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1. PREMESSA

La presente relazione riporta le verifiche ed i elnsionamenti preliminari relativi alle opere
strutturali previste in attuazione con il presqmegetto esecutivo.

Le caratteristiche di sollecitazione utilizzate oalcoli di seguito esposti sono state ricavate
mediante I'impiego del software ad elementi filMIIDASGEN” allegando per comodita di lettura
figure a mappe di colore inerenti le sollecitaziarilizzate per I'esecuzione delle verifiche
strutturali. Tali grafici si rendono utili allingiduazione immediata delle caratteristiche di
sollecitazione massime. L’analisi strutturale vatk valutazione degli effetti delle sollecitazion
che si andra a condurre sulle strutture in progedta di tipo elastico-lineare.

Le opere in attuazione non si configurano, tuttagiaali veri e propri elementi strutturali.
La pista e composta da una superficie orizzontakdjzzata con una piastra in cls, sulla quale si
innestano elementi modulari in cls (blocchi) camitata altezza. Dal punto di vista strutturale la
piastra ha il compito di ripartire i carichi agestil terreno di fondazione. | carichi agenti sono
riconducibili alla presenza degli utenti e quindiadsai modesta rilevanza. Analoga condizione di
carico si verifica per i blocchi in cls i quali gano poi interamente sulla piastra.

Sia la piastra che i blocchi devono possedere sdgprestazionali tali da soddisfare le
caratteristiche richieste dalla particolare degiim@e d'uso e dalle condizioni ambientali.
L’installazione e inoltre prevista all’esterno ednanufatti sono direttamente esposti agli agenti
atmosferici. Per tali motivi si e ritenuto necegsanon solo verificare attentamente il
comportamento strutturale dei manufatti ma prestaaeicolare cura nell'individuazione dei
materiali in modo tale da soddisfare i requisiggiazionali in relazione alla destinazione d’'uso ed
alle condizioni ambientali. Per tali motivi & stadrevisto il ricorso alle fibre sintetiche strutilire
all’additivo antiritiro per i conglomerati al fingi ridurre e prevenire la formazione di fessureda
presenza non € compatibile con le condizioni dircge della pista. Parimenti, la scelta dei
conglomerati € stata effettuata in modo tale dargae il rispetto della vita utile del manufat0(
anni) a fronte delle condizioni di utilizzo (abrasi della superficie dei getti, urti e possibili@a
di scheggiamento della superficie) e di quelle amtaili (esposizione alle intemperie quali pioggia

e gelo, azione diretta dell'irraggiamento solare).



. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

In generale si é fatto riferimento alle seguentim®in materia di costruzioni:
D.M. 14 gennaio 2008
Norme tecniche per le costruzioni
. Circolare 2 febbraio 2009, n. 617
Istruzioni pr I'applicazione delle 2norme tecnigher le costruzioni2 di cui al D.M. 14

gennaio 2008
. UNI EN — Eurocodice 1
Azioni sulle strutture
. UNI EN — Eurocodice 2
Progettazione delle strutture in calcestruzzo (BNI11992-1-1:2005)
. UNI EN — Eurocodice 7
Progettazione geotecnica (UNI EN 1997-1:2005)
. UNI EN — Eurocodice 8

Progettazione delle strutture per la resistenzaises



3. MATERIALI E PRESCRIZIONI PER IL PROCESSO COSTRUTTIVO

Le opere in c.a. verranno realizzate in ottemperaalte norme contenute nel D.M.
14.01.2008 ed alla norma Europea UNI EN 206-1 e UNIO4.

| valori dei parametri caratteristici sono statddei mediante le formule indicate nel D.M.
14 gennaio 2008 che vengono riportate di seguito:

» resistenza di calcolo a compressione del calcesiruz

fsk
fcd =&
Y
dove:
a.. e il coefficiente riduttivo per le resistenzdwtiga durata ed é pari a 0.85;

Ye e il coefficiente parziale di sicurezza relatalacalcestruzzo ed é pari a 1.5;
f:x € laresistenza caratteristica cilindrica a caagione del calcestruzzo a 28 giorni.

* resistenza di calcolo a trazione del calcestruzzo

fc:"‘.c
¥e

fs:‘d =

dove:
Ve e il coefficiente parziale di sicurezza relatalacalcestruzzo ed e pari a 1.5;
f..x € laresistenza caratteristica a trazione deks#luzzo e vale:
fere = 07 " from
dove:

f..m € laresistenza media a trazione semplice de¢stilizzo e vale:

-Iﬁ::':'.“_ =03 - f;;:;.clg

dove:
f.. € laresistenza caratteristica cilindrica a casgione del calcestruzzo a 28 giorni.

* resistenza di calcolo dell’acciaio

fra=t
yd
¥e
dove:
¥s e il coefficiente parziale di sicurezza relatal@cciaio ed € pari a 1.15;

fy € latensione caratteristica di snervamentoatslaio.

Per la valutazione della resistenza ultima delldose di elementi monodimensionali nei



confronti di sforzo normale e flessione, si adettero le seguenti ipotesi:
» conservazione delle sezioni piane;
» perfetta aderenza tra acciaio e calcestruzzo;
e rottura del calcestruzzo determinata dal raggiuegim della sua capacita deformativa
ultima a compressione;
e rottura dell'armatura tesa determinata dal raggmegto della sua capacita de formativa
ultima;
le tensioni nel calcestruzzo e nell'armatura siuwlexhno, a partire dalle deformazioni,
utilizzando i rispettivi diagrammi tensione-deforziane.
| diagrammi costitutivi del calcestruzzo sono stadottati in conformita alle indicazioni
riportate al punto 4.1.2.1.2.2 del D.M. 14 genri2008; in particolare sia per le verifiche effetauat
a pressoflessione retta che per le verifiche ddginenti a pressoflessione deviata é stato adaltato

diagramma riportato in figura (a).
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(a) (b) (c)
Diagrammi di calcolo tensione/deformazione del estitizzo.
Per le classi di resistenza pari o inferiori a @808 puo porre:
* g =2.0%0
e gou=3.5%0

Per il diagramma tensione-deformazione dell'acce&ajmossibile adottare opportuni modelli
rappresentativi del reale comportamento del mageiia conformita alle indicazioni riportate al
punto 4.1.2.1.2.3 del D.M. 14 gennaio 2008; in ipalire e stato adottato il modello elastico

perfettamente plastico indefinito descritto in figib).
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Modelli o-€ per I'acciaio

Tutti i materiali impiegati dovranno essere comunoerificati con opportune prove di
laboratorio secondo le prescrizioni della vigenterNativa.

| conglomerati confezionati in stabilimento dovrarprovenire da impianti dotati di sistema
di controllo della qualita. Gli aggregati dovranessere dotati della marcatura CE cosi come ogni
ingrediente facente parte del mix di progetto.

La DL potra richiedere I'esecuzione di prove suinglomerati preventivamente
all’esecuzione dei getti al fine di accertare laisenza caratteristica del materiale restando a
completo carico dell’appaltatore ogni onere pesd@izione delle prove.

La fornitura dei conglomerati nonché degli additexientalmente prescritti dovra essere
preventivamente approvata dalla Direzione Lavorisaa subordinata alla produzione delle
certificazioni dell'impianto.

Per la realizzazione dell'opera sono prescritiguenti materiali:

Calcestruzzo. Per le strutture armate di fondazione ed elevazierprescritto un conglomerato
autocompattante (SCC) a prestazione garantita esisténza caratteristica minimaxR= 45.0
N/mm? (C35/45), classe di esposizione ambientale XC4+XlEmetro massimo degli aggregati 32
mm, slump S4, rapporto acqua/cemento=0.5. | conglatndovranno essere additivati con fibre
sintetiche di tipo strutturale rispondenti alle @fiehe tecniche riportate nel seguito.

Il calcestruzzo per sottofondo non armato dovreeresgealizzato con conglomerato avente
resistenza caratteristica minima.R 15.0 N/mm (tipo C12/15).

Acciaio_di_armatura. E’ prescritto l'utilizzo di acciaio ad aderenza gtorata tipo B450C

(resistenza caratteristica £ 450.0 N/mrf) fornito in rete e in barre.

Additivo antiritiro. E’ prescritto I'utilizzo di additivo antiritiro pecalcestruzzo al fine di ridurre

sensibilmente la formazione di crepe e fessurazionute al ritiro del conlgomerato. L'additivo

dovra essere aggiunto direttamente all'impiantaitdil con I'acqua di impasto. L’additivo dovra
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essere privo di cloruri. L’appaltatore dovra sottop alla Direzione Lavori la scheda tecnica del
prodotto che intende utilizzare al fine di acq@da necessaria approvazione in linea tecnica.
Fibre sintetiche strutturali. E’ prescritto che i conglomerati per getti di dazione (platea) ed in

elevazione (blocchi) vengano additivati con fibnetetiche di tipo strutturale monofilamento (non
fibrillate) e fibrillate in polipropilene aventi lecaratteristiche minime nel seguito riportate.
L’'appaltatore dovra sottoporre alla Direzione Lavar scheda tecnica del prodotto che intende
utilizzare al fine di acquisire la necessaria apgrione in linea tecnica. Il dosaggio minimo é
stabilito in 1.5 kg/m di impasto. Le fibre dovranno essere aggiuntettdireente nell’apparato
mescolante presso I'impianto di betonaggio. Leefiandranno aggiunte sul nastro trasportatore
contemporaneamente agli inerti, cemento, sabbi@ @l prima frazione di ghiaie avendo cura di
non aggiungere le fibre per prime. Prima dell'apgtione della corazzatura della supeficie del
calcestruzzo sara obbligo eliminare le fibre a#dr con bruciatura a famma.

Peso specifico: 0.91 kg/dm3

Lunghezza: 54 mm

Diametro equivalente: 0.48 mm

Rapporto lunghezza/diametro: 113

Resistenza a trazione: 620-758 Mpa

Resistenza agli acidi, alle basi, ai sali: totale

Conformita: ASTM C-1116 UNI EN 14889-2

Per quanto concerne il processo costruttivo dowassere osservate le seguenti prescrizioni:

Strato di_separazione. Prima di eseguire il getto della platea di fondagi dovra essere posto in

opera uno strato di separazione in PEAD di spessdrenm. Tale strato verra posato direttamente
sul sottofondo osservando una sovrapposizione raigini0 cm.

Armatura della platea. E’ prevista una doppia rete elettrosaldata a raagliadrata per I'armatura

by

della platea. L'armatura inferiore e costituita daa rete diametro 6 mm con passo 20 cm,
'armatura superiore con rete elettrosaldata dieon8t mm con passo 20 cm. Il copriferro per
'armatura inferiore € stabilito in 2.5 cm menttecopriferro superiore € di 6.5 cm. In sede di
cantiere I'appaltatore, in ragione della pendenzafarita alla parte superiore del getto al fine di
effettuare il corretto smaltimento delle acque metbe, dovra considerare la necessita di adeguare
il copriferro alle possibili variazioni dello spese della platea medesima.

Giunti di platea e verticali (blocchi). La platea dovra essere dotata di giunti di cordraztali da

formare riquadri con dimensioni di 5x5 metri. Laglaezza dei giunti di platea e pari al massimo a

4 mm mentre la profondita massima € di 50 mm. Ingiwerranno riempiti con sigillante
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bicomponente autolivellante per calcestruzzi estimeenti in resina a base di resine poliuretaniche
livellandone la superficie in modo tale da ripnistie la continuita dello strato superficiale. Irgiu
verticali verranno eseguiti con analoghe modalatruttive, omogeneizzandone la spaziatura a

guella dei giunti di platea.



4. METODO DI CALCOLO

Come gia accennato, le opere in attuazione nomstame rilevanza ai fini strutturali sia in
ragione dei carichi agenti che per destinazionsal'u

Con il solo intento di verificare numericamente igiwasostenuto si € provveduto ad eseguire
la modellazione del manufatto considerando qualeacagente la presenza di folla ad occupare la
superficie della pista. L'entita del carico &€ pad kN/mg. | risultati conseguiti sono riportatilee
seguenti figure che mappano lo sforzo di taglid etbomento flettente.

L'azione del vento risulta trascurabile ed ininfite sia sui manufatti sia per quanto
concerne le sollecitazioni scambiate al terrendoddazione. Non sono state riscontrate ulteriori
azioni agenti sulla platea e sui blocchi tali datepoessere considerate rilevanti ai fini
dell'implementazione del modello di calcolo. Paritieanche I'azione sismica non trova possibilita

di implementazione poiché i manufatti non hanndugyio verticale.

Momento flettente (KNxm)
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Il valore massimo del momento flettente risultai @a0.65 KNxm (65 kgxm) a conferma

della totale assenza di sollecitazioni di rilie¥malogamente il taglio & contraddistinto da valori

assai ridotti e gli effetti indotti sono tali dauitare del tutto trascurabili.



4.1. COMBINAZIONI DI CARICO

Per quanto concerne gli effetti flettenti e tadiiarelle strutture, gli effetti di deformazione
lenta e fessurazione, il dimensionamento delldtsieie eseguito sulla base delle precedentemente
riportate qualita dei materiali componenti, mentralcoli di progetto e verifica sono stati svaltin
i metodi semiprobabilistico allo Stato Limite Ultoa(S.L.U.), sismico e Stato Limite di Esercizio
(S.L.E.), con riferimento agli Eurocodici (calcadtlo stato limite ultimo, verifiche geotecniche e
sismiche) oltre che in riferimento al D.M. 14.0108Ce s.m. e i.

Dovra risultare sempre soddisfatta la seguenteicgia:

Ed = Rd
Resistenza di progette Sollecitazione di progetto

dove Ed ¢ il valore di progetto dell'azione o deffietto dell’azione e Rd € il valore di
progetto della resistenza del sistema.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si defiscono le seguenti combinazioni delle azioni
(D.M. 14/01/2008, 2.5.3):

- Combinazione fondamentale, per gli stati limitenodt(SLU):

SD =Y61 G1 + Y2 G2+ Yp P +Yo1 Qut + Yo2 Yoz Q2 + Yoz Yoz Qs + ...

- Combinazione caratteristica (rara), generalmentgidgata per gli stati limite di esercizio

(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifichadle tensioni ammissibili:
SD =G + G+ P + Qu + Yoz Quz + Yoz Qcat ...

- Combinazione frequente, generalmente impiegatglpstati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
SD=G + G+ P +11 Qu + P22 Q2 + Po3 Qua + ...
- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmergegata per gli effetti a lungo

termine:
SD=G + G + P +21 Q1 + W22 Q2 + Y3 Qea + ...

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati lenittimi e di esercizio connessi all'azione

sismica E:
SD=E+G+ G+ P +21 Q1 + P22 Qeot ...

- Combinazione eccezionale, impiegata per gli Staité ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto Ad:
10



SD=G +G+P+Ad+ Y21 Qur + P22 Q2 + ...

Nelle combinazioni per SLE, si intende che vengontessi i carichi Qkj che danno un

contributo favorevole ai fini delle verifiche e, del caso, i carichi G2.

| coefficienti parziali per le azioni o per I'eftetdelle azioni nelle verifiche SLU sono

Coefficiente . A2
EQU Al :\_
Ve STR GEO
L ‘ favorevoli 0.9 1.0 1.0
Carichi permanenti ‘ Yo
sfavorevoli 1.1 1.3 1.0
e ‘ . favorevoli 0.0 0.0 0.0
Carichi permanenti non strutturali®” ‘ Yo
sfavorevoli ) 1.5 1.5 1.3
e favorevoli 0.0 0.0 0.0
Carichi variabili ‘ Yai
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti si potranno adottare per essi gli stessi coefficienti validi per le azioni
permanenti.

Il valore dei coefficienti di combinazione usatn® invece i seguenti:

Categoria/Azione variabile Woi | Vi | Wy
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0.7 | 0.5 0.3
Categoria B Uffici 0.7 ] 0.5 0.3
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0.7 | 0.7 | 0.6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0.7 1 0.7 | 0.6
Categoria E Biblioteche. archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1.0 109 | 0.8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso = 30 kIN) 0,7 10,7 | 0.6
Categoria G Rimesse ¢ parcheggi (per autoveicoli di peso = 30 kN) 0,7 105103
Categoria H Coperture 0.0 | 0.0 | 0.0
Vento 0.6 | 021 0.0
Neve (a quota < 1000 m s.1.m.) 051021 0.0
Neve (a quota> 1000 m s.l.m.) 0.7 | 05|02
Variazioni termiche 0.6 | 051 0.0

Relativamente all’ azione sismica AE, da prendarstonto in un’apposita situazione di
progetto sismica, essa viene schematizzata apgb¢caron contemporaneamente, in due direzioni
ortogonali un sistema di forze orizzontali sismiclhéntensita proporzionale alle masse presenti sui
vari piani dell’edificio.

Si considerano le masse associate ai seguenthcgravitazionali:

Gi +2.(W2 QJ

dove:
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¥, coefficiente di combinazione dell’ azione variabiQ), che tiene conto della ridotta

probabilita che tutti i carichi variabili siano genti sull’ intera struttura in occasione del sisma

4.2. DIMENSIONAMENTO ARMATURE LONGITUDINALI (VERIFI CA FLESSIONE)

Allo SLU i momenti flettenti sollecitanti di proget Mgq sono calcolati con i metodi
dell’analisi strutturale per i carichi della comarione fondamentale:
Ye1 G1 +Ye2 G2+ Y P +Yo1 Qi + Yo2 Woz2 Q2 + Yoz Yoz Qs + ...
Una sezione inflessa da un momento di progettd.ti B g4 € verificata se:
Med < Mgy
Per il calcolo dello stato tensionale sono valal&é ipotesi esposte precedentemente:
1) Sezioni piane;
2) Aderenza tra acciaio e calcestruzzo;
3) Sezione parzializzati;
4) Digrammi tensioni-deformazioni dei materiali detcnel capitolo 3.

I metodo definisce “configurazioni deformate di 8L di una sezione solo quelle
configurazioni in cui almeno uno dei materiali @igie calcestruzzo raggiunge la deformazione
ultima del proprio diagramma di progetto. Solo tainfigurazioni sono convenzionalmente definite
“di stato limite ultimo”.

In flessione le configurazioni deformate di unaisee di interesse allo SLU sono dunque
tutte e solo quelle in cui la deformazione del esluzzo al bordo compresso e pari alla
deformazione ultimag{ = kwd mentre la deformaziones dell’acciaio € compresa tral la
deformazione nullas = 0 e la deformazione ultingg.

Per le sezioni inflesse son@d\= 0 e Mg # 0. Perché risulti By = 0 deve essere (vedi figura
4.1):

C+S1:S Blfchub'l'o-’sA’s:O-sAs

L’asse neutro “taglia” la sezione alla profonditg tale valore permette il calcolo della
risultante C delle tensioni del calcestruzzo corsgoe
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Figura 4.1

I momento resistente di SLU d & somma di due coppie, una coppia calcestruzzaiacc
C — § formata dalla risultante C del calcestruzzo cosgwee $di parte dell’armatura tesa il cui
braccio di leva e z = (> x,), € una coppia S’ — S formata dalle risultanti dgll’'armatura

compressa e della parte restante dell’'armatura¢esabraccio di leva (d-d’) (vedi figura 4.1):

MRd = C Z+ S’ (d'd,) MQd = B]_ fcd Xu b (d'Bz Xu) + o-’sAS’ = o-’sAS’ (d'd,)

Avendo come dati le caratteristiche dei materialti@o — calcestruzzo e le dimensioni
geometriche b, d della sezione considerata, legmt® di progetto sono tre: la larghezza della zona
compressa e le aree d’armatura & As. Se si fissa un rapportogAs le due equazioni sopra
riportate (una di equilibrio alla traslazione e udiaequilibrio alla rotazione) permettono di
determinare la larghezza della zona compressaeala dell’'armatura tesa.

Dal progetto si ottengono quantita teoriche cheosenccessivamente arrotondate per
eccesso. Tale arrotondamento garantisce che lzitapartante iy della sezione sia maggiore di

guella minima teorica: progetto e verifica costtgno dunque di fatto un’unica fase.

4.3. DIMENSIONAMENTO ARMATURE TRASVERSALI (VERIFICA TAGLIO)

Le armature trasversali in grado di portare unadali taglio V sono quelle che, inclinate da
45° a 90° sull'asse longitudinale di un elementtragersano I'asse neutro collegando il corrente
inferiore teso con il corrente superiore compre3sadi. armature, per essere efficaci, devono essere
debitamente ancorate in entrambi i correnti.

Negli elementi privi di armatura trasversale sdtdfetto dei carichi nascono fessure sub
verticali, oltre che nella zona prevalentementdegd#a, anche nella zona di flessione/taglio. In

assenza di armature trasversali per il trasferimeetla forza di taglio si ipotizza un meccanismo
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resistente arco-tirante in cui I'arco é costitudad calcestruzzo compresso e il tirante dalle arneat

inferiori tese ancorate alle estremita (Figura .4.2)

1

arco

c |l tirante |

Figura 4.2

Perché il meccanismo arco-tirante sia efficaceedteemita della trave deve essere presente
un’adeguate quantita d’armatura al bordo inferidedla sezione. Ipotizzando che il corrente
compresso incida nel nodo di estremita con un andiod5°, per I'equilibrio nasce nel corrente teso
una forza di trazione di intensita pari alla fodigaglio V.

v Equilibrio
nodo C

Figura 4.3

La capacita portantepy di un elemento non armato a taglio vale (secondw. 24.01.2008
cap.4.1.2.1.3.1):

1
(100 - py - fiil)3
Ye

Veg =14 0,18 -k - +0,15-a,, ¢ -b, -d = (v,,,,015-0,,) - b, - d

W

Per cui deve essere rispettata la seguente dislimyuzay
VEed < VRd
In presenza di significativi sforzi di trazione, lasistenza a taglio del calcestruzzo é da
considerarsi nulla e, in tal caso, non € possdilattare elementi sprovvisti di armatura trasversal
Per elementi dotati di armatura trasversale (stdféere piegate,...) il D.M. 14.01.2008 e
'EC2 schematizzano la trave con una sovrapposezidinreticoli isostatici costituiti ciascuno da
bielle di calcestruzzo compresse inclinate dell@ogo, bielle tese formate dalle armature

trasversali disposte con un angolccompreso tra 45° e 90° rispetto alla linea d’'atsléa trave,
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corrente superiore compresso e corrente inferese (modello di Morsch — Figura 4.4).
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Figura 4.4

Le sollecitazioni nelle bielle del reticolo isostat si calcolano con semblici equazioni

d’equilibrio alla traslazione.

NN

Figura 4.5

Secondo il D.M. 14.01.2008 e s.m. e i.(cap. 4.1322) l'inclinazione6 dei puntoni di
calcestruzzo rispetto all’asse della trave deveettare i limiti seguenti:
1<6<25

La verifica di resistenza (SLU) si pone con:
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VEed< VRd
dove k4 € il valore di calcolo dello sforzo di taglio alB.U agente.
Con riferimento allarmatura trasversal@ resistenza di calcolo a “taglio trazione” si

calcola con:

A_.
Voo =09-4d- w Fog- (ctga + ctgh) - sina
5 -

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resiggedi calcolo a “taglio compressione” si
calcola con:
Veea =09-d b, ~a - f 4 (ctga + ctgf) /(1 + ctg*8)

La resistenza al taglio della trave e la minordéedaélie sopra definite:
VRrd = MiN(Vrsg VRed)
Le verifiche che devono essere soddisfatte in guesto sono:

1) Veq< Vrycper la verifica a compressione del calcestruzanidia;
2) VEeq< Vgesper la verifica a trazione delle armature trasslers

3) Vras< Vrac per la verifica delle condizioni di duttilita.

4.4 VERIFICHE PER GLI STATI LIMITE D’ESERCIZIO (SL E)

Anche se il progetto delle sezioni e delle armatliren elemento inflesso si effettua, di
regola, per le sollecitazioni di stato limite ulonSLU), la verifica degli stati limite d’esercizio
(SLE) puo in molti casi limitare le scelte progetiuPer evitare che una struttura progettata allo
SLU non verifichi gli SLE & opportuno tener conto questi ultimi nel definire i criteri di
predimensionamento allo SLU della geometria ddghnenti strutturali.

Gli stati limiti d’esercizio di cui tratta il D.M14.01.2008 e s.m. e i. riguardano quelle
condizioni d'uso di una struttura che possono awererisvolto diretto sulla frubilita, ma non

comportano pregiudizio per I'incolumita delle parsoValgono alcune considerazioni:

1) Per la minor severita delle conseguenze legatai@dramento di uno stato limite di
esercizio i coefficienti di sicurezza parziali @efizioni hanno valorg- = 1,0 minore che

allo stato limite ultimo. Analogamente per le remnze si assunmy = 1,0. il calcolo
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2)

3)

4)

dunque si basa sui valori “caratteristici” di aZi@nresistenze. Per alcune grandezze
meccaniche (modulo E, coefficiente di ritiro, ecsi) adottano, anziché i valori
caratteristici, i valori medi.

Per strutture non precompresse per lo stato liitéimitazione delle tensioni si

utilizzano due combinazioni: laombinazione di carico guasi permanente OP e la

combinazione di carico caratteristica (rara) CA.

Per lo statolimite di fessurazione si utilizza la combinazione di carico quasi

permanente OP.

Per i diversi stati limite di esercizio i valori d@n superare sono fissati nella norma di
riferimento (D.M. 14.01.2008 e s.m. e i.) 0 neiitalpti, se legati alle condizioni d’'uso
di una particolare opera.

Per il calcolo degli effetti dei carichi (fessudeformazioni, tensioni, ecc.) oggetto degli
SLE si possono utilizzare modelli basati sul congoento elastico lineare dei
materiali. Per il calcestruzzo armato si pud utdiz il modello della sezione

omogeneizzata parzializzata.

4.4.1. Verifica di fessurazione

La presenza di fessure nelle strutture inflesseattiestruzzo armato non precompresso é

inevitabile tanto che € alla base dei modelli dcai@ delle strutture in c.a. (sezioni parzializat
Cio nonostante I'ampiezza delle fessure deve dselltimitata, oltre che per ragioni estetiche,

soprattutto per non ridurre la protezione delleaure all’aggressivita ambientale.

Il valore limite di apertura della fessura calcola livello considerato € pari ad uno dei

seguenti valori nominali:

wi; =0,2 mm
w, = 0,3 mm
wsz = 0,4 mm

Lo stato limite di fessurazione deve essere fisgatanzione delle condizioni ambientali e

della sensibilita delle armature alla corrosiormne descritto nel seguito.

Le condizioni ambientali, ai fini della proteziorentro la corrosione delle armature

metalliche, possono essere suddivise in ordinaggressive e molto aggressive in relazione a
guanto indicato nella Tab. 4.1.1ll del D.M. 14.0008 con riferimento alle classi di esposizione
definite nelle Linee Guida per il calcestruzzo stmale emesse dal Servizio Tecnico Centrale del

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.
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Tabella 4.1.III — Descrizione delle condizioni ambiantali

CONDIZIONI AMBIENTALI

CLASSE DI ESPOSIZIONE

Ordinarie

X0, XC1, XC2 XC3. XF1

Aggressive

XC4, XD1_X51, XAl XA2 XF2 XT3

Molto aggressive

XD2 XD3 X852 X53 XA3 XF4

Le armature si distinguono in due gruppi:

- armature sensibili;

- armature poco sensibili.

Appartengono al primo gruppo gli acciai da precaspo.

Appartengono al secondo gruppo gli acciai ordinari.

Per gli acciai zincati e per quelli inossidabilipsio tener conto della loro minor sensibilita

alla corrosione.
Nella Tab. 4.1.1V del D.M. 14.01.2008 sono indidatrriteri di scelta dello stato limite di

fessurazione con riferimento alle esigenze sop@tate.

Tabella 4.1.IV — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

. . . — . o Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione — —
. . . C L Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — - —

Stato limite Wy Stato limite Wy
Ordinarie frequente ap. fessure = W» ap. fessure = W

a - :
quasi permanente | ap. fessure < Wy ap. fessure = W
b Aoressive frequente ap. fessure =W ap. fessure =W
g8 quasi permanente | decompressione - ap. fessure =W
.| frequente formazione fessure | - ap. fessure = W

c Molto aggressive : - =
quasi permanente | decompressione - ap. fessure =W

Il valore di calcolo dell'apertura delle fessurg, wa confrontare con i valori limite indicati

nella tabella precedente, € ottenuto applicandprégedura proposta nel capitolo C4.1.2.2.4.6 2

febbraio 2009, n. 617.

4.4.2. Verifica delle tensioni di esercizio

La verifica delle tensioni in esercizio € effetmatelle usuali ipotesi di comportamento

BN

lineare dei materiali, trascurando la resistenzazaone del calcestruzzo teso.

Valutate le azioni interne nelle varie parti deBé&ruttura, dovute alle combinazioni
caratteristica e quasi permanente delle aziomalsolano le massime tensioni sia nel calcestruzzo

sia nelle armature; si verifica che tali tensidans inferiori ai massimi valori consentiti indicael

cap. 4.1.2.2.5.1 del D.M. 14.01.2008.

La massima tensione di compressione del calcestrogzdeve rispettare la limitazione
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seguente:
oc < 0,60 fx per combinazione di carico caratteristica (rara);

oc < 0,40 £« per combinazione di carico quasi permanente.

La massima tensione di trazione per l'acciaio dafliatura tesass, deve rispettare la

limitazione seguente:
oc < 0,80 fi«

Nei calcoli per azioni di breve durata puo assuiménssalore del modulo di elasticita del
calcestruzzo Edato dalla (11.2.5) delle NTC (D.M. 14.01.2008), en modulo di elasticita
dell’acciaio E pari a 210.000 N/mfn Tale valore pud essere opportunamente ridottacasd di

fili, trecce e trefoli da cemento armato precompoes
Nel caso di azioni di lunga durata, gli effetti ldeViscosita del calcestruzzo si possono

tenere in conto riducendo opportunamente il modiilelasticita E mediante l'introduzione del

coefficiente di viscositg definito nel cap.11.2.10.7 delle NTC.
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