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Premessa
Sono oggetto della presente relazione le verifiche e valutazioni sulle strutture relativamente all’'intervento di

sopraelevazione della banchina Est del porto di Goro, Ill STRALCIO. L'opera prevista € a carattere prettamente
edile, tuttavia si riportano alcune valutazioni in merito alle interazioni con le strutture esistenti.

Il presente stralcio e relativo ad un tratto di banchina rettilineo di mt 35.00 a parziale completamento
dell’intervento iniziato con il primo lotto che ha interessato i primi 200 m nord di banchina ed il secondo lotto
di ml 92 in corso di intervento, estendendo ulteriormente la sopraelevazione anche alle ulteriori porzioni di
banchina, nella zona a maggior rischio allagamento.

Le strutture di sostegno della banchina Est del porto di Goro sono realizzate con diaframmi in c.a. di spessore
60 cm e lunghezza 14.5 m (il diaframma si attesta a quota -5,00 m) con tiranti inclinati di 26° rispetto
all’orizzontale per una lunghezza totale di 16,5 m (bulbo attivo ~8 m) ed interasse 3,5 m. In sommita la paratia
€ completata da una trave continua di irrigidimento con fori per il passaggio dei tiranti e 'ancoraggio mediante
piastra di ripartizione. | pontili invece sono stati dimensionati per le elevate sollecitazioni statiche e dinamiche
derivanti dai natanti oltre che per il carico permanente e accidentale gravante sull'impalcato. Date le modeste
caratteristiche meccaniche del terreno, le fondazioni sono di tipo profondo a pali trivellati di grande diametro
(1.2 m) disposti in unica fila ad interasse di 10 m. L'impalcato & costituito da quattro travi prefabbricate in
c.a.p. della lunghezza di 8,96 m e da un solettone gettato in opera di 20 cm di spessore provvisto di
irrigidimenti trasversali ad interasse di circa 3 m anch’essi gettati in opera. L'impalcato grava sulle fondazioni

attraverso travi di coronamento su cui poggia mediante cuscinetti in neoprene di spessore 1 cm.
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DIAFRAMMA 1N C.A

Sezione tipo banchina-paratia
“Porto di Goro-Progetto di ampliamento del porto — perizia di variante e suppletiva alla prima fase” progetto dei Proff. Ing. Pietro

Colombo e Renato Tosi — Ferrara, 21.05.1974

Le risorse strutturali delle paratie, unitamente ai valori di carico con cui le stesse sono state dimensionate, ed
alle soluzioni appositamente studiate per I'intervento porta a non ritenere necessario il consolidamento ma
unicamente una verifica delle strutture per i nuovi carichi.

Elemento fondamentale per il progetto dell’'opera & la scelta accurata dei materiali sia per i pesi che essi
comportano che per la necessita di garantire adeguate risorse di durabilita alla struttura. Le caratteristiche

specifiche, i parametri di calcolo e i codici di identificazione in rapporto alle vigenti normative vengono definiti

nella relazione sui materiali.
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Relazione di calcolo

La scelta progettuale intrapresa e fondata sullo studio della documentazione relativa al progetto originale del
1974 (variante alla prima proposta progettuale) al fine di verificare le risorse in termini di capacita delle paratie
esistenti. Come riportato alla pagina 12 della relazione tecnica a corredo della prima ipotesi progettuale del
1971, il fenomeno della subsidenza ha indotto i progettisti, Proff. Pietro Colombo e Renato Tosi, a
dimensionare le strutture portanti per un carico aggiuntivo pari a 450 Kg, corrispondente ad un incremento
della quota altimetrica della banchina di circa 50 cm con soluzioni di “tipo leggero”. Inoltre il dimensionamento
@ stato eseguito per un carico accidentale dovuto al traffico veicolare pari a 1000 Kg/m2. Successivamente, con
il progetto di variante del 1974, il carico aggiuntivo per l'ipotesi di futura sopraelevazione della banchina &

stato incrementato a 500 Kg/m2 a parita di carico accidentale.
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Analisi dei carichi

Primo tratto:

PORTC REGIONALE

-

o
Gl
-

Planimetria indicativa delle differenti quote della banchina

Quota s..m.m.

Riempimento (Kg/m2)

Soletta carrabile (Kg/m2)

Totale (Kg/m2)

+0.47 165 <380 545

+0.35 220 <380 600

Secondo tratto:

Quota s.l.m.m. Riempimento (Kg/m2) Soletta carrabile (Kg/m2) Totale (Kg/m2)
+0.67 92 <380 472

+0.73 68 <380 448

Terzo tratto:

Quota s..m.m.

Riempimento (Kg/m2)

Soletta carrabile (Kg/m2)

Totale (Kg/m2)

+0.56

136

<380

516

+0.59

124

<380

504

Su tali basi e evidente come I'incremento previsto a progetto non si discosti in maniera sostanziale rispetto ai
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valori considerati in fase di progetto.

Le verifiche sui diaframmi sono state condotte alle tensioni ammissibili nell’ottica del progetto simulato,
ovvero per una comparazione tra lo stato di sollecitazione di progetto e quello derivante dei nuovi
sovraccarichi.

Il carico previsto dal progettista prof. Colombo era pari a 1500Kg/m2, per tener conto di un carico accidentale
di 1000Kg/m2 ed una quota pari a 500 Kg/m2 per la futura sopraelevazione qualora i fenomeni di subsidenza
avessero reso necessaria una modifica delle quote estradossali della banchina.

Per la presente soluzione, a favore di sicurezza, si incrementa il carico accidentale sino a 1800 Kg/m2,
utilizzando i medesimi riferimenti adottati nella verifica del tratto di banchina posto a quota maggiore
(assunzione cautelativa in quanto il carico per il nuovo pacchetto risulta comunque ben inferiore a 800Kg/m2,

soprattutto per il secondo lotto, oggetto della presente relazione).
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VERIFICA DELLO STATO DI FATTO - IPOTESI PROGETTO 1974

Nell’ottica del progetto simulato, si adotta la stessa stratigrafia utilizzata in fase di progettazione.

Tipi di temeno 1. Dati base temeno

E Nome colombol [ Colore ]
8; Descrizione

51 2. Comportamento temeno

Clay (") Sabbia @ Limo ra risultati test
E{Ick ) Argilla ) Roccia (SPT. CPT. etc)
3. Condizioni iniziali argilla

colombo2 Non drenato Drenato

Generale | Moduli Eve-Eur I Aderenza ﬂ\ranza1e|
4. Pesi specffici - Densita

T, 18 mm3(>] 7t kumz =B ]

5. Parametn resistenza e coefficiente di Poisson

kPa

6. Permeabilta

Kx 0.1 e K201  mhsec

8. Coefficienti spinta a riposo

KONC 0577 nOCR 08
KD = KONC * (OCR)"nOCR

Elimina

[‘_[9 Importa l [H Salva Annulla
r —

Bosmn W S e el
| Tipi di temeno 1. Dati base temeno

8; Descrizione

51 2. Comportamento temena

&7 - e =

GT : : {SPT. CPT. eic)

Rock @) Argilla ) Roccia

colombo1 3. Condizioni iniziali argilla 5

() Non drenato (© Drenato

Generale | Modul Eve-Eur I Aderenza I ﬂ\ranza1e|
4. Pesi specfici - Densita
7,19 Wm[>] 716 kumir=® |
5. Parametri resistenza e coefficiente di Poisson
€0 kPa & 0
Su)  kps F
E

6. Permeabilta

K 0.1 S Kz01  misec

7. Pressioni minime araille (analisi eg. lim.)

Minsh' g kPa Min Ka 0.2

8. Coefficienti spinta a riposo

KONC 05 nOCR 1
KD = KDNC * (OCR)*nOCR

Elimina

[._[9 Importa l [H Salva
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Base Section- Service Codice CA: NTC 2008
Codice Acciaio: NTC 2008
Parstiz 1 an, clzssics | Impostszioni
Cond, Argille Defaylt
Argua g= 10 kM/m Idrostaticg
Agente Ka
Resistente Ep
Momento Pressioni
[kMN-rnfm} [kP=)
500 50 10 50 50 130
ELOm
(20, 0)
/ 13 2.2m
E
26 degr s2m
e e o
ga%E A FlL52Zm
10 m
0 kMM, (Rmax=0kNm}
B b
Wall 1 Sl
Dizphragm

Thick: 80 cm, 4 L-014. TR-D141m
FykRebars =430 MFa, Fck=23MFz
Supponts: Beam anglysis

=== Sforzi totzli netti (fzttorizzati)
= Momenti flattenti

"3
(0, -30)
L’azione assiale di trazione sul tirante vale Rtirante= 115,9 kN/m.
Tenuto conto dell’interasse pari a 3,5 metri, lo sforzo sul tirante & pari a 40,5 ton/tirante.

Il massimo momento sulla paratia & pari a Mmax: 92,9 kNm/m.

| valori ottenuti sono del tutto in linea con quanto riportato nella relazione originale.
Al fine di verificare I'entita dell'incremento delle sollecitazioni sulla struttura a seguito dell’intervento, si

riporta la verifica per un carico accidentale pari a 1800 Kg/m2.
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VERIFICA DELLO STATO DI PROGETTO

Base Section - Service

Codice CA: NTC 2008
Codice Agciaio: NTC 2008
Parztiz 1 an, classica | Impostazigni
Cond, Argille Defaylt
Acqua g= 10 kN/m |drostatico
Agente Ka
Resistents Kp

Momento Pressioni
[kMN-mfm} [kPz)
=20 0 30 100 =20 30 120
ELOm O kNI 'l [Rimax=0kN/m}
3
/ 12235 kMfm [Rmas= 122.35 kN/m}) 22m
26 dE@' §2m
R o =it
' SR L 62m
10 m
0 kM/m, (Rmax=0 kN/m}
&l
wall 1 ]

Diaphragm
Thick: 80em, 4L-034, 7TR-D141m
FykRebars =430 MPa, Fck=23MP=
Supports: Beam analysis

=== Sforzi totali netti [fattorizzati)
== Momenti flattenti

- i
{0, -30)

L’azione assiale di trazione sul tirante vale Rtirante= 122,35 kN/m.

nor

, 0)

Tenuto conto dell’interasse pari a 3,5 metri, lo sforzo sul tirante & pari a 42,8 ton/tirante.

I massimo momento sulla paratia & pari a Mmax: 94,8 kNm/m.

L'incremento di sollecitazione sul tirante e pari al 7%, mentre I'incremento di sollecitazione flettente sulla

paratia e del 2%, ovvero del tutto trascurabile.

Si riporta la verifica globale del sistema terreno-diaframma allo stato di progetto.
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{20, 40) Bishop
Circular surface x=4m, y=16m, R
{Left exit pt: -24.228m, 0m}
{Right exit pt: 27.664m, -6.2m)

Thick: 80 cm, 4 L0014, TR-D141m
FykRebars =450 , Fck=25MPa
Supports: Beam i

10.-20)

Fattore di sicurezza globale=2,207

La verifica risulta ampiamente soddisfatta.

Come emerso la condizione di maggiore criticita si verifica per i tiranti d’ancoraggio, che risultano ora
sottoposti ad un tiro assiale (sull’inclinazione di 26°) pari a 12,23 ton/m, calcolato per un sovraccarico massimo
di 1800 Kg/m2.

| tiranti sono disposti ad interasse di 3,5 m ed il tiro su ciascuno di essi vale:

T=3,5x12,23 = 42,8 ton

Come gia riportato, le caratteristiche geometriche del tirante sono:

Ltot=16 m

Tratto libero=8 m

Bulbo d’ancoraggio=8 m

Inclinazione sull’orizzontale= 26°

Il tasso di lavoro sull’acciaio armonico vale:

-10-
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of= 49000/ (4x1.39)= 8812 Kg/cm2

La portanza teorica del tirante allo sfilamento viene calcolata usando la formula:
Plim= ntDL(H’(y-y0)K)

Dove il termine H’(y-y0) indica la pressione media del bulbo sul tirante. Nel caso in esame si ha:
D= 0,3 m (diametro minimo del bulbo)

L=8 m (lunghezza del bulbo)

H’=10.28 m (battente medio di terreno sul bulbo)

(y-y0) = 900 Kg/mc (peso specifico del terreno immerso)

K=1.5 (coefficiente che tiene conto dell’iniezione eseguita in pressione)

Per cui sotituendo:

Plim=nDL(H’(y-y0)K)=117,34 ton

Ne risulta un coefficiente allo sfilamento paria: 117,34/42,8 = 2,74

Tenuto conto che I'obiettivo del progettista era un coefficiente di sicurezza pari a 2,0, l'intervento risulta

compatibile con le caratteristiche prestazionali delle strutture esistenti ed in linea con i parametri di

riferimento nella progettazione.

Non si prevedono ad ora incrementi di carico sui pontili che verranno semplicemente raccordati alla nuova

quota della banchina attraverso una rampa.

E’ stato trascurato il contributo del nuovo carico permanente che porta il valore della pressione media del

bulbo a g=1900x1.2+900x9+700x0.6=10680 Kg

-11-
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DIMENSIONAMENTO DELLA PAVIMENTAZIONE STRADALE

1. MODELLI DI CARICO

Il carico puo essere:

e ripartito “p” uniformemente sulla superficie;

e concentrato P1 su un’area A. A questa tipologia di carico si fa riferimento nel seguito. Indipendentemente
dalla forma effettiva dell’area di carico si assume, nel calcolo, un’area di carico ideale (“area efficace”) di
superficie A avente forma circolare, dunque di raggio a= 0,564 VA . La pressione di contatto ocont sul

calcestruzzo vale dunque:

ocont= Errore. Non si possono creare oggetti dalla modifica di codici di campo.

Sebbene il traffico veicolare sulla banchina sia alquanto modesto e i mezzi siano di piccole dimensioni, si
esegue una verifica della pavimentazione stradale per accertare che la pavimentazione sopporti almeno un
passaggio di cacichi eccezionali. Si intende per carico eccezionale un mezzo di portata 600 KN distribuiti su 6

ruote (ovvero 100KN/ruota).

: 5=t
==
g

40
Y110 +50

sH
LED 40

* G,
100) Lioo ] 14 %
7 t0 leo
E # ILOCLLOOCDCL
g0 8ol is0 40 15%
B

b ‘o—‘f?‘
420 10
k30 118
1:0] +

.2
loo 1004 l100 m”sg
? Bq—rm“@ o
o
% &% 5% % oo
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2. STATO LIMITE ULTIMO DI PUNZONAMENTO

Per punzonamento si intende la rottura locale del calcestruzzo di una piastra per effetto di un carico agente su
un’area limitata. La verifica allo stato limite di punzonamento determina lo spessore minimo della
pavimentazione. Per il progetto/verifica allo stato limite ultimo di punzonamento il D.M. 14/01/2008 fornisce

la formula:

FRd =0,5 u h fctd

Dove:

FRd forza resistente a punzonamento allo stato limite ultimo;

fctd valore di calcolo della resistenza a trazione assiale ricavabile dividendo |a resistenza caratteristica fctk0,05

per il coefficiente ymc = 1,6.

fclO 05 0,7 = 0,48‘\} RCk
1,6

fctd_

mc

|ll

u perimetro del “contorno resistente” a punzonamento, ottenuto dal contorno effettivo dell’area caricata

IM

mediante diffusione a 45° estesa allo spessore della piastra. | perimetri uc e ug del “contorno resistente” sono

tratteggiati in figura, rispettivamente per carico posto in zona centrale (a sin) o in adiacenza a un bordo libero

(a destra).
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uc=m(2a+h)

ug=0,5m(2a+ hg) +2°

Il fattore moltiplicativo delle azioni viene assunto yF = 1,5 cioé considerando, a favore di sicurezza, tutte le

azioni come variabili. Si ottiene:

h:a[h+£hﬂ—q
.f;'m'

_ LaE
¢ O!Sug.f;‘hf

Si riportano i parametri caratterizzanti in esame nelle tabelle a seguire:

A) ZONA CENTRALE

Rck 45,00 | N/mm?2
h 200,00 | mm

a 225,60 | mm

P 100000,00 | N

Ecls 31220,00 | N/mm2
fctd 1,41 | N/mm2
u 2044,77 | mm
Frd 288051,14 | N

P< Frd la verifica risulta soddisfatta.

B) ZONA GIUNTO

Rck 45,00 | N/mm?2
hg 200,00 | mm

a 225,60 | mm

P 100000,00 [ N

k 0,10 | N/mmc
Ecls 31220,00 | N/mm?2
fctd 1,41 | N/mm2
ug 1473,58 | mm
Frd 207587,14 | N

P< Frd la verifica risulta soddisfatta.

-14-
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3. STATO LIMITE D’ESERCIZIO

Il valore della massima tensione d’esercizio sulla porzione centrale della piastra viene calcolata attraverso il

modello di Westergaard (1929) per carico posizionato al centro della lastra:

naz

4
_ pfo-”ig ) {logm(%) +1 .069}

Dove:
h: spessore della piastra;
P: carico verticale applicato;

u: coefficiente di Poisson (0.15);

B [
=4|— =4/——— raggio d’inerzia relativa;
P=V% “Vza-vdr

b: raggio d’impronta “fittizio”

Si riporta a seguire il valore massimo della tensione per il caso in esame:

4
O oz = PW{IOgTO(g) +1 -O69:| =0,94 daN/cm?

La tensione ammissibile di riferimento viene calcolata tenendo conto dell’effetto della fatica attraverso il

coefficiente riduttivo yfat che si assume di valore pari a 2.

127, 1,2-0,7-0,48 R,
o, = fuo,os _ \/"‘ =1,35 daN/cm?

Y rar Y par

oMAX< oFAT

La verifica risulta soddisfatta.

-15-
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RELAZIONE SUI MATERIALI

Tutti i materiali e i prodotti per uso strutturale devono essere identificati univocamente a cura del produttore,

qualificati secondo la responsabilita del produttore e accettati del Direttore dei Lavori mediante acquisizione e

verifica della documentazione di qualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali e di

accettazione. La normativa di riferimento per la determinazione delle caratteristiche meccaniche dei materiali

€ rappresentata da

CALCESTRUZZO STRUTTURALE

La presente opera viene realizzata adottando calcestruzzo ad alta resistenza evente classe C35/45 in virtu delle

particolari condizioni ambientali in cui sorge I'opera (classe di espozione XS3).

Secondo la UNI EN 206-1, qualora Il calcestruzzo contenente armature o altri inserti metallici sia soggetto al

contatto con cloruri presenti nell’acqua di mare oppure con aria che trasporta sali derivanti dall’acqua di mare,

I’esposizione sara classificata come segue:

XS1 Esposto a nebbia salina, ma non in contatto
diretto con acqua di mare

XS2 Permanentemente sommerso

XS3 Zone esposte alle onde oppure alla marea

Le resistenze di calcolo fd si ottengono mediante I'espressione:

Strutture prossime oppure sulla costa.

Parti di strutture marine.

Parti di strutture marine.

f
fd = —k

Vm
dove:
i sono le resistenze caratteristiche del materiale,
Ym sono i coefficienti parziali del materiale.
e Perilcls. la resistenza di calcolo a compressione fcd e:

fcd = acc ® f;:k

Ve
dove:
Olec e il coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata;
Ye e il coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo;
fox e la resistenza cilindrica a compressione del cls. a 28 giorni.

Il coefficiente y. & pari a 1,5.

-16-
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Il coefficiente o, € pari a 0,85.

Nel caso di solette e pareti gettate in opera e con spessori minori di 5 cm., la resistenza di calcolo a
compressione & da considerarsi pari a 0,80 f q

e Laresistenza di calcolo a trazione f4 vale:
fctd = fctk / Ye

dove:
feu e la resistenza caratteristica a trazione del calcestruzzo.
Classi di esposizione
Nessun rischio Corrosione indotta Corrosione indotia
di corrosione da carbonatazione da cloruri
Acqua di mare Cloruri provenienti
da altre fonti
X0 XC1/XC2 | XC3 | XC4 | XS1 ||XS2/XS3 XD1 | XD2 |XD3
Massimo rapporto a/c | - 0,60 0,55 0,50 | 0,50 0,45 0,55 |0,50 |0,45
R minima 15 30 35 40 40 45 35 40 45
Minimo contenuto - 300 320 340 | 340 | 360 320 340 | 360
in cemento (kg/m?)

La dimensione massima dell’aggregato (Dmax) deve essere scelta in modo che il calcestruzzo possa essere
gettato in opera con buona scorrevolezza e senza segregazione. |l diametro nominale massimo dell’aggregato
deve essere determinato in funzione:
e dello spessore del pavimento: il diametro max. non deve superare un quarto dello spessore del
pavimento;
e della misura del copriferro (cpf) che non deve essere comunque inferiore a cm 4;
e della metodologia di posa in opera: a mezzo pompa o con scarico diretto dall’autobetoniera, a mezzo
benna, dumper, o per stesura con pale e rastrelli.
Nel caso l'impianto di betonaggio utilizzi aggregato con dimensione massima inferiore a quella richiesta, la
Direzione Lavori dovra indicare gli opportuni accorgimenti per ovviare al maggior ritiro conseguente.
Si consiglia I'impiego di almeno tre classi granulometriche. Sono preferibili curve che non prevedano eccesso di
sabbia (come spesso avviene per gli impasti ordinari); @€ ammesso I'utilizzo di curve discontinue. Il contenuto di
parti fini (passanti al setaccio 0,25 mm, cemento incluso) non deve superare i valori riportati nella tabella

sottostante:
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Dimensione massima
dell’aggregato (mm)

8
16
32
=50

Contenuto massimo

di fini (Kg/m?)

525
450
400
350
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ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai saldabili e controllati.

Si adotta acciaio B450C caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento
e rottura da utilizzare nei calcoli:

fy nom: 450 N/mm?

ft nom: 540 N/mm?

e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE REQUISITI FR'J: %) LE
Tensione caratteristica di snervamento e 2, pom 5.0
Tenstone caratteristica di rottura fue = f gom 5.0
21,15
(/e 10.0
=135
F/fom)e <1725 10.0
Allungamento A i =275% 10.0
Diametro del mandrino per prove di piegamento
a 90 ° e successivo raddrizzamento senza
cricche:
=12 mm 44
12< ¢ < 16 mm 59
per 16< $=25mm 89
. 10§
per 25<= $=40mm

Le resistenze di calcolo f4 si ottengono mediante I'espressione:

oo e
Vm
dove:
i sono le resistenze caratteristiche del materiale,
Ym sono i coefficienti parziali del materiale.

e Lla resistenza di calcolo dell’acciaio f,q4 & riferita alla tensione di snervamento ed il suo valore & dato da:
fyd = fyk / Vs

dove:

f (per armatura ordinaria) € la resistenza caratteristica di snervamento dell’acciaio.

Vs e il coefficiente parziale di sicurezza che, per tutti i tipi di acciaio vale 1,15
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e Latensione tangenziale di aderenza acciaio —cls. f,q € data :

foa — for / e

dove:

Ye e il coefficiente di sicurezza parziale paria 1,5,

ok e la resistenza tangenziale caratteristica di aderenza data da:

fok = 2,25 1 fow
in cui:
1 = 1,0 per barre di diametro & <32 mm.
M = (132 - ® / 100) per barre di diametro superiore
Nel caso di armature molto addensate o ancoraggi in zona di calcestruzzo teso, la resistenza di aderenza va

ridotta dividendola almeno per 1,5.
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IPOTESI DI CALCOLO E DIAGRAMMI COSTITUTIVI

Il dimensionamento a sforzo normale e flessione delle sezioni in c.a. viene eseguito effettuando le seguenti
ipotesi di base:

o cls. non resistente a trazione;

o conservazione delle sezioni piane;

o perfetta aderenza tra acciaio e cls.;

o rottura del cls per compressione al raggiungimento della sua capacita deformativi ultima a
. o
compressione (g, = 3,5 %o );

o rottura dell’acciaio a trazione al raggiungimento della capacita ultima di deformazione del

materiale.

Il calcolo della capacita di resistenza della sezione viene eseguito adottando per i materiali i seguenti
diagrammi costitutivi:
1) Si adottano per il cls. i seguenti modelli costitutivi, definiti in base alla resistenza di calcolo f4 e alla
deformazione ultima g,

A A

6] ) )
fr:d 'cd 'cd

802 E"cu € 803 Sou € 804 Sou €

(a) (b) (c)

Figura 4.1.1 — Modelli g-2 per il calcestruzzo
In figura sono rappresentati i modelli ¢ - € per il cls: (a) parabola — rettangolo; (b) triangolo rettangolo; (c)

rettangolo (stress block)

In particolare si puo porre:

€2=0,20% € =0,35%

€3=0,175% €4 =0,07%

Per sezioni o parti di sezioni soggette a distribuzioni di tensione di compressione approssimativamente
uniformi, si assume per deformazione ultima a rottura il valore €., anziché ecu (CALCOLO A COMPRESSIONE

SEMPLICE).
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2) Per il diagramma tensione-deformazione dell’acciaio € possibile adottare modelli basati sul valore di
deformazione ultima del materiale €4 = 0,9 € [eu = (Ag)k], sul valore di calcolo della resistenza f,q e

sul rapporto di sovraresistenza k = (f, / f,) .

Gil Gll
Kfygl
fya 1 fya 1 - -
arctgE, arctgEq
| I > >
Eyd €ud Euk € gyd €

(2) (b)

Figura 4.1.2— Modelli o-2 per I'acciaio
In particolare i calcoli a seguire si basano sul diagramma rappresentativo del comportamento elastico

perfettamente plastico.
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