura impiegata (acciaio poco sensibile), i limiti di apertura 

di fessura per i predetti stati limite sono, rispettivamente: w1 = 0.2 e w1 = 0.2. 

Con le medesime sollecitazioni delle verifiche tensionali si ha: 
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n° 5 - h[mm] b [mm] c [mm] d [mm] n° 5 -
Φ 16 mm 300 1000 50 250 Φ 16 mm
n° 0 - n° 0 -
Φ 0 mm Φ 0 mm
n° 0 - n° 0 -
Φ 0 mm Φ 0 mm
Φeq 16 mm Φeq 16 mm

As 1005 mm2
As' 1005 mm2

DEFORMAZIONE UNITARIA MEDIA DELLE BARRE DI ARMATURA

- Calcolo della massima tensione nell'acciaio in sezione fessurata
x 69,6 mm Profondità asse neutro in sezione fessurata

Jxx2 = (bx3)/3 + nAs' (x - c)2 + nAs (d - x)2 608931805 mm4 Momento di inerzia della sezione fessurata

W2 = Jxx2/(d - x) 3375965 mm3 Modulo resistente della sezione fessurata

σs =n*( Msd / W2) 168,8 MPa Tensione nell'acciaio teso - COMBINAZIONE FREQUENTE

σs =n*( Msd / W2) 173,3 MPa Tensione nell'acciaio teso - COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

- Calcolo della deformazione unitaria media delle barre

Durata del carico applicato

Kt 0,6 - Coefficiente dipendente dalla durata del carico
αe 6,1 - Rapporto tra moduli elastici

Ac,eff 76791 mm2 Area efficace di calcestruzzo attorno alle barre
ρeff 0,0131 - Rapporto tra area di acciaio e area efficace 

εsm = 1/Es(бs-kt(fctm/ρeff)(1+αeffρeff)) 0,0005 - Deformazione unitaria media - COMBINAZIONE FREQUENTE

εsm = 1/Es(бs-kt(fctm/ρeff)(1+αeffρeff)) 0,0005 - Deformazione unitaria media - COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

DISTANZA MASSIMA TRA LE FESSURE

Tipologia di barre d'armatura

K1 0,8 -

Tipo di sollecitazione agente

K2 0,5 -

K3 3,4 -

K4 0,425 -

p 200 mm Spaziatura dell'armatura longitudinale

∆smax = k3 c + k1 k2 k4 Фeff /ρeff 378 mm Distanza massima tra le fessure

VERIFICA SLE - FREQUENTE

wd = 0,182  mm  < 0,3 mm

VERIFICA SLE - QUASI PERMANENTE

wd = 0,187  mm  < 0,2 mm

VERIFICATO

VERIFICATO

ARMATURA  TESA ARMATURA  COMPRESSASEZIONE

VERIFICA DELLA FESSURAZIONE

 

 

Tutte le verifiche sono soddisfatte. 

 


