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1. PREMESSA

Il presente elaborato attiene alla progettazione esecutiva per la realizzazione dei Lotti 2 e 3 Termoli - Ripalta
del raddoppio della tratta ferroviaria Termoli — Lesina sulla Linea Pescara — Bari, dal km 0+000 al km 24+900,
per uno sviluppo di circa 24,9 km.

In particolare la presente relazione di calcolo fa riferimento al dimensionamento e verifica delle spalle del
cavalcavia denominato “IV03 — Cavalcaferrovia al km 12+116”.

PROFLO DI PROGETTO
Scala 1:200

Figura 1-1: Prospetto longitudinale

1.1 IVO3 - CAVALCAFERROVIA AL KM 12+116
L’1VO3 ¢ il viadotto stradale presente in corrispondenza della viabilita NV09, che attraversa la linea ferrovlqr;a
al km 12+116. |l viadotto presenta una lunghezza complessiva di 275 m. E composto da 11 campate, FG@W sssss

14/03/2024 09 39

impalcato a cassoncini in C.A.P. di luce 25.00 m.
L’impalcato presenta larghezza costante di 12.20m, di cui 8.50m di carreggiata stradale, e la sua struttuta:si-...
compone di 5 cassoncini prefabbricati in C.A.P. per ogni campata, aventi un interasse di 2,00 m e lunghezza
pari a 24.90 m. Le travi principali sono solidarizzate da 4 traversi (2 sull'asse-appoggi e 2 in campata)
prefabbricati insieme alle travi.

Le travi hanno un'altezza costante pari a 1.40 m, una larghezza superiore di 2.00 m ed inferiore di 1.00 m.
Lo spessore minimo della parte inferiore della trave € di 0.23 m mentre quello delle anime & di 0.14 m. La
soletta di completamento in cemento armato ha uno spessore variabile tra 0.28+0.36 m.

La precompressione € data da 40 trefoli con sezione da 0,6” (1,39cmq), alcuni opportunamente inguainati,
tesati alla tensione iniziale di 1375 MPa.

| trasversi saranno armati in opera con barre tipo Dywidag.

L’'impalcato & vincolato alle sottostrutture mediante appoggi a cerniera sferica con superficie di rotazione
rivestita con PTFE (Politetrafluoroetilene).

Le pile del viadotto hanno sezione piena a “saponetta” con larghezza pari a 2.00 m in direzione longitudinale

e 5.00 m in direzione trasversale, hanno altezze variabili da 5.70 m a 10.50 m con fondazioni a plinto da
9.40x9.40x2.00 m che poggiano su 9 pali di diametro @1200 di lunghezza 1=35.00m.

La spalla A ha una platea rettangolare 13.0m x 9.4m e spessore 2.0m, fondata su 12 pali @1200 di lunghezza
pari a 30m disposti con interassi pari a 3.60 m sia in direzione longitudinale che in direzione trasversale.
L’elevazione &€ composta dal muro frontale alto 5 m, avente uno spessore di 2.2m e muri di risvolto con doppio
spessore lungo l'altezza, pari a 1.2m allo spiccato che si riduce a 70cm sopra I'altezza del muro frontale.
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La spalla B ha le stesse caratteristiche geometriche della spalla A precedentemente descritta a parte I'altezza
del muro frontale che risulta essere pari a 4.2m. Anche la spalla B & fondata su pali su 12 pali 1200 di
lunghezza pari a 30m disposti con interassi pari a 3.60 m sia in direzione longitudinale che in direzione
trasversale.

Il sistema di vincolo dell’impalcato prevede il posizionamento degli apparecchi d’appoggio fissi longitudinali
sulla spalla A, mobili sulla spalla B.
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Figura 1-4: Carpenteria spalla B
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2. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1

DOCUMENTI REFERENZIATI

Di seguito si riporta I'elenco generale delle Normative Nazionali ed internazionali vigenti alla data di redazione
del presente documento, quale riferimento per la redazione degli elaborati tecnici e/o di calcolo dell'intero
progetto nellambito della quale si inserisce 'opera oggetto della presente relazione:

2.2

[N.1].L. n. 64 del 2/2/1974“Provvedimento per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche”.

[N.2].L. n. 1086 del 5/11/1971“Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica”.

[N.3]. Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 17-01-08 (NTC-2018);

[N.4].Circolare n. 7 del 21 Gennaio 2019 - Istruzioni per I'Applicazione Nuove Norme Tecniche
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018;

[N.5]. Regolamento (UE) N.1299/2014 del 18 novembre 2014 della Commissione Europea. Relativo
alle specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario
dell’'Unione Europea.

[N.6]. Eurocodici EN 1991-2: 2003/AC:2010.
[N.7]. RFI DTC SI MA IFS 001 B del 22-12-17 - Manuale di Progettazione delle Opere Civili.
[N.8].RFIDTC SI SP IFS 001 B del 22-12-17 — Capitolato generale tecnico di Appalto delle opere civili.

[N.9]. CNR-DT207/2008 Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle
costruzioni.

[N.10]. UNI 11104: Calcestruzzo: Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Istru2|on|m

complementari per I'applicazione della EN 206-1

Seriale Cer
2702585

UNITA DI MISURA

Le unita di misura usate nella relazione:

lunghezze [m]; forze [kN]; momenti [KNm] tensioni [Mpa]
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3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Si riporta nel seguito la tabella dei materiali utilizzati:

Le caratteristiche dei materiali sono ricavate con riferimento alle indicazioni contenute nei capitoli 4 e 11 del
D.M. 14 gennaio 2008. Nelle tabelle che seguono sono indicate le principali caratteristiche.

3.1 CALCESTRUZZO FONDAZIONE E PALI (C25/30)

- Classe di resistenza [ c25/30 ;l

- Resistenza caratteristica cubica: R«= 30 N/mm )
- Resistenza caratteristica cilindrica: fa= 249 N/mm 5
- Resistenza cilindrica media: fem= 329 N/mm 2
- Modulo elastico: Ecn= 31447 N/mm 2
- Coefficiente di sicurezza (SLU): Y= 15

- Resistenza di progetto a compressione: fa= 14.11 N/mmz
- Resistenza a trazione media: fam= 256 N/mm 2
- Resistenza di progetto a trazione: fam= 1.19 N/mmz
- Classe di esposizione: XC2

- Classe minima di consistenza: 54

3.2 CALCESTRUZZO ELEVAZIONE (C32/40)

Classe di resistenza C32/40 Ll

Resistenza caratteristica cubica: Ru= 40 N/mm 2
Resistenza caratteristica cilindrica: fa= 332 N/mm 2
Resistenza cilindrica media: fem= 412 N/mm .
Modulo elastico: Ecm= 33643 N/mm’
Coefficiente di sicurezza (SLU): Y= 15
Resistenza di progetto a compressione: fa= 1881 N/mmz
Resistenza a trazione media: fam= 310 N/mm 2
Resistenza di progetto a trazione: fam= 145 N/mm’
Classe di esposizione: XC4+XS51

Classe minima di consistenza: S4
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3.3 Acclaio PER ARMATURE ORDINARIE B450c

- Tensione caratterist

- Tensione caratterist

ica di snervamento: fw= 450 N/mmz

ica a rottura: fuw= 540 N/mmz

- Coefficiente di sicurezza: Ye= 1.15

- Tensione di progetto:

- Modulo elastico:

fra= 3913 N/mm?
Es= 210000 N/mm?

3.4 CLASSI DI ESPOSIZIONE E COPRIFERRI

Con riferimento alle specifiche di cui alla norma UNI EN 206-1-2006, si definiscono di seguito le classi di
esposizione del calcestruzzo delle diverse parti della struttura oggetto dei dimensionamenti di cui al presente

documento:

= Pile e spalle:

XC4;

= Plinti e pali di fondazione: XC2;

Classe
es&;i’fw espostione Massemo | Minima | Comenoio o Classe .
N DescIIZIoNe Geif ampiente Esempio rapporic | Ciasse di | minimo in esposizione esposizions Massimo | Minima | Contenuio
e UNI1 1104 ac | msisenza | ana( norma UKL noma Desciizions dellambiane Esempio rpporta | Classe di | minimoin
UNIEN 2081 povsy G Fc | mssens | anain
1 Assenza di rischio di ione o attacco
Triemo O 5070 oon Uioes TeamE 4 Corrosione indotta da cloruri gmsentl nell'acqua di mare
Per caloestrurzo privodl | mofto bassa. 4 Eapnaty slis polsnding: Aoestrzo aIMatn ordinario o
Calossinzzo allints i a . o/,
e e sk oo o " XS4 recompresse con element struttursli 0,50 | C 32140
5b sulle cogts o in proseimis.
0 rion armato immersa in - lerons
1 X0 ‘Sugie NoN 20gresEvo o in Bcgua non = Caiesizzo BMMalo ordinario o
aggressva. - Xs2 s 0,45 | C35/45
. Caluestnzzo nan amais sopgetio a cic
embiente molio asciutio. | di hagneto asciutio ma non sopgetio ad
atratione, gelo o atecco chimico XS3 |Zone essoste agi oo 045 | C 3545
2 Corrosione indotta da carbonatazione alle marea. S o
B Lo i s 4 e e, et 2 et el e o v e e
cordiioni et quelle daTamblerss croosnie g = = 5 essare adagua Duests pud non essere i 5 Aftacco del cicl di gelo/disgalo con o sanza dlsgelnm
ca30 50 ¢’ ura bariers i i calkestnzza o i uo embierie. e e
Tntermi o edfici con LmIcH relEive ke ksl R PP
Asciutio o Caloastnzzo amaip ordinario o 0.60 | c2smo 2b XFi d 0,50 | C 3240
2a XC1 permanentaments bagnatn. amgresso con le superfi: allintemo | 0180 € 29/30
di stutture con eccezione deba part
‘2aposte 3 CONGENSE, O IMMerse | Scqua. 2
o i EEreat s e chpors S
re di contanimento Modersts saturzione nwn sarecben ciassdica come XF1 - ”
Bagneto, raramete Ut ! - 2 XF2  |decenpmsewedi | g sono esposi di 050 |Conmn  AD
XC2 iRl Cab ‘0 emain ordinario o 0,60 | C2530 agente disgels:
2a Herhiin orecsmaresso pravalentements mmerss -
st e v —— s s < che s
= e s 2b XF2 d'acqua, n assenza o 0.50 | C25/30 30
Umicita moderata. INECmyicaad oy 60 I oo, £ sl 0,55 | Cc28m8 agents dsgalants
Sa XCa Z i ¥ me rparate dalls piogaia, o inifemi | - = -
umidiia dz moders!
= tal quall siede 0
B T Elevata saturazions eriasor espie al golo, =dai i
R Mmanciy i coculiced dacqua, con preserra i | dispalanti in mado dinettn o rmn 045 g n
4a Ciclcamente asciutipe | 083212 a allsmenzs df scifio o | B 3 XFd | eviecnigelocppue | elemanti esposiicl gek 045 | C2835| 30
Sh XC4  |baonato. Ciloasinirzi o vids iy senfienti teani. acqua di mare. <r5.frm Dagﬂnflulz 5 prasen:
Superfici a contatio con acque non — Hingelan oo apq s b e
comprese nedla classe X02 6 Attacco chimico™
3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenenti dall'acqua di mam Ambiarts chimeamants i di fanghi & vascha di
inzz0 &maib ornEno o 5a XA1 zone. 0,55 | C28/35
5a XD1  |umicia moderata. s a””;'_';]‘f dﬁg dipent | p,55 | © 28135 vascha per acque refue
orui 3 4 Ambierts cimcamanis
a AD |moderstamerte anyessivo | Elementi stutuali o paretia cortatodi | 2y | o asug
i i b nj uU,ov
4a XD2 Bagnato, raremente precomprassa in elamanti rali S — 5b seconda | prospatio 2 della | farmani aggre:
5b assiuttn totalments mmersi in aco e sied UN| EN 206-1
pra=o, i sizmenti 5c XA3 e 045 | C 355
tEmente soggett ag I r
elanti o agi spruzzi contenanti freddamario o furi  ges
Cicliczmenie bagnato & it di=gelanti i
Bazitn. tnuzzo amaio ordinario o 0,45 | C35/45
5¢ XD3 , elementi con una *} Il grado di saturazione defla seconda colonna rifetie le relativa frequenza  con cui s verifica il gelo in condaioni o saturazions:
perficie immersa in 2cqua Gonenents : ato in condizion df saturazions;
clonur & [l esposta aflana condizioni di saturazione.
Part df ponti, pavimentazioni & ) D Eeque fluenti
parchenpi per st

Classi di esposizione secondo norma UNI — EN 206-2006

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certficato;
2702585

Vo g o109 2023
e

InfoCamern Qulfid Eccraric
EEy

La determinazione delle classi di resistenza dei conglomerati dei conglomerati, di cui ai successivi paragrafi,
sono state inoltre determinate tenendo conto delle classi minime stabilite dalla stessa norma UNI-EN 206-
2006, di cui alla successiva tabella:
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Classi di esposizione
r:i:::\ Corrosione da carbonatazicne Corrosione da clorur Aftacco peloidisgelo Ambienti chimici aggressivi
comosione Acqua marina Altri cloruri
0 attacco (diversi dall'acqua di mare)

1 T T
X0 xc1 Xcz2 XC3 XC4 Xx51 x5z X838 | xD1 | xp2 XD3 XF1 XF2 | XF3 | KFL HA1 i XA2 pk]
} Rapporto - 065 0,60 0,55 0,50 0,50 0,45 045 | 055 | 0585 8,45 0,55 055 | 050 | 045 055 | 050 | o045 |
| massimo | | |
lafe | | | |
Classedi | C12115 | C205 | c2s/80 | caois7 | Cana7 1 Ca0re7 | C35M45 | CA545 | C3mM37 | C30/37 | 3545 | C30/37 | C25/130 | C30/37 | C30/437 | C3M¥37 | C30/37 | C35/45
resisienza
minima
Cpn:enutu = 260 280 280 300 300 320 340 300 300 320 300 300 320 340 200 320 360
minimo i
cementa
(kg/m) I
Contenuto - - - - - - - - - | - - - 4,0% 4,08 409 = |, =
|minimao di | ‘
ara (%) | | | i
Altri | Aggregati in accorde alla EN 12620 con suffi- Cemente resistente ai
requisiti | ciente resistenza al gelo/disgelo solfat®
a) Quando il caleestruzzo non conliene ariz aggiunta, le sue prastazioni doviebbero essere verificate conformemente ad un metodo di prova approprizto fispetto ad un caleestruzza per | male & provata la resistenza el gelof
disgelo per la relativa :Lasse di esposizions.
h) Qualora k2 presanza of 594 comporti [EL‘ASL[@QSPD}»ZDR@ XAZ2 e XA3, @ essenziale utilizzare un cemento resislente ai solfati. Se il camente & classifi derata o ad alta resistenza ai solfati. i cemento dovrebbe essere |
utiizzate in classe i esposizione XA2 {e in classe di esposizione KA1 se applicabile) e 1 cemento ad alia resistenza, ai solfati dovrahbe essere Ufilzzats in clﬂsse o esposizione XA3,

Classi di resistenza minima del calcestruzzo secondo UNI — EN 206-2006

| copriferri di progetto adottati per le barre di armatura, tengono infine conto inoltre delle prescrizioni di cui
alla Tabella C4.1.1V della Circolare n617 del 02-02-09 e delle prescrizioni del Manuale di progettazione RFl;
si € in particolare previsto di adottare i seguenti Copriferri minimi espressi in mm

= Pile e spalle: 50 mm

= Plinti di fondazione: 40 mm

= Pali di fondazione: 60 mm

In termini di limiti di apertura delle fessure, alle prescrizioni normative presenti nelle NTC si sostituiscono in
tal caso quelle fornite dal documento RFI DTC SICS MA IFS 001 B — 2.5.1.8.3.2.4 (Manuale di progettazione
delle opere civili del 29/12/2016) secondo cui la verifica nei confronti dello stato limite di apertura delle fessure
va effettuata utilizzando le sollecitazioni derivanti dalla combinazione caratteristica (rara).

L’apertura convenzionale delle fessure dovra risultare:

* & <w; = 0.2mm per tutte le strutture in condizioni ambientali aggressive o molto aggressive (gogiu-
come identificate nel par. 4.1.2.2.4.3 del DM 14.1.2008), per tutte le strutture a permanente conF“?Mﬂf,::;’

con il terreno e per le zone non ispezionabili di tutte le strutture;
* §r < w, = 0.3mm per strutture in condizioni ambientali ordinarie.

In definitiva, nel caso in esame, si adotta il limite wy sia per pile e spalle che per pali e plinti in quanto i primi
ricadono in condizioni ambientali aggressive (classe XC4), mentre i secondi sono elementi a permenente
contatto con il terreno.
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4. INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Si rimanda alla relazione geotecnica allegata al progetto per la trattazione completa dei parametri geologico
e geotecnici e per la definizione della curva di portanza dei pali.

4.1 TERRENO DI RICOPRIMENTO/RINTERRO
Per il terreno di ricoprimento dell'opera sono state assunte le seguenti caratteristiche geotecniche:

v =19 kKN/m?3 peso di volume naturale
¢ =35° angolo di resistenza al taglio
¢ =0kPa coesione drenata

Ai fini del calcolo & stata considerata la presenza di falda ad una quota corrispondente al piano di campagna;
tale assunzione risulta cautelativa in quanto dalle indagini il pelo libero della falda risulta a -3m dal p.d.c.

4.2 COEFFICIENTI DI SPINTA

In accordo ai parametri geotecnici sopra indicati, sono stati calcolati i coefficienti di spinta in fase statica e
sismica utilizzati nel dimensionamento delle spalle.
Di seguito le ipotesi assunte ed i valori ottenuti.

Angolo di attrito ¢'

Tangente dell'angolo di attrito tan (¢") 0.700]
Coefficiente parziale perla condizione M1 vo' M1 1

Angolo di attrito per la condizione M1 o' M1 35.00[°

Peso di Volume del terreno Y kN/m?
Angolo di attrito terreno retrostante/complesso spalla-riempimento per le cond. di esercizio M1 5 eser. M1 0.00]°

Angolo di attrito terreno retrostante/complesso spalla-riempimento per le cond. sismiche M1 3 sisma M1 0.00]°

Angolo di inclinazione della faccia interna del muro frontale con |'orizzontale o 90.00|°

Angolo di inclinazione della superficie del terreno retrostante con l'orizzontale B -2.86|° E
Coefficiente di spinta a riposo K, condizioni M1 Ko M1 0.426 f{?ﬁ%}m 09:39
Coefficiente di spinta attiva K, condizioni M1 Ka M1 0.264|

Sulla base dei parametri base per il calcolo dell’azione sismica, riportati nel seguente paragrafo, sono stati
calcolati i coefficienti di spinta con il metodo di Mononobe-Okabe. Mediante i coefficienti di spinta sismica
sono state calcolate le sovra-spinte dovute all’azione sismica agente sul terreno a tergo spalla.

a o) 01 02 B 6 kh kv Bm a/g S Ka,E1 Ka,E2
90 35 14.9 19.9 0 0 0.306 0.153 1 0.224 1366 0.448 0.538

In fase statica a causa della presenza dei pali di fondazione che impediscono una libera rotazione delle spalle
si & assunto il coefficiente di spinta a riposo; per le medesime motivazioni, in fase sismica si € assunto § = 1.
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5. CARATTERIZZAZIONE SISMICA

La valutazione dei parametri di pericolosita sismica, che ai sensi del D.M. 17-01-2018, costituiscono il dato
base per la determinazione delle azioni sismiche di progetto su una costruzione (forme spettrali e/o forze
inerziali) dipendono, come gia in parte anticipato in precedenza, dalla localizzazione geografica del sito, dalle
caratteristiche della costruzione (Periodo di riferimento per valutazione azione sismica / VR) oltre che dallo
Stato Limite di riferimento/Periodo di ritorno dell’azione sismica.
In base a quanto indicato nella caratterizzazione sismica del sito riportata nella relazione geotecnica, si ha:

- Categoria sottosuolo C

In accordo a quanto riportato in Allegato A delle Norme Tecniche per le costruzioni DM 17.01.18, si ottiene

per il sito in esame:

1516000 4152000

132
2oai individuate & =i consiglia.
1z "Ricerca per coordinate”,

Controtle =ul paticola. ————

superficie rigata ™

. Valori di progetto

Periodo i ferinento pe a cosruzone n ann) -V [THZS
st e oo e[ SL0-Pa=81% [
S0~ -3 [

Sistimiteutimi-stu4 oo~ v =10%

SLC-Pe= 5% [
Strategia di progettazione
= P Tl
1000 B 1055 - —
00 el -
==-{F-- Strategia percostuzion odinane 40
-l Strtegia sosts slo  sib  sv  sic

Firmato il
14/03/2024 09:39
ificato:
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| valori delle caratteristiche sismiche (ag, Fo, T'c) per gli stati limite di normativa sono dunque:

0313

113 0.089 2534 0.324

1068 0224 2482 0352

2103 0.293 2 461 0.358
ag — accelerazione orizzontale massima del terreno, espressa come frazione

dell’accelerazione di gravita;

Fo — valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
Tec— periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;
S - coefficiente che comprende [leffetto dellamplificazione stratigrafica (Ss) e

dell’amplificazione topografica (St).
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6. ANALISI DEI CARICHI
Il calcolo della spalla € stato condotto tenendo conto delle seguenti azioni agenti sull’opera:
e peso proprio della struttura;
e peso del terreno a monte dell’'opera;
e spinte del terreno a monte dell'opera;
e incremento di spinta sismica del terreno a tergo della spalla;
o forze di inerzia della struttura e del terreno solidale con I'opera.
e spinta dovuta al sovraccarico stradale;
e azioni trasmesse dall’'impalcato.
Le azioni suddette vengono di seguito esplicitate.

6.1 PESO PROPRIO DELLA STRUTTURA

Il peso degli elementi strutturali costituenti I'opera stato & calcolato considerando il peso specifico del
calcestruzzo pari a yos = 25 KN/m?3.

6.2 PESO DEL TERRENO A MONTE DELL’OPERA

Nel dimensionamento della spalla € stato considerato il peso dovuto al terreno che grava sulla platea di
fondazione a monte, costituito dal rilevato stradale il cui peso per unita di volume & pari a yt = 19 kN/m?.

6.3 CARICHI FISSI NON STRUTTURALI

Sul rilevato a tergo spalla si considera la presenza dei seguenti carichi fissi non strutturali:

e Pavimentazione: gpav = 0.15m*23kN/m3 = 3.45kPa (alla quale si associa la corrispondente spinta a
riposo Qpav*ko);

e Barriere + cordolo: Carico distribuito applicato in testa ai muri andatori: 7.5kN/m.

6.4 SPINTA STATICA DEL TERRENO A MONTE DELLA SPALLA

L’entita e la distribuzione delle spinte del terreno sulla spalla sono legate allo spostamento relativo che lo
stesso puo subire; avendo previsto una platea su pali, si pud assumere che le deformazioni del terreno siano
impedite dalla struttura. Sulla base di tali ipotesi la pressione esercitata dal terreno sull’opera viene
considerata come una spinta a riposo che viene calcolata, secondo la teoria di Coulomb, come:

1 2
SZE.?.H K,

Ko rappresenta il coefficiente di spinta a riposo che vale:

K;=1-—sing
dove @ € I'angolo di attrito interno del terreno.

Il diagramma delle pressioni che il terreno esercita sulla parete risulta triangolare. Il punto di applicazione
della spinta si trova in corrispondenza del baricentro del diagramma delle pressioni (H/3 rispetto alla base
della parete).
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6.5 INCREMENTO DI SPINTA SU SPALLA DOVUTO AL SOVRACCARICO STRADALE

La presenza di un sovraccarico stradale uniformemente distribuito sul rilevato comporta un’ulteriore spinta
sulla spalla risultante da un diagramma delle pressioni costante con la profondita. Intendendo per q |l

sovraccarico per metro lineare di proiezione orizzontale del valore di 20 kN/m?, la spinta in esame vale:
S =9 -H-K,

Sebbene il valore di 20kPa della pressione sul rilevato sia inferiore ai carichi prescritti dalla Circolare delle
NTC’18 per i rilevati a tergo spalla 0 comunque prossimi ai viadotti, si fa presente che i valori riportati in
Circolare non tengono conto della diffusione dei carichi internamente al volume di terreno; gia a poca
distanza dal piano stradale si ha una sensibile diminuzione delle pressioni verticali e, di conseguenza, delle
spinte.

Il valore di 20kPa comunemente utilizzato nella pratica professionale per il calcolo delle pressioni indotte
sui paramenti delle spalle dai carichi stradali costituisce un valore rappresentativo delle pressioni verticali
“medie” che si attingono tra la quota stradale e I'estradosso fondazione grazie alla diffusione dei carichi nel
volume di terreno. Si fa presente inoltre che 'impiego dei carichi prescritti dalla Circolare senza tener conto
di alcuna diffusione porta al calcolo di spinte sui muri delle spalle poco ragionevoli e che portano a notevoli
sovradimensionamenti.

Tuttavia, per tener conto delle pressioni piu elevate applicate in prossimita del piano stradale, per il calcolo
delle spinte agenti sul muro paraghiaia e sulla parte sommitale dei muri andatori si & fatto riferimento a una
pressione distribuita pari a 40kPa.

6.6 INCREMENTO DI SPINTA SULLA SPALLA DOVUTO AL SISMA

In condizioni sismiche I'entita e la distribuzione delle spinte del terreno sulla spalla dipendono dallintensita del
sisma, dalla risposta locale del terreno di fondazione e dalla deformabilita dell’opera.

La normativa vigente consente I'utilizzo di metodi pseudo-statici per il calcolo dell'incremento di spinta che

agisce sull’opera dovuto al sisma. Il metodo applicato in sede di progettazione & quello di Mononobe-Okabe,
basato sull'equilibrio limite globale di un cuneo di terreno soggetto alle forze indotte dal sisma, ipotizzando cheiun.
I'opera possa subire movimenti tali da produrre nel terreno retrostante un regime di spinta attiva e che il terrepo=
interno al cuneo di spinta si comporti come un corpo rigido.

La spinta sismica (statica + dinamica) vale:
= 1 * 2
Su.l::E'}/ ‘(1+k,)-H 'Ku.l-'

dove se, f<p-0
sinz(a+ga—6‘]

sin(gp+ o) -sin(p — - 0) )
sin(a — 0 —0)-sin(a + )

cos@-sin’ & -sin(a — & — 0) I+\/
altrimenti, se

B>p—-0

sin’(a+¢—0)

KH.F_ = ara T .
cosd-sin” « -sin(a — & — )
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Nelle relazioni sopra elencate, i simboli hanno i seguenti significati:

¢ B él'angolo di inclinazione della superficie del terreno retrostante con I'orizzontale;
e o € l'angolo di inclinazione della faccia interna del muro frontale con I'orizzontale;

¢ 0 & I'angolo definito come
k
8 = atn| —2—
1+k,
[ ]

e ki e il coefficiente di intensita sismica orizzontale definito come

_ dmax
Rh - Bm - a

[}
e k,=0.5"k, eil coefficiente di intensita sismica verticale;
e amax € l'accelerazione orizzontale massima attesa al sito;
e g él'accelerazione di gravita;
e PBm € il coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito.

Nel caso di spalle che non siano in grado di subire spostamenti relativi rispetto al terreno, il coefficiente fm
assume valore unitario.

La normativa prescrive di applicare separatamente la spinta statica e la spinta dinamica. Quest’ultima
viene applicata come incremento di spinta, calcolato come differenza tra la spinta sismica totale e la spinta
statica attiva. Assumendo che il diagramma delle pressioni del terreno che ne deriva sia costante su tutta
I'altezza, tale contributo di spinta viene applicato ad una distanza pari a 0.5-H rispetto alla base della platea
di fondazione.

In presenza di sisma l'opera & soggetta alle forze di inerzia della struttura e del terreno a monte
solidale con la stessa:

d
Fi:_'g.w
B

6.7 AZIONI TRASMESSE DALL’IMPALCATO

Le azioni trasmesse alle spalle dall'impalcato sono state determinate automaticamente dal programma di
calcolo avendo modellato il viadotto nella sua interezza includendo anche le spalle.
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7. COMBINAZIONI DI CARICO

Si riportano di seguito le combinazioni di carico utilizzate nei calcoli. Ai fini delle verifiche agli stati limite, in
accordo con le NTC 2018, si definiscono le seguenti combinazioni di:

- Combinazione FONDAMENTALE, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
ve1 G1 + ye2 G2 + ya3 Gz + vp-P + ya1 Q1 + Poz-yaz Qe + Woz-yaz-Qus + ...

- Combinazione RARA, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G1+G2+G3+ P+ Qu + WorQuz + Wo3-Qus + ...

- Combinazione FREQUENTE, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G1+ G2+ G+ P+ Wi1-Qut WarQue + W23-Qus + ...

- Combinazione QUASI PERMANENTE, generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G1+G2+G3+ P+ Wo-Qur + Y2 Quo + W23-Qua + ...

- Combinazione SISMICA, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica:
E+Gi+G3+P+W2rQur + WorQue + P23-Qus + ...

Nelle combinazioni per le verifiche allo stato limite di esercizio (SLE), ovvero quelle rare, frequenti e quasi
permanenti, si intende che vengono omessi i carichi Qx che danno un contributo favorevole ai fini delle
verifiche e, se del caso, i carichi G2. Le verifiche agli stati limite ultimi sono eseguite facendo riferimento allo
stato limite ultimo di tipo strutturale STR ovvero per il raggiungimento della resistenza ultima negli elementi
strutturali.

Nello specifico si ottengono:

LIST OF LOAD COMBINATIONS

NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR)
1 GSLU Active Add
G1(1.350) + G2( 1.500)
2 GSLE Active Add
G1(1.000) + G2( 1.000)
3 SLU1 Active Add
G SLU( 1.000) + Schema 1(1.350) + Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900)
+ Mob Sp( 1.350)
4 SLU2 Active Add
G SLU( 1.000) + Schema 1(1.350) + Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-0.900) + Wind z (Q5)(-0.900)
+ Mob Sp( 1.350)
5 SLU3 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1( 1.350) + Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900)
+ Mob Sp( 1.350)
6 SLU4 Active Add

G SLE( 1.000) + Schema 1( 1.350) +  Res vincoli (Q9)( 0.720)
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+
+

Ritiro( 1.200) +
Mob Sp( 1.350)

Wind x (Q5)(-0.900) +

Wind z (Q5)(-0.900)

7 SLUS

+

Active
G SLU( 1.000) +
Ritiro( 1.200) +
Fren (Q3)( 1.350) +

Add

Schema 1 freq( 1.350) +
Wind x (Q5)( 0.900) +
Mob Sp( 0.700)

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)( 0.900)

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)(-0.900)

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)( 0.900)

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)(-0.900)

Res vincoli (Q9)(-0.720)
G SLU( 1.000)

Res vincoli (Q9)(-0.720)
G SLU( 1.000)

Res vincoli (Q9)(-0.720)
G SLE( 1.000)

Res vincoli (Q9)(-0.720)
G SLE( 1.000)

Wind z (Q5)( 0.900)
Schema 1 freq( 1.350)

Wind z (Q5)(-0.900)
Schema 1 freq( 1.350)

Wind z (Q5)( 0.900)
Schema 1 freq( 1.350)

8 SLU6 Active Add
G SLU( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-0.900) +
+ Fren (Q3)( 1.350) + Mob Sp( 0.700)
9 SLU7 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 0.900) +
+ Fren (Q3)( 1.350) + Mob Sp( 0.700)
10 SLUS8 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-0.900) +
+ Fren (Q3)( 1.350) + Mob Sp( 0.700)
11 SLU9 Active Add
Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900) +
+ Ritiro( 1.200) + Schema 1( 1.350) +
+ Mob Sp( 1.350)
12 SLU10 Active Add
Wind x (Q5)(-0.900) + Wind z (Q5)(-0.900) +
+ Ritiro( 1.200) + Schema 1( 1.350) +
+ Mob Sp( 1.350)
13 SLU11 Active Add
Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900) +
+ Ritiro( 1.200) + Schema 1( 1.350) +
+ Mob Sp( 1.350)
14 SLU12 Active Add
Wind x (Q5)(-0.900) + Wind z (Q5)(-0.900) +
+ Ritiro( 1.200) + Schema 1( 1.350) +
+ Mob Sp( 1.350)
15 SLU13 Active Add
Fren (Q3)( 1.350) + Wind x (Q5)( 0.900) +
+ Res vincoli (Q9)(-0.720) + Ritiro( 1.200) +
+ G SLU( 1.000) + Mob Sp( 0.700)
16 SLU14 Active Add
Fren (Q3)( 1.350) + Wind x (Q5)(-0.900) +
+ Res vincoli (Q9)(-0.720) + Ritiro( 1.200) +
+ G SLU( 1.000) + Mob Sp( 0.700)
17 SLU15 Active Add
Fren (Q3)( 1.350) + Wind x (Q5)( 0.900) +
+ Res vincoli (Q9)(-0.720) + Ritiro( 1.200) +
+ G SLE( 1.000) + Mob Sp( 0.700)
18 SLU16 Active Add

Fren (Q3)( 1.350) +
Res vincoli (Q9)(-0.720) +
G SLE( 1.000) +

Wind x (Q5)(-0.900) +
Ritiro( 1.200) +
Mob Sp( 0.700)

Wind z (Q5)(-0.900)
Schema 1 freq( 1.350)

Firmato digitalmente
da:
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SLU17 Active
G SLU( 1.000) +
Ritiro( 1.200) +

Mob Sp( 0.700)

Add
Schema 1 freq( 1.350) +
Wind x (Q5)( 1.500) +

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)( 1.500)

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)(-1.500)

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)( 1.500)

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)(-1.500)

SLV' Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

SLV Y q=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5( 1.000)
SLVY- Sp( 1.000)

20 SLU18 Active Add

G SLU( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-1.500) +
+ Mob Sp( 0.700)
21 SLU19 Active Add

G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 1.500) +
+ Mob Sp( 0.700)
22 SLU20 Active Add

G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-1.500) +
+ Mob Sp( 0.700)
23 SLV-X1 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 1.000) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX- Sp( 1.000) +
24 SLV-X2 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-1.000) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX+ Sp( 1.000) +
25 SLV-X3 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 1.000) +
+ SLV Z(0.300) + SLVX- Sp( 1.000) +
26 SLV-X4 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-1.000) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX+ Sp( 1.000) +
27 SLV-X5 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 1.000) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX- Sp( 1.000) +
28 SLV-X6 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-1.000) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX+ Sp( 1.000) +
29 SLV-X7 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 1.000) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX- Sp( 1.000) +
30 SLV-X8 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-1.000) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX+ Sp( 1.000) +
31 SLV-Y1 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(0.300) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX- Sp(0.300) +
32 SLV-Y2 Active Add

G SLE( 1.000) +
SLV Z(0.300) +

SLV X q=1.5( 0.300) +
SLVX- Sp( 0.300) +

SLV Y g=1.5(-1.000)
SLVY+ Sp( 1.000)

33

SLV-Y3 Active

Add

Firmato digitalmente
da:




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 — RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

IVO3 - Relazione di calcolo

spalle

COMMESSA

LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

LIOB

02| E |ZZ|CL

IV |03 |04

001

19

G SLE( 1.000) +
SLV Z(0.300) +

SLV X g=1.5(-0.300) +
SLVX+ Sp( 0.300) +

SLV Y g=1.5( 1.000)
SLVY- Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5(-1.000)
SLVY+ Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5( 1.000)
SLVY- Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5(-1.000)
SLVY+ Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5( 1.000)
SLVY- Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5(-1.000)
SLVY+ Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

SLV'Y g=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

Wind x (Q5)( 0.600)
Res vincoli (Q9)( 1.000)

34 SLV-Y4 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX+ Sp( 0.300) +
35 SLV-Y5 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 0.300) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX- Sp(0.300) +
36 SLV-Y6 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(0.300) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX- Sp(0.300) +
37 SLV-Y7 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX+ Sp( 0.300) +
38 SLV-Y8 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX+ Sp( 0.300) +
39 SLV-Z1 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 0.300) +
+ SLV Z( 1.000) + SLVX- Sp(0.300) +
40 SLV-Z2 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(0.300) +
+ SLV Z(-1.000) + SLVX- Sp(0.300) +
41 SLV-Z3 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) +
+ SLV Z( 1.000) + SLVX+ Sp( 0.300) +
42 SLV-Z4 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) +
+ SLV Z(-1.000) + SLVX+ Sp( 0.300) +
43 ECC-1 Active Add

G SLE( 1.000) + Ritiro( 1.000) + Urto ferrov x (A)( 1.000)
+ Res vincoli (Q9)( 1.000)
44 ECC-2 Active Add

G SLE( 1.000) + Ritiro( 1.000) + Urto ferrov y (A)( 1.000)
+ Res vincoli (Q9)( 1.000)
45 ECC-3 Active Add

G SLE( 1.000) + Ritiro( 1.000) + Urto ferrov x (A)( 1.000)
+ Res vincoli (Q9)(-1.000)
46 ECC-4 Active Add

G SLE( 1.000) + Ritiro( 1.000) + Urto ferrov y (A)( 1.000)
+ Res vincoli (Q9)(-1.000)
47 SLE-R1 Active Add

G SLE( 1.000) + Schema 1( 1.000) +
+ Wind z (Q5)( 0.600) + Ritiro( 1.000) +
+ Mob Sp( 1.000)
48 SLE-R2 Active Add

G SLE( 1.000) +

Schema 1( 1.000) +

Wind x (Q5)(-0.600)
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+ Wind z (Q5)(-0.600) +

Ritiro( 1.000) +

Res vincoli (Q9)( 1.000)

Res vincoli (Q9)( 1.000)

SLV X( 1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X(-1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X( 1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X(-1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X( 1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X(-1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X( 1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X(-1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X( 0.300)
G SLE( 1.000)

SLV X(0.300)
G SLE( 1.000)

SLV X(-0.300)
G SLE( 1.000)

SLV X(-0.300)
G SLE( 1.000)

+ Mob Sp( 1.000)
49 SLE_FR1 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.000) +
+ Ritiro( 1.000) + Mob Sp( 0.700)
50 SLE_QP Active Add
G SLE( 1.000) + Res vincoli (Q9)( 1.000)

51 SLV-X1E Active Add

SLVX- Sp( 1.000) + SLVY- Sp(0.300) +
+ SLV Y(0.300) + SLV Z(0.300) +
52 SLV-X2E Active Add

SLVX+ Sp( 1.000) + SLVY- Sp(0.300) +
+ SLV Y(0.300) + SLV Z(0.300) +
53 SLV-X3E Active Add

SLVX- Sp( 1.000) + SLVY+ Sp( 0.300) +
+ SLV Y(-0.300) + SLV Z(0.300) +
54 SLV-X4E Active Add

SLVX+ Sp( 1.000) + SLVY+ Sp( 0.300) +
+ SLV Y(-0.300) + SLV Z(0.300) +
55 SLV-X5E Active Add

SLVX- Sp( 1.000) + SLVY- Sp(0.300) +
+ SLV Y(0.300) + SLV Z(-0.300) +
56 SLV-X6E Active Add

SLVX+ Sp( 1.000) + SLVY- Sp(0.300) +
+ SLV Y(0.300) + SLV Z(-0.300) +
57 SLV-X7E Active Add

SLVX- Sp( 1.000) + SLVY+ Sp( 0.300) +
+ SLV Y(-0.300) + SLV Z(-0.300) +
58 SLV-X8E Active Add

SLVX+ Sp( 1.000) + SLVY+ Sp( 0.300) +
+ SLV Y(-0.300) + SLV Z(-0.300) +
59 SLV-Y1E Active Add

SLVX- Sp( 0.300) + SLVY- Sp(1.000) +
+ SLV Y(1.000) + SLV Z(0.300) +
60 SLV-Y2E Active Add

SLVX- Sp( 0.300) + SLVY+ Sp( 1.000) +
+ SLV Y(-1.000) + SLV Z(0.300) +
61 SLV-Y3E Active Add

SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY- Sp( 1.000) +
+ SLV Y(1.000) + SLV Z(0.300) +
62 SLV-Y4E Active Add

SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY+ Sp( 1.000) +
+ SLV Y(-1.000) + SLV Z(0.300) +
63 SLV-Y5E Active Add

SLVX- Sp( 0.300) + SLVY- Sp(1.000) +
+ SLV Y(1.000) + SLV Z(-0.300) +

SLV X( 0.300)
G SLE( 1.000)
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64 SLV-Y6E Active Add

SLVX- Sp( 0.300) + SLVY+ Sp( 1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y(-1.000) + SLV Z(-0.300) + G SLE( 1.000)
65 SLV-Y7E Active Add

SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY- Sp( 1.000) + SLV X(-0.300)
+ SLV Y(1.000) + SLV Z(-0.300) + G SLE( 1.000)
66 SLV-Y8E Active Add

SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY+ Sp( 1.000) + SLV X(-0.300)
+ SLV Y(-1.000) + SLV Z(-0.300) + G SLE( 1.000)
67 ENV SLU Active Envelope

SLU1( 1.000) + SLU2( 1.000) + SLU3( 1.000)

+ SLU4( 1.000) + SLU5( 1.000) + SLU6( 1.000)
+ SLU7( 1.000) + SLU8( 1.000) + SLU9( 1.000)
+ SLU10( 1.000) + SLU11( 1.000) + SLU12( 1.000)
+ SLU13( 1.000) + SLU14( 1.000) + SLU15( 1.000)
+ SLU16( 1.000) + SLU17( 1.000) + SLU18( 1.000)
+ SLU19( 1.000) + SLU20( 1.000)
68 ENV SLV Active Envelope

SLV-X1( 1.000) + SLV-X2( 1.000) + SLV-X3( 1.000)
+ SLV-X4( 1.000) + SLV-X5( 1.000) + SLV-X6( 1.000)
+ SLV-X7( 1.000) + SLV-X8( 1.000) + SLV-Y1( 1.000)
+ SLV-Y2( 1.000) + SLV-Y3( 1.000) + SLV-Y4( 1.000)
+ SLV-Y5( 1.000) + SLV-Y6( 1.000) + SLV-Y7( 1.000)
+ SLV-Y8( 1.000) + SLV-Z1(1.000) + SLV-Z2( 1.000)
+ SLV-Z3(1.000) + SLV-Z4( 1.000)
69 ENV SLVE Active Envelope

SLV-X1E( 1.000) + SLV-X2E( 1.000) + SLV-X3E( 1.000)
+ SLV-X4E( 1.000) + SLV-X5E( 1.000) + SLV-X6E( 1.000)
+ SLV-X7E( 1.000) + SLV-X8E( 1.000) + SLV-Y1E( 1.000)
+ SLV-Y2E( 1.000) + SLV-Y3E( 1.000) + SLV-Y4E( 1.000)
+ SLV-Y5E( 1.000) + SLV-YBE( 1.000) + SLV-Y7E( 1.000)
+ SLV-Y8E( 1.000)
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8. MODELLAZIONE ED ANALSI STRUTTURALE

8.1 SOFTWARE DI CALCOLO
In base a quanto esposto al paragrafo precedente, per una corretta analisi dell'impalcato & stato necessario
implementare tre diversi modelli di calcolo.

Nel seguito si riportano le caratteristiche generali del codice di calcolo utilizzato, nonché i dati generali sul
modello realizzato comprensivi della numerazione di nodi ed aste.

Le unita di misura, ove non espressamente indicate, sono le seguenti:

e lunghezze: m

o forze: kN

e coppie: kN-m
o temperature: °C

e tempo: sec

L’ analisi della struttura & stata eseguita impiegando il software di calcolo impiegato & Midas Civil versione
2022 prodotto dalla MIDAS Information Technology Co. e distribuito in italia da CSPFea, concesso in
licenza, numero CFENCIV0000768.

Midas/Gen & un programma di calcolo agli elementi finiti di tipo generale, corredato da un set di post-
processori per le verifiche, che ottemperano alle disposizioni normative di svariati paesi, tra cui anche quelle
degli euro codici e delle NTC 2018.

Il solutore agli elementi finiti, completamente scritto in C++, & stato sviluppato nel corso di oltre vent'anni,
ed implementa tutte le tecniche piu avanzate nel campo dell’analisi numerica delle strutture, consentendo
di risolvere integralmente tutte le problematiche di analisi e progettazione strutturale dalle piu
semplici alle piu complesse.

La libreria di elementi finiti &€ molto vasta e comprende beam a sezione variabile, truss resistenti a sola
trazione e/o sola compressione, elementi Wall per pareti antisismiche, plate, solid, plane stress, plane strain,
piastre irrigidite ortotrope, etc.

[l modello strutturale oggetto della presente nota é realizzato con elementi beam e con elementi plate

Il modello numerico che Midas utilizza per I'analisi di elementi monodimensionali & quello di Timosheriko
che, oltre alla deformabilita flessionale, considera anche la deformazione per effetto della sollecitazione
tagliante e risulta quindi piu raffinato e completo rispetto al modello di trave di Eulero-Bernoulli piu
comunemente utilizzato.

E’ implementato anche il calcolo della rigidezza torsionale delle travi che risulta particolarmente utile ai fini
di una valutazione maggiormente aderente alla realta delle deformazioni di strutture in carpenteria metallica
(finalizzata a stabilire premonte, schemi di montaggio, ecc.).

Per quanto riguarda gli elementi “plate”, si tratta di elementi bidimensionali dotati di una grossa versatilita in
quanto sono adatti alla modellazione di strutture sia con comportamento a lastra che a piastra con spessori
non necessariamente ridottissimi.

Dal punto di vista delle strategie numeriche di risoluzione dei sistemi di equazioni che stanno alla base del
calcolo strutturale, per le analisi statiche il software si avvale dell’uso di un processore multi frontale
caratterizzato da una grande velocita ed affidabilita.

Jdigitalmente

Le travi principali, le pile e i traversi sono stati modellati con elementi di tipo frame.
Le spalle e le platee di fondazione sono invece modellati impiegando elementi bidimensionali di tipo “plate”.
| dati significativi di input ed output dei modelli sono riportati in appendice.



wavoRTAR — LINEA PESCARA - BARI

[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 — RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV| FOGLIO

IVO3 - Relazione di calcolo
spalle LIOB |02|E |ZZ|CL|IV|03|04]| 001 |B| 23

8.1.1 Grado di affidabilita del codice

L’affidabilita del codice di calcolo & garantita dall’esistenza di un’ampia documentazione di supporto, che
riporta, per una serie di strutture significative, i confronti tra le analisi effettuate con il codice e quelle effettuate
con codici di confronto (es. SAP2000 prodotto da Computers and Structures, Inc., California). Alcuni esempi
di calcolo di validazione del software sono forniti in allegato alla presente relazione di calcolo.

8.1.2 Motivazione della scelta del codice

Midas Gen permette I'analisi dettagliata del comportamento dell'intera struttura. E’ possibile inoltre scegliere
il grado di affinamento dell’analisi di elementi complessi utilizzando schematizzazioni via via piu dettagliate.

8.2 METODO ED IPOTESI DI CALCOLO

Per il calcolo delle sollecitazioni di progetto & stato implementato un modello di calcolo globale dell’intera
opera che include sia gli impalcati che le sottostrutture.

Per modellare le pile, le travi, i trasversi e la soletta si sono impiegati elementi lineari monodimensionali tipo
“‘beam” a due nodi a comportamento elastico lineare, di caratteristiche geometriche e meccaniche tali da
riprodurre l'effettiva rigidezza degli elementi schematizzati; nella valutazione delle rigidezze & considerato,
grazie allimpego del modello di trave di Timoshenko, anche la deformazione tagliante taglio.

Le spalle e le platee di fondazione sono modellate mediante elementi bidimensionali di tipo plate.

La geometria del modello ¢ tale da riprodurre I'effettiva geometria della struttura in tutte le sue parti.
La rigidezza degli elementi strutturali &€ valutata facendo riferimento alla sezione interamente reagente.

Il materiale c.a. & schematizzato come un materiale dal comportamento elastico lineare; le caratteristiche
adottate sono descritte ai capitoli precedenti.

| vincoli tengono conto della tipologia di appoggi adottati: si & utilizzata per ogni appoggio un “elastic link”,
che impedisce lo spostamento verticale e permette e/o impedisce gli spostamenti orizzontali in funzione dglla......
diversa tipologia di appoggio. Fco s

8.3 METODOLOGIA DI ANALISI
8.3.1 Analisi in condizioni non sismiche

Le analisi svolte in condizioni non simiche sono tutte di tipo statico lineare. L’analisi per carichi mobili & stata
svolta in automatico dal software impiegando la teoria delle linee di influenza e ricavando I'inviluppo delle
sollecitazioni sugli elementi strutturali.

| risultati delle analisi in termini di distribuzioni delle sollecitazioni sono riportati nei paragrafi di verifica dei
singoli elementi strutturali.

8.3.2 Analisi sismica

L’analisi dinamica lineare con spettro di risposta & la metodologia di analisi adottata per valutare |l
comportamento strutturale sia in termini di sollecitazioni sia in termini di spostamenti.
Nella fattispecie I'analisi dinamica con spettro consiste nelle seguenti fasi:

e Determinazione dei modi di vibrare della costruzione (analisi modale);
e Calcolo degli effetti dell'azione sismica mediante lo spettro di risposta di progetto considerando modi
di vibrare individuati;
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e Combinazione degli effetti dei modi di vibrare mediante una combinazione di tipo CQC (quadratica
completa).

Le sollecitazioni sismiche di progetto per gli elementi non dissipativi (impalcato, baggioli, appoggi, platee di
fondazione) sono ottenute considerando gli spettri di risposta elastici; le sollecitazioni su pile, spalle e pali di
fondazione sono ottenute considerando gli spettri di progetto (q=1.5, Classe di Duttilita “B”) adottando, ove
necessario, gli opportuni dettagli strutturali necessari a garantire una adeguata duttilita,

8.4 SISTEMI DI RIFERIMENTO ED UNITA DI MISURA
- Asse X parallelo all’asse longitudinale dell'impalcato
- Asse Y ortogonale all’asse longitudinale dell'impalcato

- Asse Z verticale

- Lunghezze =m
- Forze = kN
8.5 GEOMETRIA DEL MODELLO DI CALCOLO

Il modello strutturale & stato realizzato impiegando elementi frame per tutte le parti strutturali (fusti pile, travi
impalcato, pulvini etc), elementi shell per i plinti di fondazione e le spalle, mentre gli appoggi sono stati
modellati impiegando elementi link elastici.

8.5.1 Elementi strutturali

Come anticipato, tutti gli elementi strutturali sono stati modellati impiegando elementi finiti di tipo frame ai
quali sono state assegnate le caratteristiche geometriche, sia in termini di lunghezza della linea d’asse sia in
termini di dimensioni della sezione retta (vd. Vista estrusa del modello), ricavate dagli elaborati di progetto

originali e dal rilievo geometrico dell’'opera. C—

|4/D3/202A 09:39
i

2702585 e
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di soletta e dei traversi che contribuiscono alla ripartizione trasversale dei carichi tra le travi di impalcato.

Nelle immagini successive si riportano due viste (profilo, 3D) del modello di calcolo dalle quali si osserva
come esso rispecchi, sia come scansione delle luci che come altezza delle pile, la reale geometria dell’'opera.

| +m,,
ﬁﬂ _i‘
b

Figura 5 — Vista prospettica modello
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Figura 7 — Profilo

Figura 8 — Vista estrusa
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Figura 10 — Vista assonometrica impalcato
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Figura 11 — Vista assonometrica wireframe

Figura 12 — Vista wireframe con vincoli

8.5.2 Vincoli esterni

Al fine di tener conto della effettiva ripartizione delle azioni in fondazione, sia per le spalle che per le pile, i
pali sono stati modellati attraverso l'inserimento di vincoli elastici in corrispondenza di ciascun palo.
Le rigidezze assegnate ai vincoli sono le seguenti:
- Kz (verticale) = 1000000kN/m — corrisponde sostanzialmente alla rigidezza assiale del palo;
- Kx=Ky (laterale) = 135000kN/m — valutata secondo le indicazioni riportate al capitolo 15 della relazione
generale geotecnica.

8.5.3 Vincoli interni

| dispositivi di appoggio sono stati modellati sulla base delle caratteristiche meccaniche di rigidezza e dei
gradi di libera da bloccare.

| dispositivi multi-direzionali offrono una rigidezza laterale sostanzialmente nulla (a meno dell’attrito, trattato
in precedenza) della superficie di scorrimento. La rigidezza assiale assegnata ai dispositivi € pari a
Kx=100000000kN/m in quanto si tratta di appoggi pressoché indeformabili assialmente.

Per dispositivi fissi e uni direzionali sono stati sono stati “bloccate” le traslazioni nelle direzioni dei gdl impediti
assegnando una elevata rigidezza alla direzione considerata.

La rigidezza assiale assegnata ai dispositivi & pari a Kx=10000000kN/m mentre la rigidezza laterale & stata
considerata pari a Ky=Kz=1000000kN/m per tenere in considerazione una (minima) deformabilita del
dispositivo.

8.6 CARICHI E MASSE
8.6.1 Applicazione dei carichi strutturali

Il peso proprio degli elementi strutturali (impalcato, pulvini, pile, plinti ecc.) & stato valutato in automatico dal
software di calcolo in funzione delle dimensioni delle sezioni trasversali e delle caratteristiche del materiale
assegnato.
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8.6.2 Applicazione dei carichi fissi non strutturali e azioni variabili

, €ecc.) sono stati assegnati come un carico uniforme

barriere, drenaggi

| carichi fissi non strutturali (manto

agli elementi frame mediante i quali sono state modellate le strutture di impalcato. Il valore del carico

distribuito & quello definito nell’analisi dei carichi.
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Figura 13 — Carichi G2
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Figura 14 — Carichi attrito vincolo
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Figura 15
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Figura 16 — Carichi mobili spalla
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Figura 17 — Carichi ritiro
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Figura 18 — Carichi urto ferroviario
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Figura 19 — Carichi vento x
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Figura 20 — Carichi vento z

8.6.3 Masse sismiche e carichi applicati

pulvini, pile, plinti ecc) e quella relativa ai carichi fissi non

La massa degli elementi strutturali (impalcato

strutturali (massetto

barriere, ecc) & stata valutata in automatico dal software di calcolo in funzione

manto,

dei carichi da peso proprio e dei carichi (G2) applicati.

L’azione sismica sulle spalle oltre che dalle forze di inerzia legate all’accelerazione delle masse strutturali e
del terreno di riempimento viene applicata anche sotto forma di sovra-spinte sismiche calcolate mediante il

metodo di Mononobe-Okabe. Vengono differenziate (ai fini delle combinazioni di carico) le sovra-spinte

sismiche in direzione longitudinale (x, positive e negative) ed in direzione trasversale (y, positive e negative).
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Figura 21 — Sovraspinte sismiche applicate alla Spalla A: SLVY+ (sx) e SLVX+(dx)
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9. CRITERI DI VERIFICA DELLE SEZIONI IN C.A.

Il presente paragrafo illustra nel dettaglio i criteri generali di verifica adottati per le verifiche strutturali condotte
nel progetto. Ulteriori dettagli di carattere specifico, laddove impiegati, sono dichiarati e motivati nelle relative
risultanze delle verifiche.

Per le sezioni in cemento armato si effettuano:

- verifiche per gli stati limite ultimi a presso-flessione ed a taglio;
- verifiche per gli stati limite di esercizio per la fessurazione e per le tensioni.

9.1 VERIFICA AGLI STATI LIMITE ULTIMI
Le verifiche di stato limite ultimo sono state eseguite nei confronti delle sollecitazioni di pressoflessione e taglio.

Nello specifico, per entrambe le spalle si adottano i seguenti criteri di verifica:

e Per tutte le verifiche allo SLU si fa riferimento alle sollecitazioni derivanti dalle combinazioni di carico
definite allo SLU con riferimento alle caratteristiche dei materiali calcolate secondo le indicazioni delle
NTC 2018 (tensione snervamento e limitazione deformazione massima acciaio)

e Per le verifiche SLV di muro frontale, paraghiaia e muri andatori si fa riferimento alle sollecitazioni
derivanti dalle combinazioni di carico definite allo SLV con riferimento alle caratteristiche di resistenza
dei materiali calcolate secondo le indicazioni delle NTC 2018 limitando la deformazione massima
dell’acciaio al valore 0.1% al fine di garantire, secondo quanto espresso dalle NTC un limitato
danneggiamento delle strutture anche per sisma allo SLV

e Per le verifiche di resistenza a flessione e taglio in condizioni sismiche SLV degli elementi di
fondazione si fa riferimento alle sollecitazioni derivanti dall’analisi strutturale ottenute assumendo un
fattore di struttura q unitario. (Calcolo elastico).

9.1.1 Verifica a pressoflessione

Le verifiche a pressoflessione vengono condotte confrontando le resistenze ultime e le sollecitazioni massjmeu
agenti, valutando il corrispondente fattore di mobilitazione (FS) come rapporto tra la sollecitazione resistéfitg ™
e la massima agente.

Le verifiche flessionali allo SLU sono eseguite adottando le seguenti ipotesi:

- Conservazione delle sezioni piane;
- Perfetta aderenza tra acciaio e calcestruzzo;
- Resistenza a trazione del calcestruzzo nulla;

- Rottura del calcestruzzo determinata dal raggiungimento della sua capacita deformativa ultima a
compressione;
- Rottura dell’'armatura tesa determinata dal raggiungimento della sua capacita deformativa ultima.

Le tensioni nel calcestruzzo e nell’armatura sono state dedotte a partire dalle deformazioni utilizzando i rispettivi
diagrammi tensione-deformazione.

Per quanto attiene la legge o-¢ del calcestruzzo si € utilizzata una curva parabola-rettangolo, considerando solo
la porzione compressa e assumendo €c2=0,2% e €cu=0,35%.
Per quanto riguarda I'acciaio si € assunto un diagramma bilineare elastico-perfettamente plastico.



wavoRTAR — LINEA PESCARA - BARI

[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV| FOGLIO

IVO3 - Relazione di calcolo
spalle LIOB |02|E |ZZ|CL|IV|03|04| 001 |B| 33

9.1.2 Verifica a taglio

La verifica allo SLU per taglio & stata condotta assumendo i seguenti valori della resistenza di calcolo:
- Resistenza di calcolo dell’elemento privo di armatura a taglio:

de.l.‘ = max [CHtl.L' k- [(IGD P fl.'l';]'E + k] : C'-L'IJ ' bw & d: l:UIIHI] + kt : I:ri-'l-'} i hw " d}
- Sforzo di taglio che puo essere sopportato dall’armatura a taglio alla tensione di snervamento:

A
UR'J.S = I Al f'-.’d - cotd
5 ]

- Massimo sforzo di taglio che pud essere sopportato dall’elemento, limitato dalla rottura delle bielle
compresse
ey hw s fl_'d
cotd + tand

vﬂd.max -

Nelle espressioni precedenti, i simboli hanno i seguenti significati:

e k=1++200/d condinmm

_
PI=pad

e Ay él'area dellarmatura tesa
e by € lalarghezza minima della sezione in zona tesa

¢ NEgg € la forza assiale nella sezione dovuta ai carichi
e A e l'area della sezione di calcestruzzo

D.18
° ERd.L GL ¥

L=

o k1=0.15
° Umin = 0.035 - k% f{k

e v = 0.5 per calcestruzzi fino a C70/85

* 1<cotB <25

Asw € 'area della sezione trasversale dell’armatura a taglio

s ¢ il passo delle staffe

fyd & la tensione di snervamento di progetto dellarmatura a taglio

v1=v = 0.5 ¢ il coefficiente di riduzione della resistenza del calcestruzzo fessurato per taglio

dcw € un coefficiente che tiene conto dell'interazione tra la tensione nel corrente compresso e
qualsiasi tensione di compressione assiale.
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9.2 VERIFICHE DI STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Le verifiche allo stato limite di esercizio riguardano:
- Controllo delle tensioni nell’acciaio e nel calcestruzzo (combinazioni rara e frequente)
- Limitazione dellampiezza delle fessure nel calcestruzzo (combinazioni frequente e quasi
permanente)

In entrambi i casi, il calcolo delle tensioni nella sezione resistente avviene ipotizzando una legge
costitutiva tensioni-deformazioni di tipo lineare. Nel primo caso, noti i valori delle tensioni nell’acciaio e nel
calcestruzzo, si valuta il rispetto dei limiti tensionali previsti dalla norma; nel secondo caso in accordo con
quanto riportato al capitolo 3, si adotta il limite w1 = 0.2 mm per tutti gli elementi strutturali analizzati nella
presente relazione.

9.2.1 Limitazione delle tensioni

La verifica riguarda il controllo degli stati tensionali ed € soddisfatta se risultano rispettati i seguenti
limiti:

e 0Oc <0.40 fek (Combinazione Quasi Permanente)
o 0s <0.75fyk (Combinazione Quasi Permanente)
o 0Oc <0.55 fek (Combinazione Caratteristica)

e 0s <0.75fyk (Combinazione Caratteristica)
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10. ANALISI STRUTTURALE SPALLA A

Nel presente capitolo si riportano i risultati di calcolo della spalla A.

i
—E F
—

.\\\\\\\\\\\\\\\

Figura 10-1: Sezioni Spalla A.

10.1 ANALISI GLOBALE DELLA SPALLA

Le spalle sono incluse nel modello globale del viadotto.
Il caIcoIo deIIe massme sollecitazioni sui pall di fonda2|one deIIa spalla e stato condotto conS|derando le

Figura 10-2: Spalla A deformata G1 e inviluppo SLU N
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Figura 10-5: Spalla A SLVy Mxx (long) e Myy (trasv)
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VIZR-DIRECTION

Figura 10-9: Spalla A inviluppo SLV Vxx e Vyy
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10.2 VERIFICHE STRUTTURALI DELLA SPALLA

Le verifiche strutturali sono eseguite con riferimento alle azioni normali (sforzo normale N e momento flettente
M) e alle azioni taglianti della combinazione di calcolo piu gravosa ricavata dalle analisi condotte sulla spalla.

Gli elementi strutturali dimensionati costituenti la spalla sono:

muro frontale;
paraghiaia;

muro di risvolto;
platea di fondazione.

Le verifiche strutturali sono state condotte facendo riferimento ad un modello 3D delle spalle incluse nel
modello globale del viadotto.

T

Figura 10-10: Estratto spalla A modello globale

10.2.1 Muro frontale

10.2.1.9  Verifiche SLU/SLV
Il muro frontale viene calcolato per unita di lunghezza, considerando agenti i pesi propri, il sovraccarico
stradale a monte della parete, la spinta del terreno, le spinte sismiche, le forze di inerzia e le azioni trasmesse
dallimpalato ad intradosso travi.

Le verifiche sono state condotte per le combinazioni di carico piu gravose.

Muro frontale:
ENV SLU: N=-1050kN/m; Fx= 0; Mxx=261kNm/m; Myy,=848kNm; Vmax = 792kN/m
ENV SLV: N=-760kN/m; Fx= 0; Mx= +/-816kNm/m; Myy,= 1354kNm/m (tende le armature verticali
interne); Vmax = 1095kN/m (base muro) — Vh=2m = 355 kN/m

Dati sezione di verifica e quantitativi di armatura:

B =100cm

H=220cm

Armatura verticale paramento interno (teso): $26/10cm
Armatura verticale paramento esterno: $26/20cm
Spilli: $16/40x40cm

Armatura orizzontale paramento interno: $20/10cm
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Armatura orizzontale paramento esterno: $20/10cm

Le verifiche a pressoflessione sono svolte con l'ausilio del software VcaSLU.
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Figura 10-11: Verifica muro frontale verticale SLU

Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgrg 2> 848 < 5352 KNm -> Verifica

soddisfatta.
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77 Verifica C.A. S.L.U. - File: Muro frontale SLU_HOR = x
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica

Normativa: NTC 2008 7
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" Figura 10-12: Verifica muro frontale orizzontale SLU

[ momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrq > 261 < 2559 kNm - Verifica

soddisfatta.

i Verifica C.A. S.L.U. - File: Muro frontale SLV_vert - X

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
Normativa: NTC 2008 7
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Figura 10-13: Verifica muro frontale verticale SLV
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Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mrg 2> 1354 < 4991 kNm - Verifica

soddisfatta.

T Verifica C

Normativa:

C=EEE

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica

AL S.LU. - File: Muro frontale SLW_hor = x

NTC 2008 7
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Figura 10-14: Verifica muro frontale orizzontale SLV

+ 15.87 «/d  0.07487

Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgrg 2> 816 < 2534 KNm -> Verifica
soddisfatta.

Con riferimento alle azioni taglianti la resistenza della sezione & determinata secondo le indicazioni delle,... sumon
NTC di cui ai precedenti paragrafi.
Per i primi 2 metri di altezza si considerano presenti ai fini delle verifiche a taglio armatura in spilli di cui s
sopra, mentre per il rimanente sviluppo dell’elemento si fa riferimento alla presenza delle sole armature
longitudinali tese.

La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLV che risulta essere la piu gravosa.

Facchini Massimo
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SEZIONE

by = 100 cm

h = 220 cm

[ = 5 cm

d = h-c = 215 [em

MATERIALI

Ty wa = 391.30 MPa

Ru = 40.00 MPa

Ye = 1.5

f = 0.83xRy = 3320 |MPa

fq = |085xfulye| = 18.81 |MPa

ARMATURE A TAGLIO

st = 16

braccia = 6.25

Dst2 = 0

braccia = 0

passo = 100 cm

(Asw/ s) = 12.566 | cm2/m

o = 90 ° (90° staffe verticali)

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(p) = 2.50 ()= 21.80

Vra = 2378.88 (KN) min(Vgsd, VRcq)

Figura 10-15: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrs 2> 1095 < 2378 kN - Verifica
soddisfatta.
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SEZIONE
by = 100 cm
h = 220 cm
c = 5 cm
d = h-c = 215 [cm
MATERIALI
fywa = 391.30 MPa
Rek = 40.00 MPa
Ye = 1.5
fox = 0.83xRck = 33.20 [MPa
fog = 0.85xfoklye = 18.81 |MPa
ARMATURE LONGITUDINALI
%] = 26
Numero = 10
Asi = 53.09 cm2
TAGLIO AGENTE Vg = 0 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 650 (KN)
ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO
k = 1.30 1+(200/d)"* <2
vmin = 0.301 0.035 - k32 . f.,‘l 2
I = 0.0025 ’
Gcp = 0.3 (Mpa)
Vira = 77419 (KN) >= OK 741.7 (KN)
Vra = 77419  (KN)
oc = 1.02 [Ned/Ac- 0.2955  (Mpa)

Figura 10-16: Resistenza a taglio sezione senza armature a taglio

Nella sezione h=2m Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrq > 355 < 790 kN - Verifica
soddisfatta.

10.2.1.10 Verifiche SLE
Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

Muro frontale:
SLE,rara: N=-750kN/m; Fx= 0; Mxx=186kNm/m; M,,=606kNm;
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Figura 10-17: Verifica tensionale combinazione rara dir verticale

Risulta:
Ocmax = -1.15 Mpa
osmax = 10.57 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, molto modesti sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

Firmato digitalmente
da:

My [F0B0000
My o
N [7E00

Ev/Ec
Mol diametra
Passo

Fid. 20natesa
Betal

Beta2

K1

K2

et

Ky

T,

fetst

\

=

.

Figura 10-18: Verifica a fessurazione dir verticale

Facchini Massimo

irmato il
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La sezione risulta non fessurata.

Con riferimento alle azioni nel piano orizzontale si ottiene:

%7 Verifica CA. S.L.U. - File: Muro frontale SLE_HOR 2 X

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica

Normativa: NTC 2008 7
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Figura 10-19: Verifica tensionale combinazione rara dir orizzontale

La sezione € interamente compressa. Si omette la verifica a fessurazione.

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585
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10.2.2 Paraghiaia
10.2.2.1  Verifiche SLU/SLV

Il paraghiaia viene calcolato per unita di lunghezza, considerando agenti i pesi propri, il sovraccarico stradale
a monte della parete, la spinta del terreno, le spinte sismiche, le forze di inerzia e le azioni trasmesse
dall'impalato ad intradosso travi.

Le verifiche sono state condotte per le combinazioni di carico piu gravose.

Paraghiaia:
ENV SLU: N=-200kN/m; Fx= 0; Mxx=83kNm/m; Myy,=77kNm; Vmax = 153kN/m
ENV SLV: N=-22kN/m; M= +/-57kNm/m; My,= 26kNm/m (tende le armature verticali interne); Vmax

= 75kN/m
Dati sezione di verifica e quantitativi di armatura:
B =100cm
H=40cm

Armatura verticale paramento interno (teso): $16/10cm
Armatura verticale paramento esterno: $16/20cm
Spilli: $8/40x40cm

Armatura orizzontale paramento interno: $16/20cm
Armatura orizzontale paramento esterno: $16/10cm

Le verifiche a pressoflessione sono svolte con 'ausilio del software VcaSLU.
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Figura 10-20: Verifica paraghiaia verticale SLU

Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mrg > 77 < 270 kNm - Verifica
soddisfatta.
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Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mrg > 83 < 242 kNm - Verifica

soddisfatta.

i Verifica CA. S.LU. - File: Paraghiaia SLU_hor - X

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
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Figura 10-21: Verifica paraghiaia orizzor:tgle SLU
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Figura 10-22: Verifica paraghiaia verticale SLV

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585

Valo da 0110912023 a1
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Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mrg > 26 < 240 kNm > Verifica
soddisfatta.

f Verifica C.A. S.LU. - File: Paraghiaia SLV_hor = X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica

Normativa: NTC 2008 7
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Figura 10-23: Verifica paraghiaia orizzontale SLV

I momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mrg > 57 < 240 kNm - Verifica
soddisfatta.

Con riferimento alle azioni taglianti la resistenza della sezione & determinata secondo le indicazioni dellg s
NTC di cui ai precedenti paragrafi. e
La verifica & svolta determinando separatamente il taglio resistente della sezione con e senza armature @
taglio (spilli).

La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLU che risulta essere la piu gravosa.
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SEZIONE

by = 100 cm

h = 40 cm

[ = 5 cm

d = h-c = 35  [em

MATERIALI

Ty wa = 391.30 MPa

Rex = 40.00 MPa

Ye = 1.5

fh = 0.83xRy, = 3320 |MPa

fq = [085xfly| = 18.81 |MPa

ARMATURE A TAGLIO

st = 12

braccia = 6.25

Dst2 = 0

braccia = 0

passo = 100 cm

(Asw/ s) = 7.069 cm2/m

o = 90 ° (90° staffe verticali)

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(p) = 2.50 ()= 21.80

VRd = 217.83 (KN) min(Vde, VRcd)

Figura 10-24: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrq 2> 153 < 217 kN - Verifica
soddisfatta.
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SEZIONE

by, = 100 cm

h = 40 cm

c = 5 cm

d = h-c = 35  [em

MATERIALI

fwa = 391.30 MPa

Rex = 40.00 MPa

Yo = 1.5

fy = 0.83xRy = 33.20 |MPa

foq = 0.85xfy /v = 18.81 [MPa

ARMATURE LONGITUDINALI

] = 16

Numero = 10

Ay = 20.11 cm2

TAGLIO AGENTE Veg = 0 (KN)

SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)

ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO

k = 1.76 1+(200/d)"* <2

vmin = 0.469 0.035 -k £,

pI = 0.0057 ’

Gcp = 0.0 (Mpa)
Vra = 197.04  (KN) >= OK 164.2 (KN)
% = 197.04  (KN)
o = 1.00 [Ned/Ac. 0.0000  (Mpa)

Figura 10-25: Resistenza a taglio sezione senza armature a taglio

Il taglio agente Vsq4 € minore del taglio resistente Vrq 2 153 < 197 kN - Verifica soddisfatta.

10.2.2.2  Verifiche SLE
Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

Muro frontale:
SLE,rara: N=-143kN/m; Fx= 0; Mx=59kNm/m; M,;=55kNm;
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Figura 10-26: Verifica tensionale combinazione rara dir verticale
Risulta:

Ocmax = -3.23 Mpa
osmax = 60.12 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

.

CDM% @ E
I™ Aggiungi alla

:§N

T,

b
<

cido = 0,000029

Figura 10-27: Verifica a fessurazione dir verticale

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

irmato il
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La sezione risulta non fessurata.

Con riferimento alle azioni nel piano orizzontale si ottiene:
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Figura 10-28: Verifica tensionale combinazione rara dir orizzontale

Risulta:
Ocmax = -3.13 Mpa
osmax = 94.2 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

nnnnnn
wh
' —

zzzzz
Wl daneto

BN

W' = OLO0TS mm)
W'l = 1.7 * "W'm =0.0032 mm
Sm=E39mm

Epsz = 0.0000297

by = 0.0 daMem
M =00 dakMcm

Figura 10-29: Verifica a fessurazione dir orizzontale
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Risulta un valore di ampiezza delle fessure wk pari a 0.0032 mm, inferiore al limite w1 = 0.2mm di cui al
§3.2
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10.2.3 Muri andatori — sezione spiccato
10.2.3.9  Verifiche SLU/SLV

| muri andatori sono calcolati per unita di lunghezza, considerando agenti i pesi propri, il sovraccarico stradale
a monte della parete, la spinta del terreno, le spinte sismiche e le forze di inerzia.
Le verifiche sono state condotte per le combinazioni di carico piu gravose.

Muro andatore parte bassa (spessore 120cm):
ENV SLU: N=-212kN/m; Fy(sforzo normale orizzontale)= 155kN/m; Mx,=345kNm/m; My,=769kNm
(armature verticali interne tese); Vimax = 432kN/m
ENV SLV: N=-145kN/m; Fx(sforzo normale orizzontale)= 229kN/m; M= +/-318kKNm/m; My,=
726kNm/m (tende le armature verticali interne); Vimax = 386kN/m

Dati sezione di verifica e quantitativi di armatura parte bassa:
B =100cm

H=120cm

Armatura verticale paramento interno (teso): $26/10cm
Armatura verticale paramento esterno: $26/20cm

Spilli: $16/40x40cm

Armatura orizzontale paramento interno: $20/10cm

Armatura orizzontale paramento esterno: $20/10cm

Le verifiche a pressoflessione sono svolte con 'ausilio del software VcaSLU.
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Figura 10-30: Verifica muro andatore basso verticale SLU

Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgy 2> 769 < 2350 KNm -> Verifica
soddisfatta.
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Flgura 10-31: Verifica muro andatore basso orizzontale SLU

[ momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrq 2> 345 < 1261 kNm - Verifica

soddisfatta.
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Figura 10-32: Verifica muro andatore bassoﬁvérticale SLV

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585
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Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgrg > 726 < 2295 KNm -> Verifica

soddisfatta.

File Materiali
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Figura 10-33: Verifica muro andatore basso orizzontale SLV

[ momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrq 2> 318 < 1330 kNm - Verifica

soddisfatta.

Con riferimento alle azioni taglianti la resistenza della sezione & determinata secondo le indicazioni delle

NTC di cui ai precedenti paragrafi.

La verifica & svolta determinando il taglio resistente della sezione con armature a taglio (spilli).

La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLU che risulta essere la piu gravosa.

irmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585
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SEZIONE
by, = 100 cm
h = 120 cm
¢ = 5 cm
d = h-c = 115 [cm
MATERIALI
fyua e 391.30 | MPa
Rek = 40.00 MPa
Ye = 1.5
fox = 0.83xRc = 33.20 [MPa
feq = 0.85xfsi/vo = 18.81 MPa
ARMATURE A TAGLIO
Bt = 16
braccia = 6.25
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 100 cm
(Asw! s) = 12.566 | cm2/m
o = 90 (90° staffe verticali)
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(p) = 2.50 (6)= 21.80

VRrd

= 1272.42 (KN)

min(Vrsd, VRcq)

Figura 10-34: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrq 2 432 < 1272 kN - Verifica
soddisfatta.

10.2.3.10 Verifiche SLE
Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

Muro andatore parte bassa:
SLE,rara: N=-151kN/m; Fx= 110kN/m; Mx=246kNm/m; M,,=549kNm;
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Figura 10-35: Verifica tensionale combinaZionerr;_rré{_c_i‘i'r_VértiCale

Risulta:

Ocmax = -2.85 Mpa

Osmax = 88.31 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

Figura 10-36: Verifica a fessurazione dir verticale



MANDATARIA MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 — RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

IVO3 - Relazione di calcolo

spalle

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

LIOB

02

E

ZZ

CL|IV|03|04

001

60

La sezione risulta non fessurata.

Con riferimento alle azioni nel piano orizzontale si ottiene:
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Figura 10-37: Verifica tensionale combinazione rara dir orizzontale

Risulta:
Ocmax = -1.34 Mpa
osmax = 91.28 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585
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La sezione non é fessurata.

Figura 10-38: Verifica a fessurazione dir orizzontale
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10.2.4 Muri andatori — parte alta

10.2.4.9  Verifiche SLU/SLV

| muri andatori sono calcolati per unita di lunghezza, considerando agenti i pesi propri, il sovraccarico stradale
a monte della parete, la spinta del terreno, le spinte sismiche e le forze di inerzia.
Le verifiche sono state condotte per le combinazioni di carico piu gravose.

Muro andatore parte alta (spessore 70cm)
ENV SLU: N=-49kN/m; Fx(sforzo normale orizzontale)= 110kN/m; Myx=130kNm/m; My,=39kNm; Vmax

= 220kN/m
ENV SLV: N=-22kN/m; M= +/-84kNm/m; M,,= 186kNm/m (tende le armature verticali interne); Vmax
= 61kN/m

Dati sezione di verifica e quantitativi di armatura parte alta:

B =100cm

H= 70cm

Armatura verticale paramento interno (teso): $20/10cm
Armatura verticale paramento esterno: $20/20cm
Spilli: $12/40x40cm

Armatura orizzontale paramento interno: $20/10cm
Armatura orizzontale paramento esterno: $20/10cm

Le verifiche a pressoflessione sono svolte con l'ausilio del software VcaSLU.
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Figura 10-39: Verifica muro andatore alto v:arnt_i_(_:_a_ié_éLU

wooo e

[ momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrq = 39 < 742 kNm - Verifica
soddisfatta.
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FigTJr-éimiPO-4O: Verifica muro andatore alto orizzontale SLU

Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mrg > 130 < 697 kNm - Verifica
soddisfatta.
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Figura 10-41: Verifica muro andatore alto vérfthicale SLV
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Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mrg > 186 < 730 kNm - Verifica
soddisfatta.

1 TF Verifica C.A. S.LU. - File: Andatore alto SLV_hor = X
: File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica

Normativa: NTC 2008 7

DS
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Figura 10-42: Verifica muro andatore alto orizzontale SLV

I momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mrg > 84 < 723 kNm - Verifica
soddisfatta.

Con riferimento alle azioni taglianti la resistenza della sezione & determinata secondo le indicazioni delle,.. ...

NTC di cui ai precedenti paragrafi. e s
La verifica & svolta determinando il taglio resistente della sezione con armature a taglio (spilli).

La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLU che risulta essere la piu gravosa.
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SEZIONE

by, = 100 cm

h = 70 cm

[ = 5 cm

d = h-c = 65 |cm

MATERIALI

fyua e 391.30 | MPa

Rex = 40.00 MPa

Ye = 1.5

fox = 0.83xRq = 3320 [MPa

fog = [0.85xfulye| = 18.81 |MPa

ARMATURE A TAGLIO

Bt = 12

braccia = 6.25

Dst2 = 0

braccia = 0

passo = 100 cm

(Asw/ s) = 7.069 cm2/m

o = 90 ° (90° staffe verticali)

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(p) = 2.50 (6)= 21.80

VRd = 404.55 (KN) min(Vde, VRcd)

Figura 10-43: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrs 2 220 < 404 kN - Verifica
soddisfatta.

10.2.4.10 Verifiche SLE
Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

Muro andatore parte bassa:
SLE,rara: N=-36kN/m; Fx= 79kN/m; Mx=93kNm/m; M,,=28kNm;
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Figura 10-44: Verifica tensionale combinazione rara dir verticale

Risulta:
Ocmax = -0.45 Mpa
osmax = 15.75 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:
e [000 Firmatod,

<

T,

Figura 10-45: Verifica a fessurazione dir verticale
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La sezione risulta non fessurata.

Con riferimento alle azioni nel piano orizzontale si ottiene:
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Figura 10-46: Verifica tensionale combinazione rara dir orizzontale

Risulta:
Ocmax = -1.32 Mpa
Osmax = 65.96 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585
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10.2.5 Platea di fondazione

10.2.5.9  Verifiche SLU/SLV

La platea di fondazione & dimensionata sulla base delle sollecitazioni dell’analisi strutturale derivante dalla
risoluzione del modello globale della struttura.
Le verifiche sono state condotte per le combinazioni di carico piu gravose.

Platea fondazione (Mxx momento in direzione longitudinale)
ENV SLU: Myxmax=1022kNm/m, Myx min=-356kNm/m; Myy max=388kNm/m, Myy min=605kNm/m,
Vmax=522kN/m
ENV SLV: My max=1533kNm/m, My min=-749kNm/m; Myy max=736KNm/m, Myy min=932kNm/m,
Vimax=962kN/m

Dati sezione di verifica e quantitativi di armatura:

B =100cm

H=200cm

Armatura longitudinale superiore: $26/10cm

Armatura longitudinale inferiore: $26/10cm

Spilli: $16/40x40cm

Armatura trasversale superiore: $26/20cm (prevedere infittimento di ulteriori $26/20cm palo — palo
trasversale)

Armatura trasversale inferiore: $26/20cm

Le verifiche a pressoflessione sono svolte con l'ausilio del software VcaSLU.

In direzione longitudinale:
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Figura 10-48: Verifica plateé direzione Iongiitjlijiajiﬁglé .

I
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Con riferimento al momento flettente positivo agente Msq € minore del momento resistente Mrqg 2 1533 <
3866 kNm - Verifica soddisfatta.
Con riferimento al momento flettente negativo agente Msq € minore del momento resistente Mrq > 749 <
3866 kNm - Verifica soddisfatta.

In direzione trasversale:
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Figura 10-49: Verifica bfateé direzione trasversale

Firmato digitalmente

Con riferimento al momento flettente positivo agente Msq € minore del momento resistente Mgrg > 736 <
1954 kNm -> Verifica soddisfatta.
Con riferimento al momento flettente negativo agente Msg € minore del momento resistente Mgy > 932

1954 kNm - Verifica soddisfatta.

Con riferimento alle azioni taglianti la resistenza della sezione & determinata secondo le indicazioni delle
NTC di cui ai precedenti paragrafi.
La verifica & svolta determinando il taglio resistente della sezione con armature a taglio (spilli).

La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLV che risulta essere la piu gravosa.
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SEZIONE

by, = 100 cm

h = 200 cm

[ = 5 cm

d = h-c = 195  [cm

MATERIALI

fyua e 391.30 | MPa

Rek = 30.00 MPa

Ye = 1.5

for = 0.83xR = 2490 |MPa

fg = [0.85xfyuly| = 1411 [MPa

ARMATURE A TAGLIO

Bt = 16

braccia = 6.25

Dst2 = 0

braccia = 0

passo = 100 cm

(Asw/ s) = 12.566 [ cm2/m

o = 90 ° (90° staffe verticali)

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(p) = 2.50 (6)= 21.80

Vra = 2157.58 (KN) min(Vgsd, VRcq)

Figura 10-50: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrg 2 962 < 2157 kN - Verifica
soddisfatta.

10.2.5.10 Verifiche SLE
Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

Muro andatore parte bassa:
SLE,rara: Myxmax=730kNm/m, Myx min=-254kNm/m; Myy max=277kNm/m, Myy min=-432kNm/m

In direzione longitudinale:
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Figura 10-51: Verifica tensionale combinazione rara dir longitudinale
Risulta:

Ocmax = -1.46 Mpa
Osmax = 76.73 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:
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Figura 10-52: Verifica a fessurazione dir longitudinale

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

irmato il
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La sezione risulta non fessurata.

In Direzione trasversale:

e
T
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Figura 10-53: Verifica tensionale combinazione rara dir trasversale

Risulta:
Ocmax = -1.23 Mpa
osmax = 89.63 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585
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Figura 10-54: Verifica a fessurazione dir trasversale

La sezione risulta non fessurata.
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11.ANALISI STRUTTURALE SPALLA B

Nel presente capitolo si riportano i risultati di calcolo della spalla B.

SEZIONE B-B - Scala 1:50 SEZIONE C-C - Scala 1:50
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11.1

Figura 11-1: Sezioni Spalla B.

ANALISI GLOBALE DELLA SPALLA

Le spalle sono incluse nel modello globale del viadotto.
Il calcolo delle massime sollecitazioni sui pali di fondazione della spalla € stato condotto considerando le
azioni relative alle spinte del terreno agenti, ai pesi propri, ai carichi permanenti, ai carichi accidentali, alle

azioni sismiche e ai carichi trasmessi dall'impalcato al baricentro della platea di fondazione.
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Figura 11-2: Spalla B deformata G1 e in\/iluppo SLUN
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11.2 VERIFICHE STRUTTURALI DELLA SPALLA

Le verifiche strutturali sono eseguite con riferimento alle azioni normali (sforzo normale N e momento flettente
M) e alle azioni taglianti della combinazione di calcolo piu gravosa ricavata dalle analisi condotte sulla spalla.

Gli elementi strutturali dimensionati costituenti la spalla sono:

muro frontale;
paraghiaia;

muro di risvolto;
platea di fondazione.

Le verifiche strutturali sono state condotte facendo riferimento ad un modello 3D delle spalle incluse nel
modello globale del viadotto.

Figura 11-10: Estratto spalla B modello globale

11.2.1 Muro frontale

11.2.1.9  Verifiche SLU/SLV e
Il muro frontale viene calcolato per unita di lunghezza, considerando agenti i pesi propri, il sovraccarico
stradale a monte della parete, la spinta del terreno, le spinte sismiche, le forze di inerzia e le azioni trasmesse

dallimpalato ad intradosso travi.
Le verifiche sono state condotte per le combinazioni di carico piu gravose.

Muro frontale:
ENV SLU: N=-1010kN/m; Fx= 0; Mxx=190kNm/m; Myy,=624kNm; Vmax = 461kN/m
ENV SLV: N=-678kN/m; Fx= 0; Mx= +/-160kNm/m; Myy,= 562kNm/m (tende le armature verticali

interne); Vimax = 371kN/m (base muro)

Dati sezione di verifica e quantitativi di armatura:

B =100cm

H=220cm

Armatura verticale paramento interno (teso): $26/10cm
Armatura verticale paramento esterno: $26/20cm
Spilli: $16/40x40cm

Armatura orizzontale paramento interno: $20/10cm



LINEA PESCARA - BARI

MANDATARIA MANDANTI

pro

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 — RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC

IVO3 - Relazione di calcolo

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

spalle LIOB (02| E [ZZ|CL

IV

03 | 04

001

79

Armatura orizzontale paramento esterno: $20/10cm

Le verifiche a pressoflessione sono svolte con l'ausilio del software VcaSLU.

iali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett. Sismica

Titolo : | | Tipo Sezione
& Rettan.rie O Trapezi
N* figure elementari h_ Zoom N* strati barre 12_ Zoom I Oal ) Circolare
N° [ bleml | hilcml | N* | As[cm] d [cm] T O x J |
1 | 1w | e | 1 53.09 [ ~. E
2 | %655 213 File
Sollecitazioni  P_to applicazi ]
S.LU. % Metodo n ® Centro ) Baricentro cls
xN|[| |
) Coord.[cm]
-624

M #Ed D KH Tipo rattura P

MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc| |

P Materiali x\ M WFid 5312 EM m

([ BasOC | [ca0737 |

Eoy BT % S22 % o, [T Nm? Bt

ot | v €cu [ - Wia |wi? N® rett. [100|
E | 2000000 | 14 /mm?= rcd[' 17 . 55 % Calcola MHd] Dominio M-N ‘
Es /B fee f fod [ OR8] I s, 45.56 % Lgy 10 cm Col. modello
Espd | 1.957 |4, CTc,adm d 212 s
| Gs.adm Nimm? oo # 1513 wd 007135

e e

Figura 11-11: Verifica muro frontale verticale SL

[ momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrq 2> 624 < 5313 kNm - Verifica

soddisfatta.
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7 Verifica CA. S.L.U. - File: B_Muro frontale SLU_HOR = x

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
Normativa: NTC 2008 ?

DedE
Titolo : || |  Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari 11 Zoom N* stiati bamre |2 Zoom Oal O Circolare
N* | b [cm] | h [cm] ‘ N As [cm?] d [cm] O Rettangoli ) Coord.
1 | 10 | 7o 1 31.42 8 r
2 31.42 213
~ Sollecitazioni ——— - P.to licazi N
SLU. == Metodo n {®) Centro Q) Baricentro clg
=] |
wp_]
N (& Coord.[cm]
o]

o —

 Tipo rattura-

i yEd
ateriali ]
[ Basoc | =05 |\ A
e El s = A7 Jtm?
wd M/ cu - N Jmm
£ o i Calcola MRd | Dominio M-N_|
+ (200000 1 /rime oo [IRERN 5. 2626 %

Eq /B - rc:c:," fc:t:l- ﬁ & 67 %, Lo |0 cm Col. modello
Byt [1.957)%  Goan[ 115 ] | 4 o9

Os.acm | 255 | Njmm: Tm w 7.997 wd 0.03772

N
| Lato acciaio - Acciaio snervato | -
-17

om

Figura 11-12: Verifica muro frontale orizzgnntale SLU

Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgrg > 190 < 2559 KNm -> Verifica

soddisfatta.

7 Verifica C.A. S.LU. - File: B_Muro frontale SLV_vert = X

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
Normativa: NTC 2008 ?

DedsE
Titolo : || | - Tipo Sezione — !
® Rettan.re O Trapezi
M* figure elementari i'l Zoom N* strati bare |2 Zoom J OaT O Circolare
N [ blem] | hicm] | N° | As [cne] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 2 | 1 53.09 8 -
2 26.55 213
— Sollecitazioni = - P.to licazi N N
S.L.U. Metodo n ‘ () Centro (0] Balicer:m cls
# :
678 ) Coord.[cm] W
N 1] B W

—

~ Tipa rottura -

Es

MyEd D |Lalu acciaio - Acciaio snervato | )
[ BasoC | [ caors7 |
isu“%« o, [i578 |tmn?

By /B “ fee / fc:t:lﬁ 7 €, 10 % L ]l] cm Col modello i
Eapd % Goan[ 115 ]| 4 g e
Os, adm Néamm®  Teo ¢« 2518 wd 01188

o Nirm 2 N* rett.

e 138 % Calcola MR |  Dominio M-N |

— n,

Figura 11-13: Verifica muro frontale verticale SLV
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Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgrg > 678 <4912 KNm -> Verifica
soddisfatta.

T Verifica CA. S.LU. - File: B_Muro frontale SLV_hor — pd

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
Normativa: NTC 2008 ?

heEdS
Titolo : || | Tipo Sezione
& Rettanre O Trapezi
N* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare
N* | b [cm] | h [cm] | N* As [em?] d [cm] O Rettangol O Coord.
1 | 1w | zen | 1 31.42 [
2 31.42 213
Sollecitazioni —P_to applicazi ]
S.LU. [==] Metodo n & Centro & Baricenhio cls
— o]
p
{2 Coord.[cm]
H HEd D il Tipa rattura .
D EI Lato acciaio - Acciaio snervato miin iy
yEd O SLW+ @ 5.L.U.-
1o . ) Metodo n
M ateriali M Rd _2'534 kM m g .
[ B4s0C | [ C30/37 | Tipo flessione
e | 10 |%'I e 2| 3 | o) 5 (+} Retta (} Deviata
£ e o [1097 |MW/mm
c -
oo I Mz Ecu ST = T Nt N* rett.
f s 2 For
Es | 200'000 |N.-’rnm2 cdl 17 | . 0.8093 %, Calcola MRd | Dominio M-H |
- 3 o

Es /. [Ji50] Foc ¢ fea [O0B] 2 e, 10 % Ly 0 em  Col. modello
Eoyd [1957]0,  Goan[ 115 | | 4 5 em

Osadm[ 255 [Wimm?  Teo[06933] |\ 4587  wd novasy s
Figura 11-14: Verifica muro frontale orizzontale SLV

Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgrg > 160 < 2534 KNm -> Verifica
soddisfatta.

Con riferimento alle azioni taglianti la resistenza della sezione & determinata secondo le indicazioni delle,.. ...
NTC di cui ai precedenti paragrafi. :

Per i primi 2 metri di altezza si considerano presenti ai fini delle verifiche a taglio armatura in spilli di cui s

Seriale Certificato:
2702585

Facchini Massimo

sopra, mentre per il rimanente sviluppo dell’elemento si fa riferimento alla presenza delle sole armature
longitudinali tese.

La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLU che risulta essere la piu gravosa.
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SEZIONE

by = 100 cm

h = 220 cm

[ = 5 cm

d = h-c = 215 [em

MATERIALI

Ty wa = 391.30 MPa

Ru = 40.00 MPa

Ye = 1.5

f = 0.83xRy = 3320 |MPa

fq = |085xfulye| = 18.81 |MPa

ARMATURE A TAGLIO

st = 16

braccia = 6.25

Dst2 = 0

braccia = 0

passo = 100 cm

(Asw/ s) = 12.566 | cm2/m

o = 90 ° (90° staffe verticali)

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(p) = 2.50 ()= 21.80

Vra = 2378.88 (KN) min(Vgsd, VRcq)

Figura 11-15: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrq > 461 < 2378 kN - Verifica
soddisfatta.
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SEZIONE
by = 100 cm
h = 220 cm
c = 5 cm
d = h-c = 215 [cm
MATERIALI
fywa = 391.30 MPa
Rek = 40.00 MPa
Ye = 1.5
fox = 0.83xRck = 33.20 [MPa
fog = 0.85xfoklye = 18.81 |MPa
ARMATURE LONGITUDINALI
%] = 26
Numero = 10
Asi = 53.09 cm2
TAGLIO AGENTE Vg = 0 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 650 (KN)
ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO
k = 1.30 1+(200/d)"* <2
vmin = 0.301 0.035 - k32 . f.,‘l 2
I = 0.0025 ’
Gcp = 0.3 (Mpa)
Vira = 77419 (KN) >= OK 741.7 (KN)
Vra = 77419  (KN)
oc = 1.02 [Ned/Ac- 0.2955  (Mpa)

Figura 11-16: Resistenza a taglio sezione senza armature a taglio

Il taglio agente Vsq4 € minore del taglio resistente Vrq 2 461 < 790 kN - Verifica soddisfatta.

11.2.1.10 Verifiche SLE
Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

Muro frontale:
SLE,rara: N=-721kN/m; Fx= 0; Mxx=136kNm/m; My,=446kNm;
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I File B Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
Narmativa: N
D&
Titolo : | | - Tipo Sezione

@ Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari 1 Zoom N* strati bamre |2 Zoom Oal O Ciscolare__| |

N* | bleml | hilcml | N° | As [cnf] d [cm] T O Xt
1 | 1m | 2| 1 53.09 8 =~ |
2 26.55 213 File ;
T !
: |
f
Sollecitazioni ~P_to applicazi N
S.LU. Ji=2l Metodo n {*) Centro O Baricentro cls
O Coord [cm] i
0 721 oord.[cm
O W 7 [ o
ad® | [#18 Jiam
% | T
- M ateriali S
| { [ B4s0C | [ caosaz |

o SN~ 2l % | o [@Eem W’

Es/Eg rccj”cd 15 £, 0.0189 % N* iterazioni: l:l
yd [1957]5,  Goam[ 115 | | 4 5 o
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Figura 11-17: Verifica tensionale combinazione rara dir verticale

Risulta:
Ocmax = -0.86 Mpa
osmax = 3.78 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, molto modesti sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.
Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

Firmato di
Mi 4460000 da:

o Facchini Massimo
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Figura 11-18: Verifica a fessurazione dir verticale
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La sezione risulta non fessurata.

Con riferimento alle azioni nel piano or

izzontale si ottiene:

I File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
Normativa: NTC 2008 7
heEdE
Titolo : | | - Tipo Sezione i
@ Rettan.re O Trapezi
M* figure elementari 11 Zoom N* strati bare |2 Zoom ] Oal O Circolare i
N° | blem] | hlem] | N° | As[cm] d [cm] ] [} S
1 | 10 | 2 | 1 31.42 8 = |
7 | 34 213 File |
7 ?
)
B 3 i}
5ollecitazioni rP.to licazi N |
S.L.U. lli] Metodo n () Centro ) Baricentro cls /
PR i
) Coord.[cm] 8
] KN W] e |
ed® | (% Jam
i O
7 Materiali o
([ BasoC | [ caors7 |
e EN v B s | o oaess (Nm?
f Ty T [
v | FHF W Ecu [ RS
Es/Ec oo / fod [E8] 7 £, 001303 % N iterazioni: [0 |
Sond | 1.957 |5, O'c:,adm
Os,adm Himm?  Teo
e i

Figura 11-19: Verifica tensionale combinazione rara dir orizzontale

La sezione € interamente compressa. Si omette la verifica a fessurazione.
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11.2.2 Paraghiaia

11.2.2.9  Verifiche SLU/SLV

Il paraghiaia viene calcolato per unita di lunghezza, considerando agenti i pesi propri, il sovraccarico stradale
a monte della parete, la spinta del terreno, le spinte sismiche, le forze di inerzia e le azioni trasmesse
dall'impalato ad intradosso travi.

Le verifiche sono state condotte per le combinazioni di carico piu gravose.

Paraghiaia:
ENV SLU: N=-200kN/m; Fx= 0; Mxx=82kNm/m; Myy=74kNm; Vmax = 151kN/m
ENV SLV: N=-21kN/m; M= +/-46kNm/m; M,,= 22kNm/m (tende le armature verticali interne); Vmax

= 75kN/m
Dati sezione di verifica e quantitativi di armatura:
B =100cm
H=40cm

Armatura verticale paramento interno (teso): $16/10cm
Armatura verticale paramento esterno: $16/20cm
Spilli: $8/40x40cm

Armatura orizzontale paramento interno: $16/20cm
Armatura orizzontale paramento esterno: $16/10cm

Le verifiche a pressoflessione sono svolte con 'ausilio del software VcaSLU.

Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica

Titolo : |

| Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari |1 Zoom N* strati bare |2 Zoom OaT O Circolare | | Firmato digitalmy
N* | bleml | hicml | N* [ As[cn?] d [cm] T O ~ W ‘
1 [ 1o | 40 | 1 2011 T =
2 10.05 33 LS
]
e — - i
Sollecitazioni ~P.to appl N B
S.LU. =21 Metodo n @ Centro O Baricentro cls
S tnadoni mp__| |
200 ] oord.[cm
L 200 | kM MNE_]
74
M xEd _ D Al ~ Tipo rottura p !ff !
MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc, Cﬁﬁf L‘TLL-» @ =~ L:U:
© Metodo n
P Materiali i KM m
/' [ Basoc | [ 30737 | M Tipo flessicne =
@ Retta O Deviala
Esu| _ LR l‘“ o [T |wmm? ;
yd L TP Ecu 3 o 3913 W 2 N™ letl.
[— s o
AOOO00 ] 14 /ror 2 cd SEA . 35 %@ Calcola MRd | Dominio M-M |
c
By By CCJ’ dem r & 12.77 %, Ly i0 cm Col modello
Espd | 1.997 |5, Uc,adm d 13 &
Osadm| 255 |N/mmz  Teo « 7097 wd 02151

a -ifiéura 11-20: Verifica paraghiaia veﬂicélg_gtu_

[ momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrq = 74 < 270 kNm - Verifica

soddisfatta.
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Normativa: NTC 2008 ?
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_Figﬂra 11-21: Verifica paraghiaia orizzontale SLU

Ly lﬂ cm  Col. modello

[ momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrq 2> 82 < 242 kNm - Verifica

soddisfatta.

T Verifica CA. S.L.U. - File: B iaia SLV_

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
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Firmato digitalmente
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Facchini Massimo
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Seriale Certificato:
2702585
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Figura 11-22: Verifica paraghiaia vertic:':\Ine SLV
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Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mrg > 22 < 240 kNm - Verifica

soddisfatta.

I File zza Progetio Sez. Rett. Sismica
MNarr
0O & H @
Titolo - | - Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
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_If'i‘é'dra 11-23: Verifica paraghiaia orizzor:tgl_é_é_l:\_/

Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mrg > 46 < 240 kNm - Verifica
soddisfatta.

Con riferimento alle azioni taglianti la resistenza della sezione & determinata secondo le indicazioni delle
NTC di cui ai precedenti paragrafi.

rmato digitalmente

Facch\m Massimo

La verifica & svolta determinando separatamente il taglio resistente della sezione con e senza armature Bt

585

taglio (spilli).

La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLU che risulta essere la piu gravosa.
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IVO3 - Relazione di calcolo
spalle LIOB (02| E |ZZ|CL|IV |03 |04 | 001 |B| 89

SEZIONE

by = 100 cm

h = 40 cm

[ = 5 cm

d = h-c = 35  [em

MATERIALI

Ty wa = 391.30 MPa

Rex = 40.00 MPa

Ye = 1.5

fh = 0.83xRy, = 3320 |MPa

fq = [085xfly| = 18.81 |MPa

ARMATURE A TAGLIO

st = 12

braccia = 6.25

Dst2 = 0

braccia = 0

passo = 100 cm

(Asw/ s) = 7.069 cm2/m

o = 90 ° (90° staffe verticali)

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(p) = 2.50 ()= 21.80

VRd = 217.83 (KN) min(Vde, VRcd)

Figura 11-24: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrg 2> 151 <217 kN > Verifica
soddisfatta.
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SEZIONE

by, = 100 cm

h = 40 cm

c = 5 cm

d = h-c = 35  [em

MATERIALI

fwa = 391.30 MPa

Rex = 40.00 MPa

Yo = 1.5

fy = 0.83xRy = 33.20 |MPa

foq = 0.85xfy /v = 18.81 [MPa

ARMATURE LONGITUDINALI

] = 16

Numero = 10

Ay = 20.11 cm2

TAGLIO AGENTE Veg = 0 (KN)

SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)

ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO

k = 1.76 1+(200/d)"* <2

vmin = 0.469 0.035 -k £,

pI = 0.0057 ’

Gcp = 0.0 (Mpa)
Vra = 197.04  (KN) >= OK 164.2 (KN)
% = 197.04  (KN)
o = 1.00 [Ned/Ac. 0.0000  (Mpa)

Figura 11-25: Resistenza a taglio sezione senza armature a taglio

Il taglio agente Vsq4 € minore del taglio resistente Vrg 2 151 < 197 kN > Verifica soddisfatta.

11.2.2.10 Verifiche SLE
Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

Muro frontale:
SLE,rara: N=-143kN/m; Fx= 0; Mx=59kNm/m; M,;=55kNm;
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f Verifica CA. S.LU. - File: Paraghiaia SLE_vert — *
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Figura 11-26: Verifica tensionale combinazione rara dir verticale

— n

Risulta:
Ocmax = -3.23 Mpa
osmax = 60.12 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
irmato il

Figura 11-27: Verifica a fessurazione dir verticale

La sezione risulta non fessurata.
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Con riferimento alle azioni nel piano orizzontale si ottiene:

7 Verifica C.A. S.LU. - File: Paraghiaia SLE_hor = x

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
Normativa: NTC 2008 7
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Figura 11-28: Verifica tensionale combinazione rara dir orizzontale

Risulta:
Ocmax = -3.13 Mpa
osmax = 94.2 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.
Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

R EL)
W= 1.7 *Wwim =0.0032 mm
S =639 mm

Eps = 0.0000257

Coprifermo = 4.2

R
o Ry

by = 0.0 daMecm
M =0.0daMcm

Figura 11-29: Verifica a fessurazione dir orizzontale

Risulta un valore di ampiezza delle fessure wk pari a 0.0032 mm, inferiore al limite w1 = 0.2mm di cui al
§3.2
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11.2.3 Muri andatori — sezione spiccato

11.2.3.9  Verifiche SLU/SLV

| muri andatori sono calcolati per unita di lunghezza, considerando agenti i pesi propri, il sovraccarico stradale
a monte della parete, la spinta del terreno, le spinte sismiche e le forze di inerzia.
Le verifiche sono state condotte per le combinazioni di carico piu gravose.

Muro andatore parte bassa (spessore 120cm):
ENV SLU: N=-215kN/m; Fx(sforzo normale orizzontale)=
(armature verticali interne tese); Vimax = 398kN/m
ENV SLV: N=-173kN/m; Fx(sforzo normale orizzontale)= 211kN/m; M= +/-176kNm/m; My,=
562kNm/m (tende le armature verticali interne); Vimax = 331kN/m

157kN/m; Mx=253kNm/m; My,=644kNm

Dati sezione di verifica e quantitativi di armatura parte bassa:
B =100cm

H=120cm

Armatura verticale paramento interno (teso): $26/10cm
Armatura verticale paramento esterno: $26/20cm

Spilli: $16/40x40cm

Armatura orizzontale paramento interno: $20/10cm

Armatura orizzontale paramento esterno: $20/10cm

Le verifiche a pressoflessione sono svolte con 'ausilio del software VcaSLU.

[ momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrq 2> 644 < 2351 kNm - Verifica
soddisfatta.

Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
Titolo : | | Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
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Figflr-é“ﬁ -30: Verifica muro andatore basso :/é_l;fi_éé_lé_SLU
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I momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrq 2> 253 < 1343 kNm - Verifica

soddisfatta.

Mormativa: NTC 2008 7
LR = =

|5 verifica C.A. S.LU. - File: B_Ar

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
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Figu?ami‘i'-31: Verifica muro andatore basso orizzontale SLU

MNormativa: NTC 2008 7
==
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Figura 11-32: Verifica muro andatore basso v;rticale SLV

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585

Valo da 0110912023 a1



wavoRTAR — LINEA PESCARA - BARI

[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

IV03 - Relazione di calcolo COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR RevV| FoGLIO
spalle LIOB (02| E [ZZ|CL|IV |03 |04 | 001 B| o5

Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgrg 2> 562 < 2310 KNm -> Verifica
soddisfatta.

TF Verifica C.A. S.L.U. - File: B_Andatore SLU_hor = X
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Figura 11-33: Verifica muro andatore basso orizzontale SLV

Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgrg 2> 211 < 1260 KNm -> Verifica
soddisfatta.

Con riferimento alle azioni taglianti la resistenza della sezione & determinata secondo le indicazioni delle,.. ...
NTC di cui ai precedenti paragrafi. :

La verifica & svolta determinando il taglio resistente della sezione con armature a taglio (spilli). St

Facchini Massimo

2702585

La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLU che risulta essere la piu gravosa.
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IVO3 - Relazione di calcolo

COMMESSA

LOTTO

FASE | ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

spalle LIOB |02| E (ZZ[CL|IV (03|04 | 001 (B| %
SEZIONE
by, = 100 cm
h = 120 cm
¢ = 5 cm
d = h-c = 115 [cm
MATERIALI
fyua e 391.30 | MPa
Rek = 40.00 MPa
Ye = 1.5
fox = 0.83xRc = 33.20 [MPa
feq = 0.85xfsi/vo = 18.81 MPa
ARMATURE A TAGLIO
Bt = 16
braccia = 6.25
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 100 cm
(Asw! s) = 12.566 | cm2/m
o = 90 (90° staffe verticali)
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(p) = 2.50 (6)= 21.80

VRrd

= 1272.42 (KN)

min(Vrsd, VRcq)

Figura 11-34: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrq = 398 < 1272 kN - Verifica
soddisfatta.

11.2.3.10 Verifiche SLE
Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

Muro andatore parte bassa:
SLE,rara: N=-154kN/m; Fx= 112kN/m; Mxx=181kNm/m; M,,=460kNm;
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Figura 11-35: Verifica tensionale combinazione rara dir verticale
Risulta:
Ocmax = -2.41 Mpa
Osmax = 71.8 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

Figura 11-36: Verifica a fessurazione dir verticale
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La sezione risulta non fessurata.

Con riferimento alle azioni nel piano orizzontale si ottiene:
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Figura 11-37: Verifica tensionale combinazione rara dir orizzontale

Risulta:
Ocmax = -0.92 Mpa
Oosmax = 72.73 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:
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Figura 11-38: Verifica a fessurazione dir orizzontale

La sezione non é fessurata.
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11.2.4 Muri andatori — parte alta
11.2.4.9  Verifiche SLU/SLV
| muri andatori sono calcolati per unita di lunghezza, considerando agenti i pesi propri, il sovraccarico stradale

a monte della parete, la spinta del terreno, le spinte sismiche e le forze di inerzia.
Le verifiche sono state condotte per le combinazioni di carico piu gravose.

Muro andatore parte alta (spessore 70cm)

ENV SLU: N=-55kN/m; Fx(sforzo normale orizzontale)= 115kN/m; Mx=118kNm/m; M,y,=46kNm;
Vimax = 257kN/m

ENV SLV: N=-24kN/m; M= +/-56kNm/m; My,= 42kNm/m (tende le armature verticali interne); Vmax
= 215kN/m

Dati sezione di verifica e quantitativi di armatura parte alta:
B =100cm

H=70cm

Armatura verticale paramento interno (teso): $20/10cm
Armatura verticale paramento esterno: $20/20cm

Spilli: $12/40x40cm

Armatura orizzontale paramento interno: $20/10cm
Armatura orizzontale paramento esterno: $20/10cm

Le verifiche a pressoflessione sono svolte con l'ausilio del software VcaSLU.
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“Figura 11-39: Verifica muro andatore alto verticale SLU

[ momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrq > 46 < 744 kNm - Verifica
soddisfatta.
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FigTJr.e'i“ﬁ -40: Verifica muro andatore alto orizzontale SLU

Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mrg > 130 < 696 kNm - Verifica
soddisfatta.
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Figura 11-41: Verifica muro andatore alto verticale SLV
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Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mrg > 42 < 731 kNm > Verifica
soddisfatta.

Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mrg > 56 < 723 kNm - Verifica

soddisfatta.
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Figura 11-42: Verifica muro andatore alto orizzontale SLV

Con riferimento alle azioni taglianti la resistenza della sezione & determinata secondo le indicazioni delle,.. ...
NTC di cui ai precedenti paragrafi. :

La verifica & svolta determinando il taglio resistente della sezione con armature a taglio (spilli).

La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLU che risulta essere la piu gravosa.

Facchini Massimo
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14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585
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SEZIONE

by, = 100 cm

h = 70 cm

[ = 5 cm

d = h-c = 65 |cm

MATERIALI

fyua e 391.30 | MPa

Rex = 40.00 MPa

Ye = 1.5

fox = 0.83xRq = 3320 [MPa

fog = [0.85xfulye| = 18.81 |MPa

ARMATURE A TAGLIO

Bt = 12

braccia = 6.25

Dst2 = 0

braccia = 0

passo = 100 cm

(Asw/ s) = 7.069 cm2/m

o = 90 ° (90° staffe verticali)

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(p) = 2.50 (6)= 21.80

VRd = 404.55 (KN) min(Vde, VRcd)

Figura 11-43: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrq 2 257 < 404 kN - Verifica
soddisfatta.

11.2.4.10 Verifiche SLE
Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

Muro andatore parte alta:
SLE,rara: N=-39kN/m; Fx= 82kN/m; Mx,=84kNm/m; M,y,=32kNm;
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Figura 11-44: Verifica tensionale combinazione rara dir verticale

Risulta:

Ocmax = -0.53 Mpa

osmax = 18.56 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:
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Figura 11-45: Verifica a fessurazione dir verticale
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La sezione risulta non fessurata.

Con riferimento alle azioni nel piano orizzontale si ottiene:
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Figura 11-46: Verifica tensionale combinazione rara dir orizzontale

Risulta:
Ocmax = -1.13 Mpa
osmax = 59.73 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:
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47: Verifica a fessurazione dir orizzontale
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11.2.5 Platea di fondazione

11.2.5.9  Verifiche SLU/SLV
La platea di fondazione & dimensionata sulla base delle sollecitazioni dell’analisi strutturale derivante dalla

risoluzione del modello globale della struttura.
Le verifiche sono state condotte per le combinazioni di carico piu gravose.

Platea fondazione (Mxx momento in direzione longitudinale)
ENV SI—U Mxx,max=933kNm/m, Mxxymin='31 8kNm/m, Myyymax=372kN m/m, Myy’min=51 8kN m/m,
Vmax=498kN/m

ENV SLV Mxx,max=1004kNm/m, Mxx,min=‘442kNm/m; Myy,max=360kNm/m, Myy,min=733kNm/m,
Vmax=883kN/m

Dati sezione di verifica e quantitativi di armatura:

B =100cm

H=200cm

Armatura longitudinale superiore: $26/10cm

Armatura longitudinale inferiore: $26/10cm

Spilli: $16/40x40cm

Armatura trasversale superiore: $26/20cm (prevedere infittimento di ulteriori $26/20cm palo — palo

trasversale)
Armatura trasversale inferiore: $26/20cm
Le verifiche a pressoflessione sono svolte con l'ausilio del software VcaSLU.

In direzione longitudinale:
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|.:|gura 11-48: Verifica platea direzione Iongitu?airhgle
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Con riferimento al momento flettente positivo agente Msq € minore del momento resistente Mrq > 1004 <
3866 kNm - Verifica soddisfatta.

Con riferimento al momento flettente negativo agente Msq € minore del momento resistente Mrq > 442 <
3866 kNm - Verifica soddisfatta.

In direzione trasversale:
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Os,adm Nimm? oo ¢« 8458  wd 0.04405

Figura 11-49: Verifica platea direzione trasversale

Firmato digitalmente
a:

Con riferimento al momento flettente positivo agente Msq € minore del momento resistente Mrq 2> 372 <§3::::Am
1954 kNm - Verifica soddisfatta. Siggggennen

Seriale Certificato:
2702585

Con riferimento al momento flettente negativo agente Msg € minore del momento resistente Mrg > 733
1954 kNm -> Verifica soddisfatta.

Con riferimento alle azioni taglianti la resistenza della sezione & determinata secondo le indicazioni delle
NTC di cui ai precedenti paragrafi.

La verifica & svolta determinando il taglio resistente della sezione con armature a taglio (spilli).

La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLV che risulta essere la piu gravosa.
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SEZIONE

by, = 100 cm

h = 200 cm

[ = 5 cm

d = h-c = 195  [cm

MATERIALI

fyua e 391.30 | MPa

Rek = 30.00 MPa

Ye = 1.5

for = 0.83xR = 2490 |MPa

fg = [0.85xfyuly| = 1411 [MPa

ARMATURE A TAGLIO

Bt = 16

braccia = 6.25

Dst2 = 0

braccia = 0

passo = 100 cm

(Asw/ s) = 12.566 [ cm2/m

o = 90 ° (90° staffe verticali)

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(p) = 2.50 (6)= 21.80

Vra = 2157.58 (KN) min(Vgsd, VRcq)

Figura 11-50: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrq - 883 < 2157 kN - Verifica
soddisfatta.

11.2.5.10 Verifiche SLE
Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

Muro andatore parte bassa:
SLE,rara: Myxmax=666KNmM/m, Myx min=-227kNm/m; Myy max=265kNm/m, Myy min=-370kNm/m

In direzione longitudinale:
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IF‘:e M ni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
Narmati iC
e dE
Titolo - | | - Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N” figure elementan i Zoom N* strati barre ’2_ Zooml Nk O i )
N° | blem]l | hlem] | N° | As [cnf] d [cm] = =] x |8
1 | 10 | 200 | 1 53.09 [ = Fb
2 | 53.09 182 File i
b
1
Sollecitazioni 11~ P-to appl H
51U I Metado n {2} Centro ) Baricentro cls 2B
I 7= xND N 4 Vi L
| o o e 7
wl® ]| [£66_ Jim e !
L S - il et |
Materiali B
[ c25s30 |
i —— Sl A L
N> € cu (BB o [0 ] Nmm 2
.
L foc / oo [0 2 . 035 % N iterazioni: [§ |
Eyd [1957]5, o[ 975 | | 4 g em
Osadm[ 255 [Nimme  Teo 06 | |\ go70 i 02205
Figura 11-51: Verifica tensionale combinazione rara dir longitudinale
Risulta:

Ocmax = -1.35 Mpa
osmax = 70 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

My [6630000

L

<

R ARNRNR

C DM% @ EC2

e 6 o o o 0o 0 0 o o

Figura 11-52: Verifica a fessurazione dir longitudinale

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
irmato il
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PROGR

FOGLIO

LIOB |02| E

ZZ|CL|IV |03

04

001
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La sezione risulta non fessurata.

In Direzione trasversale:

77 Verifica CA. S.L.U. - File: B_Trasv 26_20_rara

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.
Normativa: NTC 2008 ?

DEESE

Sismica

Titolo - ||

| Tipo Sezione

@ Rettan.ie O Trapezi

N* ligure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare
M* | blem] | hlem] | N* | As[cm] d [em] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 20 | 1 26.55 [

2 26.55 192
Sollecitazioni r Pto licazi N
S.LL. == Metodo n @ Centro & Baricentro cls
o Wi
#l =
(& Coord.[cm] e,
: -370
. i i Metodo di calcolo
P (I I Seti . i
Materiali © Metodo n
[ BasoC | [ c25730 |
g [NBE0N .  Ec2 [l

; | % o, [1.052  |W/mm?
yd [ 3903 | Nmme Ecu[ 38 & N.-"mmz
; j

E, [J200000] /e oo [JTERE)

Es"lEc 'ccj”cdﬁ E

. 03838 %,
Sgd | 1.957 |5, Te_adm d 192 tm
Gs.adm Nimme Teo x 32.73 wd 01705

Yerifica
N* iterazioni: D

Figura 11-53: Verifica tensionale combinazione rara dir trasversale

Risulta:
Ocmax = -1.05 Mpa
Osmax = 76.76 MPa

| valori di tenzione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585
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Figura 11-54: Verifica a fessurazione dir trasversale

La sezione risulta non fessurata.
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12.RITEGNI SISMICI

Si rimanda alla relazione di calcolo delle pile.

13.GIUNTI

Si rimanda alla relazione di calcolo impalcato.
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