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1. PREMESSA

Il presente elaborato attiene la 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.

Attualmente, la tratta a singolo binario Termoli — P.M. Lesina della Linea Pescara — Bari rappresenta un collo
di bottiglia dellintera Direttrice Adriatica, che impedisce incrementi di traffico e comporta limitazioni
nell’impostazione dell’orario, dovendo considerare incroci e precedenze che incidono sugli effettivi tempi di
percorrenza.

Il Progetto del raddoppio, inserito fra le infrastrutture strategiche di interesse nazionale ai sensi della L. n.
443/2001 (approvazione della Delibera CIPE 21/12/2001, n.121), mira ad uniformare gli standard di esercizio
della tratta Termoli-Lesina a quelli dell’intera direttrice adriatica, riveste una notevole importanza e mira al
raggiungimento dei seguenti obiettivi:

. Aumento della velocita massima del tracciato e della capacita della linea;

o Elevazione degli indici di qualita del servizio, in termini di regolarita del traffico e di migliore adattabilita
alla domanda di trasporto (risposta dinamica);

. Riduzione dei costi d’uso dell'infrastruttura, migliore coordinamento delle attivita di circolazione dei treni
e di manutenzione delle infrastrutture;

o Miglioramento dell'offerta di trasporto conseguente alla riduzione dei tempi di percorrenza della
relazione.

L’intervento, inoltre, & volto a migliorare la sicurezza della circolazione in considerazione delle criticita del
territorio dal punto di vista idraulico. Infatti, la tratta in esame si colloca all’interno di un articolato reticolo
idrografico con numerosi corsi d’acqua aventi, per lo pitu, andamento semi-rettilineo ortogonale alla linea di
costa. | corsi d’acqua piu importanti attraversati sono il Fiume Biferno (nella Regione Molise,), il Torrente
Saccione (a sud di Lido di Campomarino, segna il confine amministrativo fra la Regione Molise e la Regigtig™
Puglia) e |I Fiume Fortore (neIIa Reg|one Puglla) che mteressa il Lotto 1 dell’ mtervento

|4/0312024 09 50

Fortore, interessate dall’attraverso della linea in progetto, sono soggette ad elevato rischio idraulico. In taI
senso, il progetto si pone quale obiettivo quello dell’ottimizzazione delle relazioni con detto contesto
idrografico, finalizzata al superamento delle attuali condizioni di rischio che certamente possono interferire
con alcuni tratti dell’attuale percorso in rilevato. La previsione di realizzazione di nuovi viadotti garantira una
maggiore trasparenza idraulica dell’opera, con diminuzione di eventuali fenomeni di allagamento e
contenimento delle piene.

Il raddoppio della tratta Termoli-Lesina é stato suddiviso tre lotti funzionali:

o Lotto 1: Ripalta-Lesina, dal km 24+200 al km 31+044, sviluppo di circa 6,8 km;
. Lotto 2: Termoli-Campomarino, dal km 0+000 al km 5+940, sviluppo di circa 5,9 km;
o Lotto 3: Campomarino-Ripalta, dal km 5+940 al km 24+200, sviluppo di circa 18,3 km.
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2. DESCRIZIONE DELL’OPERA

L’IVO04 ¢ il ponte stradale presente in corrispondenza della viabilita di progetto NV13, che attraversa la linea
ferroviaria al km 17+830 circa. Il ponte presenta una lunghezza di 45.00 m e serve ad attraversare il canale
interferente con la viabilita di progetto NV13 e I'opera di scavalco &€ completata da 2 scatolari di approccio a
tergo di entrambe le spalle: lato spalla S1 lungo 29.90m, con anche una apertura per far passare una stradina
parallela al canale e, lato spalla S2, lungo 36.90m.

L’'impalcato & costituito da una travata semplicemente appoggiata di lunghezza complessiva paria 45 m e
lunghezza netta tra gli appoggi pari a 43 m. La piattaforma ha una larghezza totale di 14.50 m con carreggiata
di larghezza 10.80. La struttura € mista in acciaio-calcestruzzo costituita da quattro travi metalliche ad
interasse (distanza fra i baricentri) di 3.10 m alla soletta in c.a. gettata in opera. Le travi sono poi collegate
mediante controventi superiori e diaframmi verticali posti ad interasse di circa 5 m.

La soletta in c.a. di spessore costante pari a 300 mm e gettata su predalles di 50 mm di spessore poggiate
sulle piattabande superiori delle travi e collegata ad essi mediante connettori tipo “Nelson”.

La soletta in calcestruzzo armato collaborante con le travi garantisce, insieme ai traversi, la ripartizione dei
carichi tra le travi dell’impalcato in esame.

SEZIONE LONGITUDINALE-Scala 1:200

digitalmente

- ! |
L. - ™ » i - d
- ini Massimo
r i ) ® Trméto il
5 | & . 14/03/2024 09:50
| L & i i ifi
i L] (]
™

Figura 2-1: Profilo longitudinale opera

21 DESCRIZIONE DEI MURI ESTERNI IN ESAME

La presente relazione di calcolo fa riferimento al dimensionamento e verifica dei muri esterni della spalla SO1
del “Ponte sul canale variante SP44 (NV13)".

Le opere in esame in esame sono costituite da uno scatolare in c.a. di dimensioni interne 12.10 m
(larghezza)x8.55-9.50m (altezza). Lo spessore strutturale per la parte in fondazione & di 1.50 m, per i piedritti
e 1.20 m e per il traverso € pari a 1,30 m.

Di seguitosi riportano alcune immagini rappresentative del sottovia, per ulteriori dettagli si rimanda agli
elaborati grafici di riferimento.
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Fig. 3 —Planimetria dell'opera
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3. DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

31 NORMATIVA DI RIFERIMENTO
3.1.1 Specifiche tecniche interoperabilita ferroviarie

[1] 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.

3.1.2 Materiali

[2] UNI 11104: 2016 — “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformita”, Istruzioni
complementari per I'applicazione delle EN 206”;

[3] UNI EN 206: 2014 — “Calcestruzzo: Specificazione, prestazione, produzione e conformita”;

3.13 Costruzioni in c.a. e acciaio

Eurocodice 1 - “Azioni sulle strutture”

[4] UNI EN 1991-1-4:2010 — “Parte 1-4: Azioni in generale - Azioni del vento”;

[5] UNI EN 1991-1-5:2004 — “Parte 1-5: Azioni in generale - Azioni termiche”;

[6] UNI EN 1991-1-7:2014 — “Parte 1-7: Azioni in generale - Azioni eccezionali”;

[7] UNI EN 1991-2:2005 — “Parte 2: Carichi da traffico sui ponti”;

Eurocodice 2 - “Progettazione delle strutture in calcestruzzo”
[8] UNI EN 1992-1-1:2015 - “Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici”;

[9] UNI EN 1992-2:2006 — “Parte 2: Ponti di calcestruzzo - Progettazione e dettagli costruttivi”;

Firmato digitalmente
da:

Eurocodice 3 - “Progettazione delle strutture in acciaio”
[10] UNI EN 1993-1-1:2014 — “Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici”;
[11] UNIEN 1993-1-3:2007 — “Parte 1-3: Regole generali - Regole supplementari per I'impiego dei profilati

e delle lamiere sottili piegati a freddo”;

3.2 NORMATIVA TECNICA NAZIONALE
[12] Legge 5 Novembre 1971 n°1086 — “Norme per la disciplina delle opere in calcestruzzo cementizio,

normale e precompresso ed a struttura metallica”;
[13] Legge 2 Febbraio 1974 n°64 - “Provvedimenti per le costruzioni, con particolari prescrizioni per le

zone sismiche”;
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[14] D.M. 14/01/2008 — “Norme tecniche per le costruzioni”;
[15] Circolare LL.PP. n°617 02/02/2009 - “Istruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle norme

tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008”.

3.3 MANUALIITF

[16] RFIDTC SI PS MA IFS 001 E - Manuale di progettazione delle opere Civili;

[17] RFIDTC SI SP IFS 001 C — Capitolato generale tecnico di Appalto delle opere civili;

[18] RFI DINIC MA PO 00 001 B - Manuale di progettazione Ponti

[19] RFIDTC ICI PO SP INF 001 A - Istruzioni per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari del
12/10/2009

[20] RFI DINIC MA PO 00 001 C - Prescrizioni tecniche per la progettazione esecutiva ponti Vol.1 e vol.2

[21] RFIDTC INC PO SP IFS 003 A - Specifica per la verifica a fatica dei ponti ferroviari

[22] RFIDTC INC PO SP IFS 005 A - Specifica per il calcolo, I'esecuzione e il collaudo e la posa in opera
dei dispositivi di vincolo e dei coprigiunti negli impalcati ferroviari e cavalcavia.

3.4 BIBLIOGRAFIA E ALTRI RIFERIMENTI

[23] Lancellotta R. [1991] " Geotecnica" — Edizioni Zanichelli.

[24] Migliacci — F. Mola — “Progetto agli stati limite delle strutture in c.a.” - Masson lItalia Editori 1985
[25] C. Cestelli Guidi - “Geotecnica e tecnica delle fondazioni” - Ulrico Hoepli Editore 1987

[26] R. Lancellotta — “Geotecnica” - Edizioni Zanichelli 1987

[27] Bowles J.E.: “Foundations Analysis and Design” 4th edition - McGraw-Hill - New York, 1988

[28] Bustamante M., Gianeselli L. [1982] - "Pile bearing capacity prediction by means of static

penetrometer CPT" -.Pr. of the 2th European symposium on penetration testing, Amsterdam.
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4. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

41 CALCESTRUZZO
4.1.1 Calcestruzzo per magrone sottofondi

Classe minima C12/15
Classe di esposizione ambientale XCO

4.1.2 Calcestruzzo per plinti di fondazione

Classe minima C25/30

Classe di esposizione ambientale XC2

Resistenza caratteristica a compressione cubica a 28 gg Rek =30 MPa
Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fok = Re*0.83 = 2490 MPa
Resistenza media a compressione cilindrica fom = fact8 = 3290 MPa
Modulo elastico E. = 22000*(fem/10)°2 =31447 MPa
Valore medio di resistenza a trazione semplice ferm = 0.3%(fe)?® = 2.56 MPa
Resistenza di calcolo a trazione semplice foe = 0.7*fetm = 1.79 MPa
Stato limite ultimo

Coefficiente parziale di sicurezza Yc = 15
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Occ = 0.85
Resistenza di calcolo a compressione fea = acc*fek / Ye = 14.11 MPa
Resistenza di calcolo a trazione semplice foa = fe / ye = 1.19 MPa
Valore ultimo della deformazione a compressione €cu = 3.5 %o

Stato limite di esercizio

Tensione max di compressione — Comb. Rara oc = 0.55* = 13.70 MPa @t
Tensione max di compressione — Comb. Quasi perm. oc = 0.40%f = 9.96 MPa

4.1.3 Calcestruzzo per elevazioni e solettoni

Classe minima C32/40

Classe di esposizione ambientale XC4 - XS1

Resistenza caratteristica a compressione cubica a 28 gg Rex > 40 MPa
Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fok = Rac*0.83 = 33.20 MPa
Resistenza media a compressione cilindrica fom = fact8 = 41.20 MPa
Modulo elastico Ec = 22000*(fcm/10)%2 = 33643 MPa
Valore medio di resistenza a trazione semplice fom = 0.3*(fa)?® = 3.10 MPa
Resistenza di calcolo a trazione semplice foe = 0.7*feom = 2.17 MPa
Stato limite ultimo

Coefficiente parziale di sicurezza Yc = 15
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Occ = 0.85
Resistenza di calcolo a compressione fea = acc*fek / Ye = 18.81 MPa

Resistenza di calcolo a trazione semplice fod = few / Yo = 1.45 MPa
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Valore ultimo della deformazione a compressione €cu = 3.5 %o

Stato limite di esercizio

Tensione max di compressione — Comb. Rara oc = 0.55%f = 18.26 MPa
Tensione max di compressione — Comb. Quasi perm. oc = 0.40%fe = 13.28 MPa
4.2 Accialo

4.2.1 Acciaio d’armatura in barre per calcestruzzo armato

Tensione caratteristica di rottura a trazione fu = >540 MPa
Tensione caratteristica di snervamento a trazione fyk = >450 MPa
Modulo elastico Es= 200000 MPa

Stato limite ultimo

Coefficiente parziale di sicurezza Ys = 1.15

Resistenza di calcolo fya = fy / ys = 391.30 MPa
Valore ultimo della deformazione a trazione €cu = 10 %o

Stato limite di esercizio
Tensione max di trazione os = 0.75*y = 337.50 MPa
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4.3
4.3.1

DURABILITA

Conglomerati cementizi

Le classi di esposizione e le conseguenti limitazioni sulla composizione del calcestruzzo sono state ricavate
ai sensi della normativa UNI EN 206: 2016 e UNI 11104: 2016, delle istruzioni contenute nella C.M. n°7 per
I'applicazione delle NTC 2008, a cui si rimanda per ulteriori dettagli.
A seconda dell’esposizione ambientale, per opere con Vy= 50 anni la circolare al punto 8C4.1.6.1.3 impone
il rispetto dei limiti di copriferro riportati nella tabella successiva.
Per classi di resistenza inferiori a Cin i valori sono da aumentare di ACmin = +5 mm.
Per produzioni di elementi sottoposte a controllo di qualita che preveda anche la verifica dei copriferri, i valori
della tabella possono essere ridotti di Acmin = -5 mm.
A tali valori di tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa AcCgev.
Nella norma UNI EN 1992-1-1 sono indicati al 84.4.1.3 i metodi per la valutazione rigorosa dei copriferri in
base alla tipologia di armature e altre particolari specifiche di dettaglio previste in progetto.

Nelle tabelle seguenti si indicano i copriferri nominali chom € i parametri di mix design minimi richiesti dalle
normative per ottenere le prestazioni di durabilita minime di progetto.

prospeto 5

UNI 11104:2016

Massimo rapporio alc
Minima classe di resistenza

Minimo contenute in cemento fkg.im:]l

Contenuto minimo in ana (%)

Alln requisiti

Valor hmite per la

compasizione e le propneta del calcesiruzzo

Classi di esposizione

Nessun Comosicne delle armature indotte da cloruri
rischio d Comosicne delle armature indotte dalla Attacehi d cicli di gelofdisgelo Ambienle aggressivo per attacco
comosione carbonataziong Acqua di mare Cloruri provenienti da alre fonti chimico
deil'armatura
X0 X1 xc2 XC3 xc4 X1 X82 x83 XD1 XD2 D3 XF1 XF2 XF3 X4 XA1 XA2 XA3
0.60 0,55 0.50 050 045 0.55 0.50 045 0.50 0.50 045 0,55 0.50 045
G125 C25130 C30i37 C32/40 C32Ma0 C35M5 C3oiar C3a2i40 G35/45 C3240 C25/30 C30/37 G337 3240 C35/45
300 320 340 340 360 320 340 360 320 0 380 320 340 360
b) 404)

E* richiesio fumzzo o cement resisiend

alacqua di mare 3

E' richvesio Nulkzzo d aggregal contorm
ata UNI EN 12520 di adeguata resisienza

n €350 01 £30030NE B BITEND 0 BUD
e Trrenc comENan 5o nel imA cel
prospeso 2 dels afEcqua dimare
adeguaia ressienza al UNI EN 206:2014,

secondo UNI $153 B geoldsgen & richiest fimpiego di cemers resisient &
solfsl )
8} Quando il cakcesiruzzo nion confine aria ngodala, i Sue PrESTION devong esse fe verfical rispeto ad un cakesTUZZD serad per | quaks € provata la resisenza al geoidisgen da determinars
b Duger 2
Qualora s rlenga opponung implegarne cakcestuz
€) Cement res 1 definif dalls UNI EN 1 o
sollsica La dasse di res bica del camento deve etsare prasoels in relasions 3 el calcastrurnn secondo il crerio di corrispondenta dels UNI 11417-1
) Cuands & apph walre kil rapper massime ak & L contanuls minina ol in conformita al punks 522
Tabella 1 - Prospetto requisiti di mix-design (UNI 11104)
Tabella C4.1.1V - Copriferri minimi in mm
barre da ca. barre da c.a. cavi da ca.p. cavi da c.a.p.
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi
Cpnin C, ambiente CCp | CrinSC<Cy | ©Cp | CuinsC<Cy | C©Cp | CoinsC<C, | ©C, | Cmin<C<Cy
C25/30 C35/45 ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C30/37 C40/50 aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45 Cd5/55 molto ag. 35 40 40 45 45 50 50 50

La classe di resistenza minima Cwmin indicata in tabella deve comunque intendersi riferita alla pertinente classe di esposizione di

cui alla UNI EN 206:2016 richiamata nella Tabella 4.1.I11 delle NTC.

Tabella 2 - Copriferri minimi in mm (VN = 50 anni)

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:50
Seriale Certificato:
2702585
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Tab. 4.1.1I1 — Descrizione delle condizioni ambientali
Condizioni ambientali Classe di esposizione
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4
Tabella 3 - Condizioni ambientali e classi di esposizione
NOME: FONDAZIONI | REQUISITI DURABILITA' CALCESTRUZZI (UNI EN 206, UNI 11104, UNI EN 1992-1-1, NTC2008) | Rev. 00.1

CLASSE DI ESPOSIZIONE

Corrosione da carbonatazione XC2

Ambiente prevalentemente acquoso o saturo d'acqua, raramente secco.

Cls a contatto con acqua per lungo tempo. Cls di strutture di contenimento acqua. Cls di molte

talmente

ssimo

09:50
ificato

fondazioni.
- Valori raccomandati per il mix-design (UNI EN 206: 2016) Mix design di progetto:
Xc2 XC2
Rapporto max A/C 0,60 0,6
Classe di resistenza minima C25/30 C25/30
Contenuto minimo di cemento (kg/m3) 300 300
Contenuto minimo di aria (%) - -
Aggregati resistenti al gelo/disgelo (EN 12620) - -
Cemento resistente ai solfati - -
Cemento resistente allacqua di mare - -
COPRIFERRO NOMINALE
Cmin = MaX(Crmin,b ; Crmin,dur + ACdur,y = ACdur,st = ACdur,add; 10 mm) (Formula 4.2 UNI EN 1992-1-1)
Cnom = Cmin + ACdey (Formula 4.1 UNI EN 1992-1-1)
- Margine di scostamento Acge, (4.4.1.3 Annesso italiano UNI EN 1992-1-1) Acgey (Mm) 10
- Copriferro minimo per messa in opera su superfici irregolari (4.4.1.3 (4) Annesso italiano UNI EN 1992-1-1) Cnom.min (MM)
- Copriferro minimo per aderenza (Prospetto 4.2 UNI EN 1992-1-1) Crin.p (MmM) 26aco dig
Tipo di acciaio Ordinario poceini M
@ (mm) 26 diametro barra @ (isolata) o equivalente @n (raggruppate, vedi §8.9) gf;g';gz:
Dypper (Mm) 25 dimensione max aggregato
- Copriferro minimo per durabilita (Tabella C4.1.IV NTC 2008) Crmin,dur (MM) 30
Ambiente Ordinario
Vita nominale 75 valori tabella +5 mm Cc C25/30 Classe di resistenza utilizzata
Controllo qualita speciale cls NO valori tabella Co C35/45
Elemento a piastra NO Cmin C25/30
Ld
NTC 2008 Condizioni ambientali Ordinarie Gruppo di esigenza A Copriferro nominale  cpom (Mmm) 40
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NOME: ELEVAZIONI | REQUISITI DURABILITA' CALCESTRUZZI (UNI EN 206, UNI 11104, UNI EN 1992-1-1, NTC2008) | Rev. 00.1

CLASSE DI ESPOSIZIONE

Corrosione da carbonatazione XC4

Ambiente ciclicamente secco e acquoso o saturo d'acqua.
Cls in esterni con superfici soggette ad alternanze di ambiente secco ed acquoso o saturo dacqua. Cls

ciclicamente esposto all'acqua in condizioni che non ricadono nella classe XC2.

Corrosione da cloruri marini XS1

Cls di strutture in zone costiere.

Ambiente di aria che trasporta salsedine marina in assenza di contatto con l'acqua di mare.

- Valori raccomandati per il mix-design (UNI EN 206: 2016) Mix design di progetto:
XC4 Xs1 XC4+XS1
Rapporto max A/C 0,50 0,50 0,5
Classe di resistenza minima C32/40 C32/40 C32/40
Contenuto minimo di cemento (kg/m3) 340 340 340
Contenuto minimo di aria (%) - - -
Aggregati resistenti al gelo/disgelo (EN 12620) - - -
Cemento resistente ai solfati - - -
Cemento resistente all'acqua di mare - Sl Sl
COPRIFERRO NOMINALE
Cmin = MaX(Crmin,b ; Crmin,dur + ACdur,y =~ ACdur,st - ACdur,add; 10 mm) (Formula 4.2 UNI EN 1992-1-1)
Cnom = Cmin + ACdev (Formula 4.1 UNI EN 1992-1-1)
- Margine di scostamento Acge, (4.4.1.3 Annesso italiano UNI EN 1992-1-1) Acgey (MM) 10
- Copriferro minimo per messa in opera su superfici irregolari (4.4.1.3 (4) Annesso italiano UNI EN 1992-1-1) Cnom,min (MM)
- Copriferro minimo per aderenza (Prospetto 4.2 UNI EN 1992-1-1) Crminb (MM) 26
Tipo di acciaio Ordinario
@ (mm) 26 diametro barra @ (isolata) o equivalente @n (raggruppate, vedi §8.9)
Dypper (MM) 25 dimensione max aggregato
- Copriferro minimo per durabilita (Tabella C4.1.IV NTC 2008) Crmin,dur (MM) 40

Ambiente Aggressivo
Vita nominale
Controllo qualita speciale cls

Elemento a piastra NO

75 valori tabella +5 mm
NO valori tabella

C C32/40 Classe di resistenza utilizzata
Co C40/50
Chin C30/37

Ld

NTC 2008 Condizioni ambientali Aggressive

Gruppo di esigenza B

Copriferro nominale  cpom (Mmm)

Firmato dig|talmente

-atchini Mgssimo

Eirmatn
14/03/2024 09:50
Seriale Certificato:
2702585
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5. APPROCCIO DI CALCOLO

51 CARATTERISTICHE DELLE OPERE

Le opere oggetto della presente relazione sono state progettate e calcolate secondo i metodi della scienza
delle costruzioni, adottando per le verifiche il criterio degli stati limite (S.L.).

| criteri generali di sicurezza, le azioni di calcolo e le caratteristiche dei materiali sono stati assunti in
conformita con il D.M. 14.01.2008 — “Norme tecniche per le costruzioni” e relativa circolare esplicativa
(Circolare 02.02.2009 n. 617/C.S.LL.PP.).

Con riferimento alle NTC, per le opere in oggetto si considerano i seguenti parametri di calcolo:

Vita nominale Vn = 75 anni
(§ 2.4.1 “Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari”)

Classe d’'uso i
(§ 2.4.2, “Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con
attivita pericolose per 'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe
d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.”)

Coefficiente d’uso Cu=15

Periodo di riferimento VR =Vn - Cy=112.5 anni

5.2 CRITERI GENERALI DI VERIFICA

In accordo con quanto definito nel §2.3 delle NTC 2008, devono essere svolte le verifiche di sicurezza e delle
prestazioni attese per Stati Limite Ultimi (SLU) e Stati Limite d’Esercizio (SLE) secondo opportune
combinazioni di carico delle azioni.

5.2.1 Combinazioni di carico

Come riportato al §2.5.3 delle NTC 2008, si considerano le seguenti combinazioni delle azioni:

Va1 G1#Yao CatVp P+ QuitYgy Wo2 QuotY s 2its Woi Qi Combinazione fondamentale SLU
G1+Go+P+Quq +Wop Qo+ Xit3 Woj Qy Combinazione caratteristica rara SLE
G1#+G+P+Wq4-Quq+ Xy W Qy Combinazione frequente SLE
G1+G,+P+ ZJ-”=1 W Qi Combinazione quasi permanente SLE
E+G+Gy+P+ 3L, Wy Qq Combinazione sismica SLE e SLU
G1+Go+P+Ay+ 3L, Wy Qg Combinazione eccezionale SLU

G, masse dei pesi propri strutturali

G, masse dei carichi permanenti non strutturali

P precompressione e pretensione

Qi masse dei carichi accidentali

E azione sismica

Ayg azione eccezionale
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Wo, YW1, Y2 coefficienti di contemporaneita delle azioni (Tab.. 2.5.1 oppure Tab.. 5.1.VI per i ponti stradali
e Tab.. 5.2.VII per i ponti ferroviari)

522 Stati limite ultimi

Per ogni Stato Limite Ultimo (SLU) deve essere rispettata la condizione:

R4 2 Eqg (Eq. 2.2.1)

Eqa=E(Fq; X4 ; ad) valore di progetto della domanda, funzione dei valori di progetto delle azioni (Fq)
e dei valori nominali delle grandezze geometriche della struttura interessate (aq)

Rd= R(Fd; X4 ; aq) capacita di progetto in termini di resistenza, duttilita e/o spostamento della

struttura, funzione delle caratteristiche meccaniche dei materiali che la
compongono (Xq) e dei valori nominali delle grandezze geometriche interessate

(ad)
Fa = ye*Fx azioni di progetto
Xd = Xidym proprieta del materiale di progetto
ad parametri geometrici di progetto
Y™ coefficiente parziale di sicurezza del materiale

Nelle verifiche agli stati limite ultimi si distinguono:
- stato limite di equilibrio come corpo rigido: EQU
— stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di fondazione: STR
- stato limite di resistenza del terreno: GEO

5.2.3 Strutture non geotecniche

Fatte salve le prescrizioni specifiche e con riferimento alle tabelle seguenti, per la progettaziong™ di"
componenti strutturali che non coinvolgano azioni di tipo geotecnico, i valori dei coefficienti parziali vtz

della colonna EQU mentre per le verifiche strutturali (SLU STR) sono quelle della colonna Al.
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Tab. 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Yo Wy Yy
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 05 0,3
Categoria B - Utfici 0,7 05 0,3
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 07 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 07 0,6
Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale 10 09 0s

Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale " ! !
Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 07 07 06

di peso < 30 kN) g v ‘

Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 07 03 03

5 = / )
di peso > 30 kN) ’
Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0

Categoria I — Coperture praticabili

da valutarsi caso per

Categoria K — Coperture per usi spediali (impianti, eliporti, ...) caso

Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota <1000 m s1m.) 0,5 0,2 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.1.m.) 07 05 0,2
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0

Tabella 4 - Coefficienti di contemporaneita delle azioni (NTC 2018) - Opere civili generiche

Tab. 5.1.IV — Valori caratteristici delle azioni dovute al traffico

Tabella 5 — Schema dei gruppi di combinazioni per azioni di traffico (NTC 2018) — Ponti stradali

L. . . Carichi su marciapiedi e piste ciclabili non
Carichi sulla superficie carrabile -
sormontabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi verticali
Modello
Gruppo di principale | yoon spe- Folla (Sd}e— ] . . . . Fimato digiamente
azioni (schemi di ciali ma di carico Frenatura Forza centrifuga Carico uniformemente distribuito Faschin Massimo
carico L, 2, 3, 3) §78813024 0950
4eb) S5ostSertficate
Valore carat- Schema di carico 5 con valore di combinazione
1 teristico 2,5KN/m?
22 Valore fre- Valore carat-
quente teristico
7 Valore fre- Valore Fararreri—
quente stico
e Schema di carico 5 con valore caratteristico
30) 5,0KN/m?
Schema di
109 ‘fi:iz :;Ir::_ Schema di car1co_5 con valore caratteristico
teristico HUINE
5,0KN/m?2
Da definirsi | Valore carat-
50" per il singo- teristico o
lo progetto nominale
(*) Ponti pedonali
(**) Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
(***) Da considerare solo se si considerano veicoli speciali
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Tab. 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurexza per le combinazioni di carico agli SLUI

Coefficiente EQU™ Al A2
Arzioni permanenti g, e favorevoli Yo1eY 0,90 1,00 L.00
P B1€8s sfavorevoli FGL= iGs 1,10 1,35 1,00
Azioni permanenti non favorevoli - 0,00 0,00 0,00
- G2 =

strutturali ® gy stavorevoli re2 1,50 1,50 1,30
favorevoli 0,00 0,00 0,00

Azioni variabili da traffi Yi ! ’ ’
Ziom vanabit daaihco | o tvorevoli Q 1,35 1,35 1,15
favorevoli 0,00 0,00 0,00

Azioni vasiabili Yo

1om vand sfavorevoli ' 150 | 150 1,30
Distorsioni e presollecita- favorevoli y 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli fel 1,003 1,00 1,00
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli e vn 0,00 0,00 0,00
vincolari sfavorevoli Vele Tedr Ted 1,20 1,20 1,00

' Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano 1 valori della colonna A2.

@ Nel caso in cud I'intensita dei carichi permanenti non strutturali, o di una parte di essi (ad esempio carichi permanenti portati), sia ben definita in fase di progetto, per detti
carichi o per la parte di essinota si potranno adottare gli stessi coefficenti validi per le azioni permanenti.

#1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna

1,20 per effetti locali

Tabella 6 - Coefficienti parziali per le azioni nelle verifiche SLU (NTC 2018) — Ponti stradali

Tab. 5.1.VI - Coefficienti y per le axioni variabili per ponti stradali e pedonali

Azioni Gruppo di azioni Coefficente Coefficiente Coefficiente W,
(Tab. 5.1.IV) Y di combi- Y/ (valori (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
traffico S

(Tab. 5.1IV) Schema 2 0,0 0,75 0,0
2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0
4 (folla) - 0,75 0,0
5 0,0 0,0 0,0
a ponte scarico 0,6 0,2 0,0

SLUe SLE
Vento in esecuzione 0,8 0,0 0,0
a ponte carico 0,6 0,0 0,0

SLUeSLE
SLUeSLE 0,0 0,0 0,0

Neve

in esecuzione 0.8 0,6 05
Temperatura SLUeSLE 0.6 0,6 0,5

Tabella 7 - Coefficienti di contemporaneita delle azioni (NTC 2018) — Ponti stradali

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
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5.2.4 Strutture geotecniche

Per la progettazione di elementi strutturali che coinvolgano azioni di tipo geotecnico (plinti, platee, pali, muri
di sostegno, ...) le verifiche strutturali (SLU STR) e geotecniche (SLU GEO) si eseguono adottando due
possibili approcci progettuali, fra loro alternativi.

Approccio 1

Le verifiche si conducono con due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti parziali per le azioni (ye), la
resistenza dei materiali (yv) € eventualmente la resistenza globale del sistema (ys).

In tale approccio nelle rispettive tabelle di combinazione si impiegano i coefficienti della colonna Al per una
Combinazione 1 e i coefficienti della colonna A2 per una Combinazione 2.

In tutti i casi, sia nei confronti del dimensionamento strutturale che per quello geotecnico si deve utilizzare la
combinazione piu gravosa fra le due precedenti.

Approccio 2

Le verifiche si conducono con un’unica combinazione dei gruppi di coefficienti parziali per le Azioni (ye), per
la resistenza dei materiali (yv) € eventualmente per la resistenza globale (ys).

In tale approccio nelle rispettive tabelle di combinazione si impiegano i coefficienti yeriportati nella colonna
Al.

Per ogni stato limite per perdita di equilibrio (SLU EQU), come definito al §2.6.1, impiegando come fattori
parziali per le azioni i valori yr riportati nella colonna EQU della tabella 6.2.1, deve essere rispettata la
condizione:

Einst,d < Estb,d
Einstd valore di progetto dell’azione instabilizzante
Estb.d valore di progetto dell’'azione stabilizzante i

Per ogni stato limite ultimo che preveda il raggiungimento della resistenza di un elemento strutturale (SLU
STR) o del terreno (SLU GEO), come definiti al §2.6.1, impiegando diverse combinazioni di gruppi di
coefficienti parziali per le azioni (Al e A2), per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1, R2
e R3), deve essere rispettata la condizione:

Edq £ Ry

Ed= E(YF*Fk ; X/ym ; aq) valore di progetto dell’azione

Ea=ve* E(F« ; Xd/ym ; @q) valore di progetto dell’effetto dell’azione

Ra= 1/yr * R(YF*Fk ; Xi/ywm; ad) valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico
Fa = Ye*F« azioni di progetto

Xd = Xilym parametri geotecnici di progetto

ad parametri geometrici di progetto

Ye coefficiente parziale di sicurezza sugli effetti delle azioni
M coefficiente parziale di sicurezza del materiale

VR coefficiente parziale di sicurezza globale sulle resistenze
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Tab. 6.2.1 — Coefficientt parziali per le azioni o per Ueffetto delle azion:
Coefficiente Parziale
Effetto EQU (A1) (A2)
YeleYe)
Carichi permanenti G1 Favorevole Ve 0,9 1,0 1,0
Sfavorevole 1.1 13 1.0
Carichi permanenti Gz Favorevole Yoo 0,8 0,8 0,8
Stavorevole 15 15 13
Azioni variabili Q Favorevole Vo 0.0 0,0 0.0
Sfavorevole 1,5 15 13

 Per i carichi permanenti Ga si applica quanto indicato alla Tabella 2.56.1. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti ye

Tabella 8 - Coefficienti parziali per le azioni nelle verifiche SLU (NTC 2008) — Strutture geotecniche

Tab. 6.2.11 - Cogfficient: parziali per 1 parameiri geotecrict del ferreno

Gramderssnlln aele Coefficiente
Parametro applicare il cne:[ﬁcienqte parziale | parziale g L ——
:;nniznat:let:;i;mgolo di resi- tan @'y Yo 10 125
Coesione efficace 'y Yo L0 1,25
Resistenza non drenata Cuke Yeu 1.0 14
Peso dell'unita di volume Y Yv L0 1.0

Tabella 9 - Coefficienti parziali per le resistenze nelle verifiche SLU (NTC 2008) — Strutture geotecniche

5.25 Stati limite di esercizio

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Come riportato al 86.2.4.3 e 85.1.4.2 del [14], la verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limitgggjes
esercizio si esprime controllando aspetti di funzionalita e stato tensionale. Si dovra verificare che sia:

%
70251

Ca2Eqg (Eq. 2.2.2)
Ea=E(Fq; Xd; ad) valore di progetto dell’effetto delle azioni
Ca=C(Fg; Xq;aq) valore limite di progetto associato a ciascun aspetto di funzionalita esaminato

All'interno del progetto devono essere quindi definite le prescrizioni relative agli spostamenti compatibili per
I'opera e le prestazioni attese.

Il prescritto valore limite dell’effetto delle azioni deve essere stabilito in funzione del comportamento della
struttura in elevazione e di tutte le costruzioni che interagiscono con le opere geotecniche in progetto, tenendo
conto della durata dei carichi applicati.

5.2.6 Stati limite ultimi e di esercizio sismici

Con riferimento al 83.2.1 delle NTC 2008, nei confronti delle azioni sismiche, sia gli Stati limite di esercizio
(SLE) che gli Stati limite ultimi (SLU) sono individuati riferendosi alle prestazioni della costruzione nel suo
complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e gli impianti.
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Gli Stati limite di esercizio (SLE) comprendono:

- Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo
gli elementi strutturali, quelli non strutturali e le apparecchiature rilevanti in relazione alla sua funzione,
non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi;

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gl
elementi strutturali, quelli non strutturali e le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni
tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacita di resistenza
e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali e orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile
pur nell'interruzione d’uso di parte delle apparecchiature.

Gli Stati limite ultimi (SLU) comprendono:

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e
crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si
associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva
invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali € un margine di sicurezza nei confronti
del collasso per azioni sismiche orizzontali;

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce gravi
rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali;
la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di
sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

Con riferimento al 83.2.1 delle NTC 2008, per tutti gli elementi strutturali primari e secondari, gli elementi non
strutturali e gli impianti si deve verificare che il valore di ciascuna domanda di progetto, definito dalla tabella
7.3.11l per ciascuno degli stati limite richiesti, sia inferiore al corrispondente valore della capacita di progetto.
Le verifiche degli elementi strutturali primari (ST) si eseguono, come sintetizzato nella tabella 7.3.11=iry=re

Facchini Massimo

dipendenza della Classe d’'Uso (CU):

- nel caso di comportamento strutturale non dissipativo, in termini di rigidezza (RIG) e di resistenza (RES),.--
senza applicare le regole specifiche dei dettagli costruttivi e della progettazione in capacita;

- nel caso di comportamento strutturale dissipativo, in termini di rigidezza (RIG), di resistenza (RES) e di
duttilita (DUT) (quando richiesto), applicando le regole specifiche dei dettagli costruttivi e della
progettazione in capacita.

Le verifiche degli elementi strutturali secondari si effettuano solo in termini di duttilita, mentre le verifiche degli
elementi non strutturali (NS) e degli impianti (IM) si effettuano in termini di funzionamento (FUN) e stabilita
(STA), come sintetizzato nella tabella 7.3.11l, in dipendenza della Classe d’'Uso (CU).

Per le verifiche dettagliate di ogni parte strutturale si rimanda al capitolo §7 delle NTC 2018.
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Tab. 7.3.111 — Stati limnite di elementi strutturali primari, elementi non strutturali e impianti
CUl cun CUIlle IV
STATILIMITE ST ST NS M ST N5 M
SLO RIG FUN
SLE
SLD RIG RIG RES
SLV RES RES STA STA RES 5TA STA
SLU
SLC DUT™ DUT™
 Per le sole CU [l e IV, nella categoria Impianti ricadono anche gli arredi fissi.
) Nei casi esplicitamente indicati dalle presenti norme.
Tabella 10 — Schema delle verifiche da attuare per gli elementi strutturali primari in base alla tipologia, allo stato

14/03/2024 09:50
Seriale Certificato:
2702585
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5.3 SOFTWARE DI CALCOLO

Sono stati utilizzati i programmi di calcolo elencati nel seguito. La scrivente ha esaminato preliminarmente la
documentazione a corredo dei software per valutarne I'affidabilita e soprattutto I'idoneita al caso specifico.
Tale documentazione, contiene una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati,
lindividuazione dei campi d’'impiego, nonché casi prova interamente risolti e commentati. |l sottoscritto,
inoltre, ha verificato I'affidabilita dei codici di calcolo attraverso un numero significativo di casi prova in cui i
risultati dell’analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

5.3.1 Analisi strutturale generica

Titolo:
[ | | ®
B2 D(IAuUS
[ | |
Finite Element Analysis System
Licenced to:
ERRE.VLA.SRL - TREZZANO - ML
@© Strand7 Pty Ltd ' Release 2.4.6 B6
www.strand?.com www.strausy.com
Caratteristiche: Programma di calcolo strutturale agli elementi finiti che esegue il calcolo di strutture
spaziali composte da elementi mono e/o bidimensionali anche con non linearita di
materiale o con effetti dinamici
Autore: G + D Computing Pty Limited - Sidney NSW 2000 Australia
Distribuzione: HSH srl - Padova lItalia

Versione; 2.4.6
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5.3.2 Verifiche sezioni strutturali

Titolo:

Caratteristiche:
Autore:
Distribuzione:
Versione:
Titolo:

Caratteristiche:
Autore:
Distribuzione:
Versione:

SAX 10.0

Progetto e Verifica di Sezion

Copyright ® 1993, 2021 Aztec Informatica s.r.l.- Tutti i diritti riservati

i

Programma per la verifica di sezioni generiche
Aztec Informatica — Casole Bruzio, Cosenza

Aztec Informatica S.r.l.
10.05a

Aztec Informatica®
11 Software per I'Ingegneria Geotecnica e Strutturale
Corso Umberto, 43 — 87050
Casali del Manco - Loc. Casole Bruzio (CS)
tel e fax 0984.432617 ra. - 0984438325

wvers. 10.05 A

Sezione generica in CA. e CAP.

YERIFICHE A PRESS0O-FLESSIOMNE
Stato Limite Ultimo

Metodo n

Progetto a flessione e taglio di sezione rettangolare

Progetto pilastri in zona sismica

[l modulo Progetto Seziohe Bettangolare & stato sviluppato nella tesi di

laurea delllng. Davide Pari [2007]

[l modula Sizmica & stato parzialmente sviluppata nella tesi di laurea

dedli Ingg. Alberto Antonini & Giovanni Tanghett [2006]

by Prof. Piero Gelh

YERSIOME 7.8 [novembre 2021]

Aggiormamnento sviluppato da Ing. Paclo Bertacchin conil
supporto dell'Ordine degli Ingeagner della Provincia di Brescia,
Supervizione Prof. Giovanni Metell.

free distribution

rvietata la vendita

Programma per la verifica di sezioni generiche

Prof. Piero Gelfi
Distribuzione libera
7.8

irmato digitalmente
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5.4 VALIDAZIONE PROGRAMMI DI CALCOLO
541 Analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codici di calcolo

Ai sensi del §10.2 delle NTC 2008 si dichiara quanto segue.

5.4.2 Tipo di analisi svolta

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di piu codici di calcolo automatico. La verifica
della sicurezza degli elementi strutturali & stata valutata con i metodi della scienza delle costruzioni. Per
quanto riguarda i criteri di modellazione e le caratteristiche dei programmi utilizzati si rimanda ai relativi
paragrafi.

543 Affidabilita dei codici di calcolo

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo dei software ha consentito di valutarne
I'affidabilitd. La documentazione fornita dai produttori dei software contiene un'esauriente descrizione delle
basi teoriche, degli algoritmi impiegati e l'individuazione dei campi d'impiego. L'affidabilita e la robustezza dei
codici di calcolo sono garantite attraverso un numero significativo di casi prova in cui i risultati dell'analisi
numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

544 Modalita di presentazione dei risultati

La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tale da garantirne la leggibilita, la corretta
interpretazione e la riproducibilita. La relazione di calcolo illustra in modo esaustivo i dati in ingresso ed i
risultati delle analisi in forma tabellare.

5.4.5 Informazioni generali sull'elaborazione

| software prevedono una serie di controlli automatici che consentono lindividuazione di erroridi."
modellazione, di non rispetto di limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi non verifi
Il codice di calcolo consente di visualizzare e controllare, sia in forma grafica che tabellare, i dati del modello

strutturale, in modo da avere una visione consapevole del comportamento corretto del modello strutturale.

546 Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

| risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software. Tale
valutazione ha compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi tradizionali. Inoltre,
sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si & valutata la validita
delle scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.
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6. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

6.1 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO

Dalle indagini sismiche & possibile determinare la categoria di sottosuolo di riferimento per la definizione
dell'azione sismica; per 'opera in esame si assume una categoria di sottosuolo B.

6.2 STRATIGRAFIA DI PROGETTO

Si riporta del seguito uno stralcio della relazione geotecnica di progetto, per le restanti considerazioni sui
terreni di fondazione, vedi relazione di calcolo geotecnico delle palificate.

Il livello della falda massimo rilevato in corrispondenza dell'opera € intorno a +6 m s.I.m., a circa a 6 m di

profondita dal p.c. locale (+12 m s..m.).

Nella seguente tabella si sintetizza la stratigrafia, definita da un p.c. diriferimento a +12m s.l.m., ed i parametri

geotecnici.
Tabella 52 — Stratigrafia e parametri geotecnici - 1V04
Unita Profondita ¥ ‘i re .
geotecnica [m] (kN/m?] Nspt [-] o [] ¢’ [kPa] | cu [kPa] Eo [MPa]
bn2 Da 0.0 a 23.0 20.0 48+100 37 0 - 200+1000
bn3 Da 23.0 a 30.0 20.0 21 26 5 150 600+1000
Dove:

¥ = peso di volume naturale

Nspt = n. di colpi ogni 30cm da prova SPT
¢’ = angolo di resistenza al taglio

¢’ = coesione drenata

cu = resistenza al taglio in condizioni non drenate
Eo = modulo di deformazione elastico iniziale (a piccole deformazioni)

Firn i
14/1

ssssss

Seriale ¢}
2702585
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7. ANALISI DEI CARICHI TRASVERSALE E LONGITUDINALE

71 AZIONI PERMANENTI STRUTTURALI (G1)

Nome Yo Yo (UJ1 Y2
(Fav / Sfav)

PP (ponti stradali) 1.00/1.35 - - -

Per gli elementi in c.a. si considera un peso specifico y. = 25 kN/m3, per gli elementi in acciaio ys = 78.5
KN/mé,

Si riporta a seguire I'analisi dei carichi agenti sul solettone superiore in termini di pesi propri strutturali e non
strutturali e carichi accidentali.

Per il modello trasversale di scatolare di approccio si considera uno spessore di 1.30m per il solettone
superiore, 1.50m per quello inferiore e di 1.20m per i muri laterali.

Oissup = (1,30 m * 1.00 m) * 25 kN/m? = 32,50 kN/m Peso solettone superiore
Oisint = (1,50 m * 1.00 m) * 25 kN/m?3 = 37,50 kN/m Peso solettone inferiore
gim  =(1,20 m * 1.00 m) * 25 kN/m? = 30,00 kN/m Peso muri laterali

Tali carichi sono stati calcolati direttamente dal software utilizzato per I'analisi in base alle dimensioni degli
elementi strutturali.

Per cio che concerne il modello longitudinale si considerano, coerentemente con il modello trasversale, uno
spessore di 1.30m per il solettone superiore, di 1,50m per quello inferiore. | muri a ridosso dell’apertura hanno
uno spessore di 1,00m e quello di chiusura 1,30m.

Oim  =(1,00 m*1.00 m) * 25 kN/m3 = 25,00 kN/m Peso muri
Oime =(1,30 m*1.00 m) * 25 kN/m3 = 32,50 kN/m Peso muro chiusura
Nel caso del modello longitudinale, i pesi sono stati assegnati a ciascun elemento come indicato nella figlifg" -
seguente.
7.2 AZIONI PERMANENTI NON STRUTTURALI (G2)
Nome Yo Yo Y1 Y2

(Fav / Sfav)

PERM (ponti stradali)  1.00/1.50 - - -

Le azioni permanenti non strutturali considerate nel’ambito dell’analisi trasversale sono date da:

021 = (0.17 m * 1.00 m) * 25 kN/m?3 = 4,25 kN/m Cordolo sinistro
O2.c2 = (0.92 m * 1.00 m) * 25 kN/m3 = 23,00 kN/m Cordolo destro
021 = (0.08 m * 1.00 m) * 22 kN/m?3 = 1,76 kN/m Ricoprimento
gz2r2 = (0.83 m * 1.00 m) * 22 kN/m?3 = 18,26 kN/m

O2v = 2,5 kKN/m Velette

O2,par = 1 KN/m Parapetto
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O2bar = 1,5 KN/m Barriera sicurezza
l gZpar
l gzpm WLM Doval
L Hobar
U2e2
l S2bar
1 (TT1])

Figura 2 — Modello trasversale muri — Azioni permanenti non strutturali

Per il modello longitudinale, invece, € stato considerato solo il peso del ricoprimento della soletta, assumendo

per esso un valore medio:
g2:m = ((0.08 m+0.83)/2 * 1.00 m) * 22 kN/m® = 10,01 kN/m Ricoprimento medio

Firmato digitalmente
da:

r y r
0N 10 kM -10 kRIEER R

Figura 3 — Modello longitudinale muri — Azioni permanenti non strutturali
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7.3 SPINTA DEL TERRENO (G3)
| valori delle spinte vengono computate automaticamente dai software secondo le metodologie seguenti, per
ulteriori approfondimenti si rimanda direttamente al manuale d’uso.

Nome Tipo YG1 Yo Y1 Y2
(Fav / Sfav)

TERRENO, Permanente EQU 0.90/1.10 - - -
FALDA (A1) 1.00/1.30
(A2) 1.00/1.00

Le condizioni di spinta sono assunte in base agli spostamenti delle pareti, ovvero del grado di mobilitazione
necessario per innescare il regime di spinta, vedi a riguardo le indicazioni contenute nellEC7.

Table C.1 — Ratios v,/h

Kind of v/h v./h
wall movement loose soll dense soil
% %
v l—.
a) | = 041005 011002
|
L
i
b) | vl = 02 0,05t00,1
|
)
1
c) < 08t01,0 021005
Va
d | v+ = 041005 011002
1
where
is the wall motion to mobdise active earth pressure
h is the height of the wal

Ka

10 —

Sabbia

5.0 densa

30 F———_

20

T TTTTTT

0.5

0.3

0.2

]

L LIt

L L lilt

0.1 [
6

AHIH (%)

Figura 4 - Spostamenti relativi muro-terreno necessari per il raggiungimento di un regime di spinta attiva

secondo EC7 Annex C e Lancellotta (1999)

7.3.1 Spinta a riposo

La spinta statica totale sulla parete Son si calcola secondo le seguenti relazioni:




wnosTaA — LINEA PESCARA - BARI

ProO [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
IVO4 - Scatolare di approccio alla
spalla S1 — Relazione di calcolo LIOB |02|E |ZZ[CL| IV |04 |00 | 001 |B| 29
H
Son = JOGh(Z)dZ spinta a riposo statica totale sul muro
on(z) = ov(2)*ko pressione orizzontale di spinta del terreno

Per piano campagna orizzontale si fa riferimento alla seguente correlazione (Jaky, 1944 e Schmidt, 1966):
ko = 1-sen(¢’)*OCR®

OCR=1 grado di sovraconsolidazione

a=0.5

Per pendio inclinato (B) si puo considerare che la spinta a riposo sia parallela al p.c. e che il coefficiente ko
valga:

Ko = (1-sen(@’)*OCR%)*(1+sen B)

B=0 angolo inclinazione tra profilo e piano orizzontale

H muro frontale
H paraghiaia

H spalla

A

Firmato digitalmente
da:

T

Facchini Massimo

Figura 5: Schema per il calcolo degli effetti della spinta statica del terreno

Considerando un angolo @’ = 35°, ko, = 0.4264 e un peso del terreno y = 20.00 kN/m?, la spinta del terreno &

pari a:
Soh, trasv = hmil2 * Ko * y = 42.64 kN/m? Spinta sul muro laterale
Soh,long = hme * Ko *y = 108.78 kN/m? Spinta sul muro di chiusura

dove hm =10m €& l'altezza del muro laterale, hne € l'altezza del muro di chiusura, comprensiva sia dello
spessore della soletta inferiore, sia di quello della soletta superiore e dell’altezza del riempimento.
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Figura 6 — Modello trasversale muri — Azioni del terreno

Figura 7 — Modello trasversale muri — Azioni del terreno
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7.3.2 Spinta attiva

Il coefficiente di spinta attiva (Ka) viene valutato ricorrendo alla correlazione generale di Mueller-Breslau
basata sulla teoria di Coulomb e riferita a superfici di rottura piane. In questo caso I'approssimazione (rispetto
a quanto si sarebbe ottenuto considerando superfici di rottura di geometria complessa) risulta molto
contenuta e a favore di sicurezza.

La spinta attiva statica totale sulla parete San si calcola secondo le seguenti relazioni:

H
S.ah= Iocsh(z)dz spinta attiva statica totale sul muro

K, = sert(y +¢) coefficiente di spinta attiva

2
| ) ser(¢+9)-ser¢p—p)
serfy-ser(y 5){1+\/Ser(\,,_5)-ser(w+ﬁ)

on(z) = crh(z)-Ka-Z-c-\/E1 pressione orizzontale di spinta del terreno

0v(2) pressione verticale del terreno

H altezza della parete di spinta

[0} angolo attrito del terreno

0=0 attrito tra terreno e parete

W =90° angolo tra parete di spinta e piano orizzontale

B angolo inclinazione tra profilo e piano orizzontale
c coesione del terreno

Nel caso in cui a monte della parete sia presente la falda il diagramma delle pressioni sulla parete risulta
modificato a causa della sottospinta che I'acqua esercita sul terreno. Il peso di volume del terreno al di sopra
della linea di falda non subisce variazioni, viceversa al di sotto del livello di falda va considerato il peso di
volume di galleggiamento:

Y’ = Ysat- Yw

Vsat peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori)
Yw peso di volume dell'acqua

San= fOH 0'h(2)dz+E,s+E,q spinta attiva statica totale efficace sul muro

o'w(z) = o' (2)'K,-2¢c /K, pressione orizzontale di spinta efficace del terreno

o'v(z) pressione verticale efficace del terreno

Ews spinta idrostatica

Ewd spinta idrodinamica

7.3.3 Sovraspinte dinamiche del terreno

| valori delle spinte vengono computate automaticamente dai software secondo le metodologie seguenti, per
ulteriori approfondimenti si rimanda direttamente al manuale d’uso.

7.3.3.1  Azioni inerziali masse
Le sovraspinte ASane Sono calcolate in spinta attiva secondo il metodo di Mononome-Okabe:
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AS—\hE =ahE _Sah

San Z%'V*'H*Z Ka

1
SahE ZE'V*'(likv)'H*Z 'KaE

spinta attiva statica sulla parete
spinta attiva sismica sulla parete

coeff. spinta att. sismica (M-O)

altezza della parete di spinta dal fondo scavo
incremento dell’altezza della parete di spinta dal fondo scavo

angolo tra parete di spinta e piano orizzontale
angolo inclinazione tra profilo e piano orizzontale

serf(y+¢—0)
Kae =
cose-ser?w-sen(p—e—6{1+\/S€n@+6)'sen@_ﬁ_e)}
sen(p—-0-95)-senyp+p)
Ka coefficiente di spinta attiva statico
H* = H+AH
AH=0
v*(2) peso specifico del terreno
(0} angolo attrito del terreno
o attrito tra terreno e parete
w =90°
B
Kn coefficiente di amplificazione orizzontale
Ky coefficiente di amplificazione verticale

O = arctan(kn /(1ky))

terreni sopra falda  y* = Vsar

© = arctan(kn /(1xky))*(ysat/ (Ysa- Yw)) terreni sotto falda y*=y

Restando a favore della sicurezza, la risultante ASan e viene applicata su tutta I'altezza H* come una pressione
orizzontale distribuita Aone pari a:

AOh,E = ASahs/ H*

irm:
14/03/202¢
Seriale Cer
2702585
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(1A

Calcalo del valore della spinta sismica totale (secondo la
teoria di Menonobe Okabe) su H* = Hscave + 2Zm

Calcolo del valore della spinta statica
totale su H* = Hscave +2m

ww

Calcolo della differenza in modulo tra le due spinte

E—
h

7.3.3.2

(3)

Applicazione della sovraspinta sismica come carico esterno

uniformemente distribuito su H* = Hscavo +2Zm

Figura 8 - Schema di calcolo sovraspinte dinamiche terreno

A

W

ASs

H spalla

H muro frontale

H paraghiaia

Figura 9: Schema per il calcolo degli effetti della sovraspinta sismica

Spinta attiva in Excel®
Si adotta la formulazione del metodo di Mononome-Okabe prima descritto.

amma

13 Poar:

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:50
Seriale Certificato:
2702585
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26,08 khm
[6.08 kMm

[£6.08 kMm

[£6.08 kMrm
26/08 kM

Figura 10 - Modello longitudinale muri - Sovraspinta dinamica
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7.4 DISTORSIONI E DEFORMAZIONI IMPRESSE (P) (E)
7.4.1 Ritiro del calcestruzzo (g2)

Nome Tipo Ye2 Yo Y1 U7
(Fav / Sfav)

RITIRO (ponti stradali) Ritiro, viscosita, EQU 0.00/1.20 - - -
cedimenti imposti (A1) 0.00/1.20
(A2) 0.00/1.00

Dato che il ritiro dipende dal tempo di maturazione del calcestruzzo, dalla sua resistenza e dalle condizioni
ambientali, gli effetti possono evidenziarsi sia in fase di costruzione sulla sezione mista composta da due
materiali di diverso modulo elastico (ritiro primario) sia a lungo termine sulla statica globale della struttura
(ritiro secondario).

Tab. 11.2.Va— Valoridt £ 4

] Deformazione da ritiro per essiccamento (in %)
o Umidita Relativa (in %)
20 40 60 80 90 100
20 -0,62 -0,38 -0,49 -0,30 -0,17 +0,00
40 -0,48 -0,46 -0,38 -0,24 -0,13 +0,00
60 -0,38 -0,36 -0,30 -0,19 -0,10 +0,00
80 -0,30 -0,28 -0,24 -0,15 -0,07 +0,00
Tabella 11 - Valori del parametro &co (%)
Tab. 11.2.Vb — Valori di k, e s
hy (mm) ky, 4

100 1,00

200 0,85

300 0,75

=500 ,70

Tabella 12 - Valori del parametro kn

Nel caso in oggetto, dato che le sezioni strutturali sono interamente gettate in opera nella stessa fase, si
tengono conto nel calcolo degli effetti secondari causati dalle differenze di ritiro tra la fondazione e la soletta,
quando alla fine della costruzione si realizza la chiusura della sezione scatolare con il getto della soletta
stessa.

Nell'ipotesi a favore di sicurezza di una tempistica di costruzione velocizzata, si analizza nel tempo
'andamento delle deformazioni da ritiro per i due elementi e si considera in progetto il valore a tempo infinito.
Questa deformazione, inserita nel modello numerico della sezione scatolare come distorsione di temperatura
equivalente, permette il calcolo della reazione iperstatica venuta a formarsi nel tempo.

AT =Nes/ 0 =5.88°C
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Agcs = 0.0059% ritiro differenziale di progetto
a =0.00001 °C*? coefficiente di dilatazione termica
NOME: _RITIRO ORIZZONTALE] CALCOLO RITIRO DIFFERENZIALE TRA ELEMENTI IN C.A. (EN 1992-1-1; 2005) Rev. 00 |
FONDAZIONE SOLETTA RITIRO \
fom (MP2) 41,20 Ac (m?) 1,50 ts (0g) 28 fom (MPR) 41,20 Ac (m?) 1,30 t6 (99) 28| DIFFERENZIALE
s 020 Uy () 1,00 kn 0,700 s 020 Uy () 1,00 kn 0,700
Qgsr 6 ho (mm) 3000 Bru  0,7564 Qgsr 6 ho (mm) 2600 Bru  0,7564
dgs 011 RH (%) 80 Qg 0,11 RH (%) 80 t getto (gg) 55
Resistenza Ritiro Resistenza Ritiroj Ritiro diff.
t t@g Bec®  fom®  foul®) g0 Bas®)  Eea®)  Bas)  Eal®  Ecs®] 1@ Bec)  fm®  fo® g0 Bas) €l  Bast)  Eeall)  Eos(t)] Aecs(tts)
(anni) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0,0 3 Getto fondazione| 0,663 27,31 19,31 0,042% 0,00000 0,0000% 0,29278 0,0007% 0,0007% 0,0000% 0,0000%
0,0 5 0,761 31,35 23,35 0,040% 0,00000 0,0000% 0,36059 0,0012% 0,0012% 0,0000% 0,0000%
00 10 0,874 36,01 28,01 0,038% 0,00000 0,0000% 0,46871 0,0021% 0,0021% 0,0000%! 0,0000%
00 15 0,929 3829 30,29 0,037% 0,00000 0,0000% 0,53911 0,0027% 0,0027% 0,0000% 0,0000%
01 20 0,964 39,72 31,72 0,037% 0,00000 0,0000% 0,59116 0,0032% 0,0032% 0,0000% 0,0000%
01 25 0,988 40,72 32,72 0,036% 0,00000 0,0000% 0,63212 0,0036% 0,0036% 0,0000% 0,0000%
01 28 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,00000 0,0000% 0,65295 0,0038% 0,0038% 0,0000%! 0,0000%
0,1 30 Getto muri 1,000 41,20 33,20 0,036% 000030 0,0000% 0,66561 0,0039% 0,0039% 0,0000% 0,0000%
01 35 1,000 41,20 33,20 0,036% 000106 0,0000% 0,69371 0,0040% 0,0041% 0,0000% 0,0000%
01 40 1,000 41,20 33,20 0,036% 000182 0,0000% 0,71774 0,0042% 0,0042% 0,0000% 0,0000%
01 45 1,000 41,20 33,20 0,036% 000258 0,0001% 0,73858 0,0043% 0,0043% 0,0000% 0,0000%
01 50 1,000 41,20 33,20 0,036% 000334 0,0001% 0,75688 0,0044% 0,0045% 0,0000% 0,0000%
02  55Gettosoletta | 1,000 41,20 3320 0,036% 0,00409 0,0001% 0,77310 0,0045% 0,0046% 30,663 2731 19,31 0,042% 0,00000 0,0000% 0,29278 0,0007% 0,0007% 0,0007%
02 60 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,00485 0,0001% 0,78758 0,0046% 0,0047% 8 0,840 34,61 2661 0,039% 0,00000 0,0000% 0,43203 0,0018% 0,0018%} 0,0017%
02 65 1,000 41,20 33,20 0,036% 000560 0,0001% 0,80060 0,0046% 0,0048% 13 0911 37,52 29,52 0,037% 0,00000 0,0000% 0,51379 0,0025% 0,0025%; 0,0023%
02 70 1,000 41,20 33,20 0,036% 000635 0,0002% 0,81238 0,0047% 0,0049% 18 0952 39,21 31,21 0,037% 0,00000 0,0000% 0,57196 0,0030% 0,0030%; 0,0027%
02 75 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,00710 0,0002% 0,82308 0,0048% 0,0050%: 23 0,980 40,36 32,36 0,036% 0,00000 0,0000% 0,61679 0,0034% 0,0034% 0,0031%
02 80 1,000 41,20 3320 0,036% 0,00785 0,0002% 0,83285 0,0048% 0,0050%: 28 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,00000 0,0000% 0,65295 0,0038% 0,0038% 0,0033%
02 85 1,000 41,20 33,20 0,036% 000860 0,0002% 0,84180 0,0049% 0,0051% 33 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,00094 0,0000% 0,68302 0,0040% 0,0040%; 0,0035%
02 90 1,000 41,20 33,20 0,036% 000934 0,0002% 0,85004 0,0049% 0,0052% 38 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,00188 0,0000% 0,70855 0,0041% 0,0042%; 0,0036%
03 95 1,000 41,20 33,20 0,036% 001009 0,0003% 0,85763 0,0050% 0,0052% 43 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,00282 0,0001% 0,73058 0,0042% 0,0043%i 0,0037%
03 100 1,000 41,20 33,20 0,036% 001084 0,0003% 0,86466 0,0050% 0,0053% 48 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,00376 0,0001% 0,74984 0,0043% 0,0044% 0,0037%
05 200 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,02550 0,0006% 0,94089 0,0055% 0,0061% 148 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,02213 0,0006% 0,91224 0,0053% 0,0058%; 0,0043%
0,8 300 1,000 41,20 33,20 0,036% 003974 0,0010% 0,96870 0,0056% 0,0066% 248 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,03983 0,0010% 0,95713 0,0056% 0,0066%; 0,0045%
10 365 1,000 41,20 3320 0,036% 0,04877 0,0012% 0,97809 0,0057% 0,0069%: 313 1,000 41,20 3320 0,036% 0,05100 0,0013% 0,97094 0,0056% 0,0069% 0,0046%
1,1 400 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,05357 0,0013% 0,98168 0,0057% 0,0070% 348 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,05691 0,0014% 0,97603 0,0057% 0,0071%: 0,0046%
14 500 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,06700 0,0017% 0,98858 0,0057% 0,0074% 448 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,07339 0,0018% 0,98549 0,0057% 0,0076%, 0,0047%
16 600 1,000 41,20 3320 0,036% 0,08006 0,0020% 0,99255 0,0058% 0,0078%; 548 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,08930 0,0022% 0,99074 0,0057% 0,0080% 0,0048%
1,9 700 1,000 41,20 3320 0,036% 0,09276 0,0023% 0,99497 0,0058% 0,0081%: 648 1,000 41,20 3320 0,036% 0,10468 0,0026% 0,99385 0,0058% 0,0084% 0,0049%
2,2 800 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,10511 0,0026% 0,99651 0,0058% 0,0084% 748 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,11954 0,0030% 0,99579 0,0058% 0,0088% 0,0049%
25 900 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,11713 0,0029% 0,99752 0,0058% 0,0087%| 848 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,13392 0,0034% 0,99704 0,0058% 0,0092%; 0,0050%
2,7 1000 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,12883 0,0032% 0,99821 0,0058% 0,0090%| 948 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,14784 0,0037% 0,99788 0,0058% 0,0095%| 0,0051%
55 2000 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,23079 0,0058% 0,99987 0,0058% 0,0116%| 1948 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,26582 0,0067% 0,99985 0,0058% 0,0125%! 0,0055%
8,2 3000 1,000 41,20 33,20 0,036% 031138 0,0078% 0,99998 0,0058% 0,0136% 2948 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,35510 0,0089% 0,99998 0,0058% 0,0147% 0,0057%
10,0 3650 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,35528 0,0089% 0,99999 0,0058% 0,0147%! 3598 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,40235 0,0101% 0,99999 0,0058% 0,0159%! 0,0058%
12,0 4380 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,39836 0,0100% 1,00000 0,0058% 0,0158% 4328 1,000 41,20 33,20 0,036% 044778 0,0113% 1,00000 0,0058% 0,0171%| 0,0058%: ™2 digfiaimente
14,0 5110 1,000 41,20 33,20 0,036% 043605 0,0110% 1,00000 0,0058% 0,0168% 5058 1,000 41,20 33,20 0,036% 048679 0,0123% 1,00000 0,0058% 0,0181%! 0,0059%ncchii Mdssimo
16,0 5840 1,000 41,20 33,20 0,036% 046929 0,0118% 1,00000 0,0058% 0,0176%| 5788 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,52066 0,0131% 1,00000 0,0058% 0,0189% 0,0059%i3Sd5al0s:s0
18,0 6570 1,000 41,20 3320 0,036% 049883 0,0126% 1,00000 0,0058% 0,0184%! 6518 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,55033 0,0139% 1,00000 0,0058% 0,0197%! 0,0059%sfslggerfficato
20,0 7300 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,52526 0,0132% 1,00000 0,0058% 0,0190%| 7248 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,57654 0,0145% 1,00000 0,0058% 0,0203% 0,0059%gssg et
250 9125 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,58055 0,0146% 1,00000 0,0058% 0,0204%| 9073 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,63040 0,0159% 1,00000 0,0058% 0,0217%| 0,0058%:ieeewecesrne
50,0 18250 Vita utile ordinaria 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,73492 0,0185% 1,00000 0,0058% 0,0243%] 18198 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,77408 0,0195% 1,00000 0,0058% 0,0253% 0,0056%
75,0 27375 1,000 41,20 33,20 0,036% 080623 0,0203% 1,00000 0,0058% 0,0261%] 27323 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,83732 0,0211% 1,00000 0,0058% 0,0269%, 0,0054%
100,0 36500 1,000 41,20 33,20 0,036% 084731 0,0213% 1,00000 0,0058% 0,0271%] 36448 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,87290 0,0220% 1,00000 0,0058% 0,0278%| 0,0052%
200,0 73000 Tempo infinito | 1,000 41,20 33,20 0,036% 0,91737 0,0231% 1,00000 0,0058%| 0,0289%| 72948 1,000 41,20 33,20 0,036% 093221 0,0235% 1,00000 0,0058%[ 0,0293%[ 0,0050%
0,04%
== Curva RITIRO FONDAZIONE
0,03% Curva RITIRO SOLETTA
0,03% = Curva RITIRO DIFFERENZIALE
0,02%
0,02%
— R
< Ritiro max; 0,0059%
.20,01% Getto soletta | /_1
©0,01% A
0,00%
0,01% | Getto fondazione
-0,01%
0 1.000 2.000 3.000 4.000 t(go) 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

Di seguito, si riportano le azioni inserite nel modello FEM:
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Figura 11 — Modello trasversale muri - Temperatura uniforme associata alla azione di ritiro
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Figura 12 — Modello longitudinale muri - Temperatura uniforme associata alla azione di ritiro
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7.5 AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO VEICOLARE (Q)
Nome Tipo Yo Yo Y1 Y2

(Fav / Sfav)

TRAFFICO LM1 TS (ponti stradali) Variabile EQU0.00/1.35 0.75 0.75 0.00
datraffico (A1) 0.00/1.35
(A2)1.00/1.15

TRAFFICO LM1 UDL (ponti stradali) Variabile EQU 0.00/1.35 0.40 0.40 0.00
datraffico (A1) 0.00/1.35
(A2) 1.00/1.15

7.5.1 Carichi verticali (q1)

75.1.1 Modelli da carico ordinari LM1, LM2, LM4

Nel caso in esame, si fa riferimento ai carichi da “ponte stradale con il loro intero valore” (85.3.3.4), secondo
il 85 delle NTC 2018.

Coerentemente con quanto indicato al 85.1.3.3 delle NTC 2018 e in accordo alla UNI EN 1991-2, le azioni
variabili del traffico per modelli di carico ordinari (LM1, LM2, LM4) sono definite per le seguenti corsie e
schemi di carico:

Firmato digitalmente
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Carnco tandem 2 Q.
0101 q
— |=.1 2-m
: 8 8—
"= -f" Q=300 kN fondem &
- = ;: Ll Quy= 8 kN/m? "y 20,50 m*
—a 8
m m 03 Q2:=200 kN 1 E;WEJ -
20 Corsian. 2 - 3
a a los Q= 2.5 kN/m 150 |
108 L4
& % !z,o Corsian. 3 Q=100 & A
s = ;0‘5 Qu= 2.5 kN/m* Y
Area rimanente q,,=2.5 kN/m* -
Schema di carico 1 (dimensioni in [m)) per we2 S0 m
MwlSO kN
200 kN | 1
e D40
040 _

Schema o carico 3
(drmensioni in [m])

Dirazione delasse
longtudinale del ponte

10 kN

Carico asse 0.1 |
Q. =400 kN

01
Schema di carico 4

Schema di carnco 2 (dmensioni in [m])

{dimensoni in [m])

Q=5 kN/m”* (Folla)

Schema di canco 5

Fig. 5.1.2 - Schemi di carico 1 — 5 (dimemnsiond i )

Figura 13 - Schemi per modelli di carico LM1, LM2, LM4 (NTC 2018)

Tab. 5.1.1 - Numero ¢ larghezza delle corsie

Larghezza della superfi- | Numero di corsie con- | Larghezza di una corsia | Larghezza della zona
cie carrabile “w" venzionali convenzionale [m] rimanente [m]
w=540m =1 3,00 (w-3,00)

54=w=60m m=2 w2 0
60m=w my = Int(w/3) 3,00 w - (3,00 X ny)
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Tabella 13 — Corsie convenzionali (NTC 2018)
Tab. 5.1.11 - Infensitd dei carichi Qy, e qy, per le diverse corsie
Posizione Carico asse Q;, [kN] q;,, [KN/m?]

Corsia Numero 1 300 9,00

Corsia Numero 2 200 2,50

Corsia Numero 3 100 2,50

Altre corsie 0,00 2,50

Figura 14 - Schemi per modelli di carico LM1 tandem (TS) e distribuiti (UDL) (NTC 2018)

7.5.1.2 Azioni sul solettone copertura

Alla soletta di impalcato dello scatolare si applicano le pressioni verticali derivanti dal transito veicolare
esterno.

Considerando fino a 4 corsie di carico, i carichi tandem TS (2*Qi) vengono posizionati lungo 'asse della
struttura, diffusi sia in direzione longitudinale che trasversale e sommati come pressioni uniformemente
distribuite ai carichi distribuiti UDL (qi) sulla soletta:

q’i = 2*Qi/((1.60+2*D)*(2.40+2*D)) + gi/L+i pressione carichi TS e UDL corsia i-esima

H, S spessore reinterro e spessore soletta

Ps, Ot angolo ripartizione carichi nel terreno e in soletta

D = S*tan ¢s + H*tan ¢ distanza trasversale o longitudinale di diffusione carichi TS
Lri lunghezza trasversale corsia i-esima

Firmato digitalmente
da:

Carichi accidentale da traffico
Modello longitudinale
Carichi tandem
Qu (kN) 300
Carichi distribuiti
Qi (KN/m) 9
Distribuzione tandem
SRmedio’ 0,455
Llong 3,43
Ltrasv 4,43
Qu (KN/m2) 39,58
Carichi sulla soletta
(Qu + gk1) 48,58
O (KN/m) 9
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Carichi accidentale da traffico
Modello trasversale
Carichi tandem

Qu (kN) 300
Qi (kN) 200
Qs (kN) 100
Carichi distribuiti
Qi (KN/m) 9
Qe (KN/m) 2,50
Oiz (KN/m) 2,50
Oka (KN/mM) 2,50

Distribuzione tandem
SRmedio’ 0,46
Llong 3,43
Ltrasv 3

Qu (kN/m2) 58,39

Qi (KN/m2) 38,93

Qe (KN/m2) 19,46

Carichi sulla soletta

(Qu + gkl) 67,39

(Qe +9k2) 41,43

(Qis + gk3) 21,96

gk4 2,50
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Figura 15 — Modello trasversale muri — Azioni sul solettone copertura — condizione carico 1
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Figura 16 — Modello trasversale muri — Azioni sul solettone copertura — condizione carico 2
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Figura 17 — Modello trasversale muri — Azioni sul solettone copertura — condizione carico 3
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Figura 18 — Modello longitudinale muri — Azioni sul solettone copertura — condizione carico 1
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Figura 19 — Modello longitudinale muri — Azioni sul solettone copertura — condizione carico 2
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Figura 20 — Modello longitudinale muri — Azioni sul solettone copertura — condizione carico 3

7.5.2 Incremento dinamico addizionale (qz2)

Dato lo spessore di ricoprimento al di sopra della soletta di impalcato, non si considerano specifici incrementi
dinamici locali per i carichi verticali da traffico.



wnosTaA — LINEA PESCARA - BARI

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

|VO4 _ Scatolare dl apprOCCIO a”a COMMESSA | LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
spalla S1 — Relazione di calcolo LIOB |02|E |ZZ[CL| IV |04 |00 | 001 |B| 45
7.5.3 Azioni longitudinale di frenamento o accelerazione (q3)

Nome Tipo Yo Yo Y1 Y2

(Fav / Sfav)

FRENATURA (ponti stradali) Variabile EQU 0.00/1.35 -
da traffico (A1) 0.00/1.35
(A2)1.00/1.15

7.5.3.1 Soletta interrata ad alto ricoprimento

Con riferimento al 8C5.1.3.3.5.2 della Circolare 2009, in coerenza con il progetto di opere geotecniche come
spalle e muri di sostegno di rilevati, dato lo spessore di reinterro non si considerano azioni orizzontali di
frenamento o accelerazione.

7.5.4 Azione centrifuga (qa4)

Nome Tipo Yo Yo Y1 [17]
(Fav / Sfav)
CENTRIFUGA (ponti stradali) Variabile EQU 0.00/1.35 -
da traffico (A1) 0.00/1.35
(A2)1.00/1.15

Nei ponti con asse curvo di raggio R I'azione centrifuga corrispondente ad ogni colonna di carico si valuta
convenzionalmente come indicato in tab.5.1.1ll , essendo Qv =}i 2*Qik il carico totale associato agli assi
tandem dello schema di carico 1.

L’azione centrifuga e il momento ad essa associato sono applicati al modello sotto forma di carichi distru%ijjwm

Facchini Massimo

Azione centrifuga q4
Raggio curvatura (m) 275,96
Qu (kN) 1200,00
Qu (kN) 173,94
L 3,43
Qe (KN/mM) 3,82
h 1,11
M (KNm/m) 4,22
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Figura 21 — Modello trasversale muri — Azione da traffico centrifuga
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Figura 22 — Modello trasversale muri — Momento da azione da traffico centrifuga
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7.6 AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO VEICOLARE GENERICO (Q)
Nome Tipo Yo Yo Y1 Y2

(Fav / Sfav)

TRAFFICO (cat. G) Variabile EQU 0.00/1.50 0.70 0.50 0.30
(A1) 0.00/1.50
(A2) 0.00/1.30

7.6.1 Automezzi portata ridotta (categoria “G”)

Nel caso in esame, date le ridotte dimensioni geometriche della via di transito che comporta il passaggio di
automezzi di portata ridotta, secondo il §3.1.4 ci siriferisce alla categoria “G” (rimesse e parcheggi per transito
di automezzi di peso a pieno carico superiore a 30 kN: da valutarsi caso per caso).

7.6.1.1 Azioni sopra la fondazione

Alla fondazione dello scatolare si applicano delle pressioni verticali per il passaggio di mezzi di lavoro.

Si considera un sovraccarico convenzionale di cat. “G” pari a 20 kPa distribuito su tutta la lunghezza della
fondazione.
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Figura 23 — Modello longitudinale muri — Azioni variabili sopra fondazione
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7.7 AZIONI VARIABILI DA VENTO (Q)
Nome Tipo Yo Yo (U/]] Y2

(Fav / Sfav)
VENTO (ponti stradali) Variabile EQU 0.00/1.50 a ponte scarico 0.60 0.20 0.00

(A1) 0.00/1.50 apontecarico 0.60 0.00 0.00
(A2) 0.00/1.30 in esecuzione 0.80 0.00 0.00

Per la valutazione dei carichi da vento sulla struttura e sui veicoli che transitano al di sopra del piano viabile,
si e ritenuto di modellare tale azione sulla base delle metodologie valide per i muri e i parapetti piani,
coerentemente con quanto indicato al 83.3 delle NTC2008 e alle indicazioni del 8G.5 delle CNR-DT
207/2008. Si e assunto grado di schermatura ¢=1 ed assenza di schermatura, come riportato nella seguente
tabella.

A Y
<2h
- <0,3h T o0m
7 T T
A A B
h h
7 l
A
M
, <4h
03h 1,7h
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Figura G.21 — Suddivisione di muri e parapetti in aree di uguale pressione complessiva.
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Tabella G.X — Coefficienti di pressione complessiva per mui e parapetti-
Chivsura ,
@ laterale L'h A B C D
<3 23 1.4 12
1.0 no . 5 :‘?_9 1.8 l.f 12
=10 34 21 1.7
sl tufti 21 1.8 1.4
0.8 si/no ot 12
Figura 24 — Aree e coefficienti di pressione complessive media sull’elemento secondo CNR DT207 R1/2018
NOME: SCATOLARE DI APPROCCIO | CALCOLO AZIONI VENTO (CNR DT207 R1/2018) | Rev. 00
Zona 3 (Tab. 3.1) Categoria 3 (Tab. 3.11- 3.1 T; (anni) 75 tempo ritorno
\b,o (M/S) 27,0 elocita base liv. mare Ky 0,2 fattore terreno o 1,04 coeff. tempo ritorno
ag (m) 500 altitudine base Zo (M) 0,10 altezza rugosita
Ka 0,37 fattore altitudine Zmin (M) 5,00 altezza minima Ct 1,00 coeff. Topografia
as (m) 4 altitudine sito Ce(z) weditabella Vi (M/s) 28,0 elocita rifer. progetto
Ca 1,00 coeff. altitudine
Valori globali Valori locali Pn (kN/m?) Cpm
z (M) ce@) ap (N/m?) Com  Pn (kN/m?) Cpm Pn (kN/m?) 160150 1,50 2,50 0,80 1,30 1,80
15,00 2,41 1179 1,54 1,82 1,40 1,65 15 | 9 12 : .
14,00 2,36 1156 1,54 1,78 1,40 1,62 14 | 4 14 | H
13,00 2,31 1131 1,54 1,74 1,40 1,58 13 #' 13 %
12,00 2,26 1105 1,54 1,70 1,40 1,55 12 1 d 12 | s
11,00 2,20 1077 1,54 1,66 1,40 1,51 11 1 ! 11 4 N
10,00 2,14 1047 1,54 1,61 1,40 1,47 10 1 10 4 %
9,00 2,07 1014 1,54 1,56 1,40 1,42 9 91 4
8,00 2,00 977 1,54 1,50 1,40 1,37 g s g | i
7,00 1,01 936 1,54 1,44 1,40 1,31 N 7 :i Fimato dgaimente
6,00 1,82 890 1,54 1,37 1,40 1,25 6 6 1 EE o
5,00 1,71 836 1,54 1,29 1,40 1,17 5 5 i. S5isipser]eote
4,00 1,71 836 1,54 1,29 1,40 1,17 4 4 ¢
3,00 1,71 836 1,54 1,29 1,40 1,17 3 3 ¢
2,00 1,71 836 1,54 1,29 1,40 1,17 2 24 .i.
1,00 1,71 836 1,54 1,29 1,40 1,17 1 14 ¢
0,00 1,71 836 1,54 1,29 1,40 1,17 0 0 3
CALCOLO COEFFICIENTI PRESSIONE MEDIO PER PARETI ESTESE (CNR DT207 R1/2018 §G.5)
h (m) 15,00 altezza del muro
I (m) 30,00 lunghezza del muro A B C D
I/'h 2,00 I (m) 4,50 25,50 0,00 0,00 lunghezze settori
Cpm Medio 1,54 coeff. pressione medio ponderato per | muro Cpm 2,30 1,40 1,20 1,20 coeff. pressione settori
Cpm globali 1,54| coeff. pressione per verifiche globali |cpm locale 1,40| coeff. pressione per verifiche locali

Assumendo mediamente h: = 12 m quota estradosso impalcato nel punto piu alto e h, = 3 m l'altezza della
superficie di ingombro dei carichi transitanti dal piano della pavimentazione stradale, si considera I'azione del
vento ad h = 15m. In corrispondenza ad essa si ottiene un valore di pressione cinetica di picco del vento e
pressione complessiva risultante:

gp = 1.18 kN/m?
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Figura 25 — Modello trasversale muri — Azioni da vento
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7.8 AZIONE SISMICA (E)
Nome Tipo YE Yo Y1 [17]
(Fav / Sfav)
SISMA Sismiche EQU 0.00/ 1.00 - - -

(A1) 0.00/1.00
(A2) 0.00/1.00

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, Si
definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione, che costituisce I'elemento di
conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche. La pericolosita sismica del sito & definita in
termini di:

ag accelerazione orizzontale massima del terreno
Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale
Tc* periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale

L’accelerazione orizzontale massima attesa ag € riferita in condizioni di campo libero su sito di riferimento
rigido con superficie topografica orizzontale di categoria A, nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico
in accelerazione ad essa corrispondente S¢(T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pvr nel
periodo di riferimento Vg per ogni stato limite considerato.

| valori dei parametri ag , Fo € Tc* relativi alla pericolosita sismica su reticolo di riferimento nell'intervallo di
riferimento sono forniti nelle tabelle riportate nel’ALLEGATO B delle NTC.

7.8.1 Stati limite di progetto sismici

Firmato digitalmente

L’opera in questione rientra in particolare nellambito del Progetto di Raddoppio della tratta Ferroviaria “Libea....

Firm;

Pescara - Bari - Raddoppio Termoli - Lesina”, che si sviluppa per circa 25Km, attraversando il territorigudive:

o

Chieuti / Chieuti (FG), Serracapriola- Loc.SS16 (FG).

Figura 26- Configurazione planimetrica tracciato
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In considerazione della variabilita dei parametri di pericolosita sismica con la localizzazione geografica del
sito, ed allo scopo di individuare dei tratti omogenei nellambito dei quali assumere costanti detti parametri,
si & provveduto a suddividere il tracciato in quattro sottozone simiche, a seguito di un esame generale del
livello pericolosita sismica dell’area che evidenzia un graduale incremento dell'intensita sismica da nord verso
sud; nella fattispecie le zone sismiche “omogenee” individuate, sono quelle di seguito elencate:

Progr. Inizio | Progr. Fine | Localita di Riferimento Azioni Sismiche | Zona sismica Locale
0 5.250,00 Campomarino(CB) S1
5.250,00 | 10.000,00 Campomarino - Santa Monica (CB) S2
10.000,00 | 18.650,00 Marina di Chieuti /Chieuti (FG) S3
18.650,00 | 24.200,00 Serracapriola- Loc.SS16 (FG) S4

Tabella 14 - Tabella di riepilogo localita di riferimento per la valutazione delle azioni sismiche per il progetto delle opere

Il viadotto stradale oggetto della presente relazione € posto in prossimita della progressiva di tracciato 17+700 e
ricade pertanto nella zona sismica S3 nell’ambito sismico individuato come “Marina di Chieuti /Chieuti (FG)”.

ZONA SISMICA S3
LATITUDINE 41.92
LONGITUDINE 15.16
COMUNE Marina di Chieuti /Chieuti
PROVINCIA FOGGIA

Firmato digitalmente
da:

La vita nominale Vn delle infrastrutture ferroviarie puo, di norma, assumersi come indicato nella segugiite.

Seriale Certificato:
2702585

0912023 1

tabella:

. Vita Nominale Vi
] JE O
TIPO DI COSTRUZIONE [Anni] @
OPERE NUOVE SU INFRASTRUTTURE FERROVIARIE PROGETTATE CON LE
NORME VIGENTI PRIMA DEL DM 14.01.2008 A VELOCITA CONVENZIONALE 50
(V<250 Km/h)
ALTRE OPERE NUOVE A VELOCITA V<250 Km/h 75
ALTRE OPERE NUOVE A VELOCITA V = 250 km/h 100
OPERE DI GRANDI DIMENSIONI: PONTI E VIADOTTI CON CAMPATE DI LUCE > 100 @
MAGGIORE DI 150 m -
(1) — La stessa Vi si applica anche ad apparecchi di appoggio, coprigiunti e impermeabilizzazione delle stesse opere.
(2) - Da definirsi per il singolo progetto a cura di FERROVIE.

Per le opere definitive e tenendo conto delle indicazioni precedenti, si ha il periodo di riferimento della struttura
Vg = 112.5 anni, si possono pertanto individuare i seguenti stati limite:
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Tabella 15 - Parametri sismici per i vari stati limite di progetto

Con riferimento al 87 delle NTC 2008, le costruzioni caratterizzate nei confronti dello SLV, da a4S < 0.075g,
possono essere progettate e verificate con la sola verifica nei confronti dello SLV.
Con riferimento alle caratteristiche dell’opera, si sono analizzati i seguenti stati limite di progetto:

- Stato limite di danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli
elementi strutturali quelli non strutturali e le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali
da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacita di resistenza e
di rigidezza nei confronti delle azioni verticali e orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur
nellinterruzione d’'uso di parte delle apparecchiature
Probabilita di superamento Pvr = 63%

Tempo di ritorno Tr = -Vr /In(1-Pyg) = -112.5/ In(1-0.63) = 113 anni

- Stato limite ultimo di salvaguardia della vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture
e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui Si
associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva

irmato digitalmente

invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti....
del collasso per azioni sismiche orizzontali i
Probabilita di superamento Pvr = 10%

Tempo di ritorno Tr = -Vr/In(1-Pygr) =-112.5/In(1-0.10) = 1068 anni

7.8.2 Spettri di risposta

Per il sito in esame, in base alle caratteristiche geotecniche di riferimento e dalla morfologia del terreno
descritti nei capitoli precedenti, il sottosuolo puo essere classificato come:
Categoria sottosuolo “‘B”
(8 3.2.2, Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o
terreni a grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m,
caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietad meccaniche con la
profondita e da valori di Vs 3o compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nspr 3o >
50 nei terreni a grana grossa e Cuy30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).
Categoria topografica “T1”
Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
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Lo spettro di risposta elastico orizzontale S¢(T) del sisma e definito dalle espressioni seguenti:

0<T<Tg
Tg <T< T,

T<T<T,

To =T

T
Se(T)

S = S5*St
Ss

St

n=,10/(5+¢) >055

g

Fo

Tc=Cc*Tc*

Cc

Teg =Tc/3

To =4*ag/g + 1,6

T 1 T
S (M=a.-S'nF .| J1- L
e( ) g N |:TB+T'|-FO ( _I_Bjjl

S.(M=a,-S MK,

Se(T):ag SnFO |:T_-|(—::|

T Te }
T2

periodo di vibrazione orizzontale [s]

accelerazione spettrale orizzontale [m/s?]

coefficiente della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
coefficiente di amplificazione stratigrafica (vedi tabella seguente)
coefficiente di amplificazione topografica (vedi tabella seguente)

S.(M=a,-S'n-F, [

fattore che altera lo spettro elastico per smorzamento viscosi diversi dal 5%

coefficiente di smorzamento viscoso [%]

fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima

periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocita costante dello spettro
coefficiente definito nella tabella seguente

periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante
periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro

Categoria sottosuolo Ss Cc

A 1.00 1.00
1.0<1.40-0.40-F,-8,/g<1.20  1.10.(T,*)°

Firmato digitalmente
da:

10<1.70-0.6-F -a,/g<1.50 1.05- (T *)°3

0.90<2.40-150-F,-a,/g<1.80  1.25.(T,*)°%

m O O @

1.0<200-110-F,-a,/g<160  1.15.(T,*) 04

Tabella 16 - Coefficienti di amplificazione stratigrafica orizzontale

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
T1 - 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1.2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4

Tabella 17 - Coefficienti di amplificazione topografica

Lo spettro di risposta elastico verticale Sv(T) del sisma e definito dalle espressioni seguenti:
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T 1 T

TBST<TC Sve(—r):ag's'n'lzv

T.<T<T, Sve(T):ag~S-n-Fv-[T—_l‘f}
T, T,

To =T SW(T)zag-S-nFV‘[ DTZC}

T periodo di vibrazione verticale [s]

Sve(T) accelerazione spettrale verticale [m/s?]

R/ =135-K -(ag /9)0'5 fattore che quantifica 'accelerazione spettrale massima

| parametri Ss, Ts, Tc € Tp per la definizione dello spettro verticale sono indipendenti dalla categoria di suolo
e assumono i valori riportati nella tabella seguente.

Categoria sottosuolo Ss Ts Tc To
A/ B,C,D,E 1.0 0.05s 0.15s 10s

Tabella 18 - Coefficienti di amplificazione stratigrafica verticale

Le capacita dissipative della struttura possono essere considerate nella fase di analisi attraverso una
riduzione delle forze elastiche, che tiene conto in modo semplificato della capacita dissipativa anelastica della
struttura, della sua sovraresistenza, dell'incremento del suo periodo proprio a seguito delle plasticizzazioni.

In tal caso, lo spettro di progetto Sq(T) da utilizzare & lo spettro elastico ridotto sostituendo nelle formule
corrispondenti n con 1/q, dove q ¢ il fattore di struttura. Si assume comunque Sq(T) = 0,2a;.

Fi

da:
Facchi
Firm;
1

470313024 09:50
riale Certifcato

Il valore del fattore di struttura q da utilizzare per ciascuna direzione della azione sismica dipende g

foCams
ssssss

non linearita di materiale. Esso pu0 essere calcolato tramite la seguente espressione:

q = qo*Kr

do valore massimo del fattore di struttura che dipende dal livello di duttilita attesa, dalla tipologia
strutturale e dal rapporto au/os tra il valore dell’azione sismica per il quale si verifica la formazione di
un numero di cerniere plastiche tali da rendere la struttura labile e quello per il quale il primo elemento
strutturale raggiunge la plasticizzazione a flessione

Kr fattore riduttivo che dipende dalle caratteristiche di regolarita in altezza della costruzione

[l valore di q utilizzato per la componente verticale dell’azione sismica allo SLV, a meno di adeguate analisi
giustificative, € q = 1.50 per qualunque tipologia strutturale e di materiale, tranne che per i ponti per i quali &
g = 1.00.

rmato digitalmente
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7.8.2.1 Pile e spalle da ponte

Le capacita dissipative delle singole sottostrutture sono variabili a seconda di che si tratti delle pile o delle
spalle.

Nel caso di comportamento strutturale non dissipativo, la capacita delle membrature e dei collegamenti deve
essere valutata in accordo con le regole di cui al Capitolo 4, senza nessun requisito aggiuntivo, a condizione
che: per le strutture di calcestruzzo armato, nessuna sezione superi la curvatura convenzionale di prima
plasticizzazione, come definita al § 7.4.4.1.2; per le strutture di calcestruzzo armato precompresso e per le
strutture in carpenteria metallica, nessun materiale superi la deformazione di snervamento di progetto.

Nel caso di comportamento strutturale dissipativo, la struttura del ponte deve essere concepita e
dimensionata in modo tale che, sotto I'azione sismica relativa allo SLV, essa dia luogo alla formazione di un
meccanismo dissipativo stabile nel quale la dissipazione sia limitata alle pile.

Ai soli fini del progetto dei pali di fondazione, con riferimento al §7.2.5, & possibile considerare una limitata
capacita dissipativa, dividendo per 1.50 le sollecitazioni sismiche sui pali derivanti dall’analisi strutturale con
comportamento non dissipativo. In questo caso, per una lunghezza pari a 10 diametri dalla sommita del palo,
devono applicarsi i dettagli costruttivi di cui al §7.9.6.1 relativi alla CD"B”.

Gli elementi ai quali non € mai richiesta capacita dissipativa devono mantenere un comportamento
sostanzialmente elastico; essi sono: gli elementi progettati per avere un comportamento non dissipativo, le
porzioni esterne alle zone dissipative delle pile, I'impalcato, gli apparecchi di appoggio, le strutture di
fondazione, le spalle, le pile che non scambiano azioni orizzontali con I'impalcato.

Per le due componenti orizzontali dell’azione sismica, nel caso di comportamento strutturale non dissipativ@ar.
go = 1.00, mentre per comportamento strutturale dissipativo i valori di qo sono quelli di Tab. 7.3.11 cofi:lé."

Seriale Certificato:
2702585

seguenti:
AMa) = 1.00 a=3.00
(a/3)°%  3.00 >a=1.00

a=L/MH
L distanza della sezione di cerniera plastica dalla sezione di momento nullo
H dimensione della sezione nel piano di inflessione della cerniera plastica

Per gli elementi duttili di calcestruzzo armato si ha che per la scelta dei valori di qo si ha:

vk < 0.30 go = valori di Tab. 7.3.11

0.30 < v <0.60 Jo(Vk) = go(vk=0.3) - (vk /0.3-1)*(go(vk=0.3)-1)

Vi = Ned/(Ac*fe) < 0.30 sollecitazione di compressione normalizzata

Ned sforzo di progetto

Ac*fer resistenza a compressione semplice della sezione

In accordo al 87.9.2 delle NTC 2008, per le verifiche strutturali dei muri scatolari si considera coefficiente di
struttura go = 1.00.
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Parametri indipendenti

SLA
D224 g
2452
0.352 =

1177
1355
1.000
1.000

Parametri dipendenti

1177
1.000
0153 =
0.477 =
2453 =

Espressioni dei parametri dipendenti

5=8.8 [MTC-05Eq. 3.2.5]
n=JI0/(5-5 20,35 n=1/g [NTC-08Eq 326 §. 3235
T.=T /% [NTC-07 Eq. 3.2.8]

T. =G, '[' [MTC-07 Eq. 3.2.7]

T, =402 /z+16 [MTC-07 Eq. 3.2.9]

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-03Eq. 3.2.4)
T 1/ T}
0=T<Tg S.(T)=a, -S-n-}i.-[f+—' 1-— ;]
BET<Td S(T)=a;-51'k
- _ (T
E_T{T]: SI__{:—.[}—E.:-S-I".EI.ITI
."]21_".;"

T,<T 5.(T)=a, 5-n-E,-

Lo spettro di progetto 5 ,0(T] per le verifiche agli Stati Limite Ultimi &
ottenuto dalle esprezzioni dello spettra elastica 5,1T] sostituendaon
con Mg, dove q &il fattore di struttura, [NTC-08 5 3.2.3.5)

Punti dello spettro di risposta

0.000 0.264
T 0.153 0.656
T 0.477 0.656

0573 0.545

0.670 0.467

0. 766 0.403

0.862 0.363

0.353 0.327

1.054 0.237

1151 nz7ve

1247 0.251

1343 0.233

1433 217

1.536 0.204

1632 0.132

1725 0.151

1524 0172

1520 0163 1

2017 0155

213 0.1435

2,203 0142

2305 0136

2402 0.130
T 2435 025

2069 0. 113

2.641 0112

&1 0106

2,784 0.101

2.855 0.036

£927 0.0

£.333 0.057

3.070 0.083

3.4 0.073

3.213 0.076

3.285 0.072

3.356 0.053

3.425 0.067

3.453 0.064

3.5 0.031

3.642 0.053

3.714 0.057

3.785 0.055

3.857 0.053

3.928 0.051

4.000 0.043

Tabella 19 - Parametri dello spettro di risposta orizzontale allo SLV

irmato digitalmente
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Parametri indipendenti

SLY
0144 g
1.000
1.000
1.000
0.050 =
0150 =
1.000 =

Parametri dipendenti

1587
1.000
1.000

Espressioni dei parametri dipendenti

g_g @ [NTC-08Eqg. 3.2.5)
n=1'g MTC-08 4. 3.2.3.9]
F =135F. |- (NTC-08 Eq. 3.2.11)

Espressioni dello spettro di risposta (MTC-03 Eq. 3.2.10)

T 1{, T}
0<T<Ti 8 D=2, §nF | —+—1-—|
] T nEl T/
B ET<Td S.(T)=a, 3 nF
TET<T S.0-3, SnE{ =
]'”-f_"T SL{T}=3:S|'|F;I -'I;TT;L;

Punti dello spettro di risposta

0.000 0.144 1
Tea- 0.050 0.356
T 0.150 0.356

0.235 0227

0.320 0167

0.405 0.132

0.430 0.103

0.575 0.093

(0.660 0.051

0.745 0.072

0.330 0.064

0.315 0.055
Tt 1000 0.053

1.034 0.045

1188 0.055

1261 0.053

1375 0.025

1463 0.025

1563 0.0z

1656 0.013

1730 0.017

1544 0.016

13535 0.014

2.031 0.013

2125 0.012

2.213 0.011

2313 0.010

2,405 0.003

2.500 0.003

2.594 0.005

2648 0.007

2.7 0.007

2875 0.006

£.963 0.006

3.063 0.006

3.156 0.005

3.250 0.005

3.344 0.005

3.4353 0.005

353 0.004

3.625 0.004

3.713 0.004

3.813 0.004

3.306 0.004

4.000 0.003

Tabella 20 - Parametri dello spettro di risposta verticale allo SLV

irmato digitalmente
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limit SLV

5al0]
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0g
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0z

Q1
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I
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\\\ h-‘---"-—.
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0 0.5 1 15 2 25 3 35 4T [8]

Figura 27 - Spettri di risposta elastici (componente orizzontale e verticale)
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limit SLV
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Figura 28- Spettri di risposta di progetto (componente orizzontale e verticale)
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7.8.3 Amplificazione sismica di progetto
7.8.3.1 Metodo pseudostatico per muri

Con riferimento al 8 7.11.6.2 delle NTC 2008 si esegue I'analisi con il metodo pseudostatico, dove I'azione
sismica é rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un
opportuno coefficiente sismico.

La deformabilita della parete viene tenuta in conto mediante dei coefficienti riduttivi correlati al massimo
spostamento us che l'opera di altezza complessiva H, pud ammettere senza riduzioni di resistenza (Usmax) €
tale per cui sia verificata I'ipotesi di riduzione dell’azione sismica per duttilita strutturale (Usmin).

kv = Bm*Ss*St*ag/g coefficiente sismico orizzontale

ky = £0.5%ky, coefficiente sismico verticale (di solito non considerato nelle paratie)
Ss=1.177 coefficiente di amplificazione stratigrafica orizzontale

St=1.00 coefficiente di amplificazione topografica

ag accelerazione massima attesa al sito per lo Stato Limite considerato

g =9.81 m/s? accelerazione di gravita

Bm=1.00 (per muri non liberi di seguire spostamenti relativi rispetto al terreno, vedi

§7.11.6.2.1 delle NTC2008)

Si aggiunge che, secondo le NTC2018, i valori del coefficiente Bm possono eventualmente essere
incrementati in ragione di particolari caratteristiche prestazionali del muro, prendendo a riferimento il
diagramma di Figura 7.11.3 di cui al successivo §7.11.6.3.2 (coefficiente delle spinte Bm Vs spostamenti
orizzontali massimi us).

Secondo il 83.10.3.1 del MdP del Corpo Stradale si ha infatti che:

“Nelle analisi di muri su pali eseguite con il metodo pseudostatico, i valori dei coefficienti sismici orizzontali e

‘mato digitalmente

verticali, nelle verifiche allo stato limite ultimo, potranno essere assunti come definito al paragrafo 7.11.6:2.1...
delle NTC 2018 adottando coefficiente Bm unitario.”

7.8.3.2 Azioni inerziali masse

Le azioni inerziali E, e Ey associate alle masse degli elementi strutturali dei carichi permanenti strutturali e
non strutturali sono determinati incrementando le masse schematizzate nel modello di calcolo secondo gli
spettri di progetto secondo le seguenti relazioni:

E, =G-S,(T) azione inerziale orizzontale

E, =G-S,.(T) azione inerziale verticale

Con riferimento a 83.2.4 delle NTC 2008, si considera in fase sismica il contributo delle azioni accidentali
come previsto per i ponti ferroviari, pari al 20% del sovraccarico nominale:

G=G+G, +Z;\I’zj -Qy

G massa totale efficace
G, masse dei pesi propri strutturali
G2 masse dei carichi permanenti non strutturali (permanenti, terreno)
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Qi masse dei carichi accidentali
Y, =0.2 se ponti ferroviari (85.2.2.8) o ponti stradali alto traffico (85.1.3.12)

Le azioni inerziali orizzontali Ex e verticali Ey delle masse efficaci sono determinate incrementando i pesi
propri G con accelerazioni verticali e orizzontali definite dai coefficienti di amplificazione dinamica ki e ki:

E, =Gk, azione inerziale orizzontale
E, =Gk, azione inerziale verticale
G=G1+G2+W¥y*Q masse efficaci sismiche
7.8.4 Sovraspinte dinamiche del terreno

| valori delle spinte vengono computate automaticamente dai software secondo le metodologie seguenti, per
ulteriori approfondimenti si rimanda direttamente al manuale d’'uso.

7.8.4.1 Azioni inerziali masse
Le sovraspinte ASane SOno calcolate in spinta attiva secondo il metodo di Mononome-Okabe:

ASahE = SahE _Sah
1

Sah = > y*H*2 K, spinta attiva statica sulla parete
Sang = :_ZL vtk )-H*2 Koe spinta attiva sismica sulla parete
K. = serf(y+¢-6) > coeff. spinta att. sismica (M-O)

sen(p+0)-sen(p—B—06)

cos&ser?llJ'Se”q"_e_ﬁ{lJr\/sen(p—e—5)' sen(p+p)

Ka coefficiente di spinta attiva statico

H* = H+AH altezza della parete di spinta dal fondo scavo
AH=0 incremento dell’altezza della parete di spinta dal fondo scavo
Y*(2) peso specifico del terreno

(0} angolo attrito del terreno

o) attrito tra terreno e parete

Y =90° angolo tra parete di spinta e piano orizzontale

B angolo inclinazione tra profilo e piano orizzontale
kn coefficiente di amplificazione orizzontale

kv coefficiente di amplificazione verticale

O = arctan(kn /(1xky)) terreni sopra falda  y* = Vsar

O = arctan(kn /(1£kv))*(ysav/(Ysat- Yw)) terreni sotto falda Y =y

Restando a favore della sicurezza, la risultante ASan e viene applicata su tutta I'altezza H* come una pressione
orizzontale distribuita Aone pari a:

AO-h,E = ASahs/ H*
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Calcolo del valore della spinta sismica totale (secondo la
teoria di Menenobe Okabe) su H* = Hscavo + 2m
v
e — Calcolo della differenza in madulo tra le due spinte Applicazions dells souraspinta sismica come carico estemo

Calcolo del valore della spinta statica
totale su H* = Hscave +2m

~Er—
v

b

Figura 29 - Schema di calcolo sovraspinte dinamiche terreno

VYV

ASs

H spalla

H muro frontale

H paraghiaia

Figura 30: Schema per il calcolo degli effetti della sovraspinta sismica
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Nelle tabelle a seguire si riportano i valori associati alle azioni sismiche per ciascuno degli elementi in esame.
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Parametri sismici
PGA orizzontale ag (g) 0,224
Coeff. stratigrafico Ss 1,177
Coeff. sismico orizz. ky 0,2636
Coeff. sismico wert. k, 0,1318
Modello trasversale - Azioni sismiche
Verticali
Pesi Permanenti Strutturali (G1)
Soletta superiore(kN/m) 4,28
Soletta inferiore (KN/m) 4,94
Muri laterali (kN/m) 3,95
Pesi Permanenti Non Strutturali (G2)
Cordolo dx (kN/m) 0,56
Cordolo sx (kN/m) 3,03
Riempimento dx(kN/m) 0,23
Riempimento sx(kN/m) 2,41 Modello longitudinale - Azioni sismiche
Velette (KN/m) 0,33 Verticali
Parapetto (kN/m) 0,13 Pesi Permanenti Strutturali (G1)
Barriera sicurezza (kN/m) 0,20]Soletta superiore(kN/m) 4,28 i
Trasversali Soletta inferiore (kN/m) 4,94 Fima
Pesi Permanenti Strutturali (G1) Muri laterali (kN/m) 3,30
Soletta superiore(kN/m) 8,57 Muro di chiusura (kN/m) 4.28
Soletta inferiore (kN/m) 9,89 Pesi Permanenti Non Strutturali (G2)
Muri laterali (kN/m) 7.01 Riempimento medio(kN/m) 1,32
: . : Trasversali
Pesi Permanenti Non Strutturali (G2) Pesi Permanenti Strutturali (G1)
Cordolo dx (kN/m) 112 soletta superiore(kN/m) 8,57
Cordolo sx (kN/m) 6,06 soletta inferiore (kN/m) 9,89
Riempimento dx(kN/m) 048] Muri laterali (KN/m) 6,59
Riempimento sx(kN/m) 4810 \1uro di chiusura (kN/m) 8,57
Velette (kN/m) 0,66 : : :
Parapetto (kN/m) 0.26 Pesi Permanenti Non Strutturali (G2)
Barriera sicurezza (kN/m) 0,40||Riempimento medio(kN/m) 1,32
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P 0 RBRR B 6 vt T.210 kMNFbE10 kM 1210 EREREHE R M TL210 kMik210 ki 1,210 MRERBUBBO 0
P90 kM [7.910 kMim
F.910 kM [7.910 kMim
F.910 kM [7.910 kMim

i S S S A P S S S e 50

Figura 31 — Modello trasversale muri — Azioni sismiche orizzontali
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Figura 32 — Modello trasversale muri — Azioni sismiche verticali
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f
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3,89 kM

BN Stk

Figura 33 — Modello longitudinale muri — Azioni sismiche verticali
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Figura 34 — Modello longitudinale muri — Azioni sismiche verticali
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7.9 AZIONI VARIABILI TERMICHE (Q)

Nome Tipo

Yo Yo Y1 P2
(Fav / Sfav)

TEMP (ponti stradali) Variabili

EQU0.00/1.50 0.60 0.60 0.50
(A1) 0.00 / 1.50
(A2) 0.00/1.30

La variazione termica & definita secondo quanto riportato nel § 2.5.1.4.4.1 del “Manuale di progettazione delle
opere civili parte Il - sezione 2- ponti e strutture” che riprende il § 5.2.2.5.2 delle NTCO08.
La struttura scatolare € assimilabile ad impalcato, pertanto si considera una variazione termica uniforme di
+15° relativa tra fondazione ed elevazioni (con fondazione assunta stabile), e una variazione termica non
uniforme di £5 °C su tutti gli elementi strutturali.

Figura 35 - Modello trasversale muri — Azione termica uniforme
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Figura 36 - Modello trasversale muri — Azione termica non uniforme
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Figura 37 - Modello longitudinale muri — Azione termica uniforme
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' ' Y | LA R

Figura 38 - Modello trasversale muri — Azione termica non uniforme

7.10 AZIONI ECCEZIONALI URTO DA TRAFFICO VEICOLARE (A)
Nome Tipo Yo Yo (U]] P2
(Fav / Sfav)
SVIO REDIRETTIVO, Urto EQU 0.00/1.00 -
SVIO BARRIERA (A1) 0.00/1.00
(eccezionale) (A2)0.00/1.00

Le azioni eccezionali (Ag) da considerare nel progetto, ovvero le azioni di urto da svio veicolare, sono vallgggga
sulla base delle indicazioni contenute nel 83.6.3 e il §5.1.3.10 delle NTC2018.

Nel progetto deve essere considerata una combinazione di carico nella quale al sistema di forze orlzzontah
equivalenti all'effetto dell’azione d’urto sulla barriera di sicurezza stradale, si associa un carico verticale
isolato sulla sede stradale (Schema di Carico 2 per i ponti stradali), posizionato in adiacenza alla barriera
stessa e disposto nella posizione piu gravosa.

7.10.1 Traffico veicolare sotto i ponti o altre strutture

7.10.1.1  Profili redirettivi verticali
Con riferimento al 83.6.3.3.1, si valutano gli urti su profili redirettivi verticali come urti da svio veicolari sotto i
ponti, secondo le seguenti azioni statiche equivalenti:

Fax =500 kN azione parallela
Fay = 0.50*Fq¢x = 0.50*500 = 250 kN azione trasversale
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Tab. 3.6.1I1 — Forze statiche equivalenti agli urti di veicoli
Tipo di strad Tipo di veicol Forza
IPD 1 slrada lpD 1 Velcolo Pd’x [kN]
Autostrade, strade - 1000
extraurbane
Strade locali - 750
Strade urbane - 500
. ) Automobili 50
Aree di parcheggio e — — - - -
) Veicoli destinati al trasporto di merci, aventi massa
autorimesse ] ) - 150
massima superiore a 3,5 t

Tabella 21 - Forze statiche equivalenti agli urti di veicoli al di sotto dei ponti secondo NTC2018

La forza risultante di collisione F & applicata sulla struttura a 0.50 m (automobili) oppure a 1.25 m (altri veicoli)

al di sopra della superficie di marcia, con area di altezza 0.25 m e base la larghezza della membratura, per
un massimo 1.50 m.

Per il caso in oggetto si considera una strada urbana con un’azione eccezionale di urto veicolare applicata a
2.00 m dall'estradosso della fondazione.

irmato digitalmente
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Figura 39 - Modello longitudinale muri — Azione eccezionale urto veicolare trasversale

7.10.2 Traffico veicolare sopra ponti (gs)

Con riferimento al 83.6.3.3.2, in assenza di specifiche prescrizioni si puo tener conto di una forza orizzontale
equivalente di collisione pari a 100 kN, la quale rappresenta I'effetto dellimpatto in direzione trasversale
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orizzontale da trasmettere ai vincoli, ubicata a 1.00 m sopra il piano di marcia oppure a 0.10 m sotto la
sommita dell’elemento se quest’ultimo risulta piu basso.

"{:IDIJ,DDD - 100,000 kM

Figura 40 - Modello trasversale muri — Azione eccezionale urto veicolare
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8. COMBINAZIONI DI CARICO

8.1

COMBINAZIONI DI CARICO ADOTTATE

Nel caso in esame, le azioni agenti sullimpalcato sono state combinate secondo i gruppi 1, 2a, 2b che
comportano le maggiori sollecitazioni per le strutture in elevazione e in fondazione.

Tab. 5.1.IV — Valor1 caratteristici delle aziont dovute al traffico
L. . . Carichi su marciapiedi e piste ciclabili non
Carichi sulla superficie carrabile i1
sormomntabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi verticali
Modello
Gruppo di p1mci.p_al N Veicoli spe- Fo]la. {Sd?e_ . I . -
azioni (schemi di ciali ma di carico Frenatura Forza centrifuga Carico uniformemente distribuito
carico 1, 2, 3, 5)
4e6)
1 Valore carat- Schema di carico 5 con valore di combinazione
teristico 2, 5KN/m?*
72 Valore fre- Valore carat-
quente teristico
% Valore fre- Valore Faratteri—
quente stico
3¢9 Schema di carico 5 con valore caratteristico
3,0KN/m?
Schema di
10 ji;:z :a:j:— Schema di car1co_5 con valore caratteristico
. 5,0KN/m?
teristico
5,0KN/m?
Da definirsi | Valore carat-
5 () per il singo- teristico o
lo progetto nominale
(*) Ponti pedonali
(**) Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
(***) Da considerare solo se si considerano veicoli speciali

Tabella 22 — Schema dei gruppi di combinazioni per azioni di traffico (NTC 2018) — Ponti stradali

Tab. 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLUI

Coefficiente EQU™ Al A2
Azioni permanenti g, e favorevoli Vep ey 0,90 1,00 1,00
P 81885 sfavorevoli FGL= 163 1,10 135 1,00
Azioni permanenti non favorevoli . 0,00 0,00 0,00
[ - G2 -,

strutturali ) g, sfavorevoli rez 1,50 1,50 1,30
e . favorevoli - 0,00 0,00 0,00
Azioni variabili da traffico sfavorevoli Q 1,35 1,35 1,15
favorevoli 0,00 0,00 0,00

Azioni variabili Yo
1om vana sfavorevoli ' 1,50 1,50 1,30
Distorsioni e presollecita- favorevoli y 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli fel 1,00¢) 1,000 1,00
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli o vn 0,00 0,00 0,00
vincolari sfavorevoli Vele Tedo Yed 1,20 1,20 1,00
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1 Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori della colonna A2.

1 Nel caso in cud l'intensita dei carichi permanenti non strutturali, o di una parte di essi (ad esempio carichi permanenti portati), sia ben definita in fase di progetto, per detti
carichi o per la parte di essi nota si potranno adottare gli stessi coefficlenti validi per le azioni permanenti.

1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna

1,20 per effetti locali

Tabella 23 - Coefficienti parziali per le azioni nelle verifiche SLU (NTC 2018) — Ponti stradali

Tab. 5.1.VI - Coefficienti y per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Azioni Gruppo di azioni Coefficente Coefficiente Coefficiente W,
(Tab. 5.1.IV) Wy di combi- v (valori (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
traffico o >
(Tab.5.1IV) ema 0,0 0,75 0,0
2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0
4 (folla) - 0,75 0,0
5 0,0 0,0 0,0
a ponte scarico 06 02 0,0
SLUeSLE
Vento in esecuzione 0,8 0,0 0,0
a ponte carico 0,6 0,0 0,0
SLUeSLE
SLUeSLE 0,0 0,0 0,0
Neve
in esecuzione 0,8 0,6 0,5
Temperatura SLUeSLE 0,6 0.6 0,5

Tabella 24 - Coefficienti di contemporaneita delle azioni (NTC 2018) — Ponti stradali

Nella figura successiva vengono esplicitate le tipologie di combinazioni utilizzate.

Tipo Comb
11
21
31
41
5 1,000Gk1+1,00*Gk2b+1,00*GK2v+1 S50*QkE+1,00=Qk2g
6 1,35%Gk1+1 50%Gk2b+1, 35*Gk2v+1 50tQkE+1, 35 Qk2g
7 1,00%Gk1+1,00Gk2b+1,00°GK2v+0 9*Qk5+1,35*0k2g
& 1,00%Gk1+1,00*Gk2b+1, 00°GK2v+0 9*Qk5+1,00*Qk2g
91
101
11 1,00%Gk1+1,005Gk2b+1,00*Gk2v+1 00*QkS+1,00=0k2g
12 1,00%Gk1+1,005Gk26+1, 00*Gk2y
13 1,00#Gk1+1,005Gk2b+1,005GkK2v+1, 00*0k2g

Figura 41 - Tipologie di combinazioni di carico

00EGKT +1, 00 Gk2b+1 00 Gk2v+0 8*0k3a, i+0.8*Qk3f i+1 00*Qkd+1 00*CkS+0 6*0kS+1 00*Ck1+1 D0Gk2g+1, 0l kg
JO00GKT+1, 00 Gk20+1, 00 Gk2v+1,00*(k3a, i+1,00*Qk3f,i+0, 8*0k4+0, 8* k5 +0, 6*0k5+1 00*Qk1+1 00 Q2k2g+1, 00 kg

335Gk +1 500Gk2b+1 35*Gk2v+0, T3*Qk3a, i+0, 73*0k3f i+1 45*0k4 i+1 453*Qk5 i+0, 5 0kG+1 45*0k1 i+1 35*Qk2g+1 45*Qk2g
S5G6k1+1, 500Gk2b+1, 35 Ck2v+1 45*0k3a, i+1, 45*0k3f,i+0, 73 (k4 i+0, 7 3*QkS, i+0, 5 (kG+1,45*0k1 i+1,35*Qk2g+1,45*Qk2g
J00EGKT+1,000Gk20+1, 00¢GK2v+0, T3 (k3a, i+0, 7 3*Qk3T,i+1 45*0k4 i+1 45*0k5,i+0, 5 0kG+1,45%0k1 i+1,35*Qk2g+1,45*Qk2g
JO0*GKT+1,000GK20+1,00¢Gk2v+1, 45*0k3a, i+1,45°Qk31,i+0, 7 3*0k4, i+0, 7 3*Qk5, i+0, 5 0kG+ 1, 45%Qk1 i+1,35*Qk2g+1,45*Qk2g
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MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

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

IVO4 - Scatolare di approccio alla
spalla S1 — Relazione di calcolo

COMMESSA | LOTTO

FASE

ENTE | TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR FOGLIO

LI0B (02

E

ZZ|CL

1V

04 | 00

001 74

SLU
GRUPPO 1
SLUL _SLU2 SLU3 |SLU4 SLU5S SLU6 [SLU7 SLU8 SLU9 |SLU10 SLU11l SLUI2 [SLU13 SLU14 SLU15 |SLU16 SLUL7 SLU18
1: gl 13 1,35 135 13 13 1,35 13 13 135 135 135 135 1,35 1,35 135 135 135 1,35
2: g2 - Cordolo 150 1,50 150 150 150 1,50 1,50 1,50 1,50 150 150 150/ 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
3: g2 - Ricoprimento 150 1,50 150 150 150 1,50 1,50 1,50 1,50 150 150 150/ 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
4: g2 - barriera sicurezza 150 1,50 150 150 150 1,50 1,50 1,50 1,50 150 150 150/ 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
5: g2 - parapetto/rete 150 1,50 150 150 150 1,50 1,50 1,50 1,50 150 150 150/ 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
6: g2 - \eletta 150 1,50 150| 150 150 1,50 1,50 1,50 1,50/ 150 150 150 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,550
7: gk_cond1 1,35 1,01 1,01 1,35 1,01 1,01
8: gk_cond2 1,35 1,01 1,01 1,35 1,01 1,01
9: gk_cond3 1,35 1,01 1,01 1,35 1,01 1,01
10: gk - follal 135 1,35 054 0,54 0,54 0,54 135 1,35 054 054 054 0,54
11: gk - folla2 1,35 0,54 0,54 1,35 0,54 0,54
12: Centrifuga
13: Urto
14: T unif 09 09 09| 150 150 150 090 090 090 -090 09 09| -150 -150 -1,50[ -0,90 -0,90 -0,90
15: T grad 090 090 09| 150 150 150 090 090 090 -09 09 09| -150 -150 -1,50( -0,90 -0,90 -0,90
16: Ritiro 1,20 1,20 120 120 120 1,20 1,20 1,20 120 120 120 120/ 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
17: Sisma V
18: Sisma T
19: Spinta terreno
20: E spinta terreno
21: Vento 090 090 090 09 09 09| 150 150 150 090 090 090 09 090 090 150 150 1,50
SLU
GRUPPO 2b
SLU19 SLU20 SLU21 |SLU22 SLU23 SLU24 [SLU25 SLU26 SLU27 |SLU28 SLU29 SLU30 [SLU31 SLU32 SLU33 |SLU34 SLU35 SLU36
1 gl 13 1,35 135 13 13 1,35 13 13 135 135 135 1,335 1,35 135 135 135 135 1,35
2: g2 - Cordolo 150 1,50 150 150 150 1,50 1,50 1,50 1,50 150 150 150/ 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
3: g2 - Ricoprimento 150 1,50 150 150 150 1,50 1,50 1,50 1,50 150 150 150/ 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
4: g2 - barriera sicurezza 150 1,50 150 150 150 1,50 1,50 1,50 1,50 150 150 150/ 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
5: g2 - parapetto/rete 150 1,50 150 150 150 1,50 1,50 1,50 1,50 150 150 150/ 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
6: g2 - \eletta 150 1,50 1,50| 150 150 1,50 1,50 1,50 1,50] 150 150 150 1,50 1,50  1,50| 1,50 1,50 1,50
7: gk_cond1 1,01 0,76 0,76 1,01 0,76 0,76
8: gk_cond2 1,01 0,76 0,76 1,01 0,76 0,76
9: gk_cond3 1,01 0,76 0,76 1,01 0,76 0,76
10: gk - follal
11: gk - folla2
12: Centrifuga 13 1,35 135 101 101 101 101 1,00 101 135 135 135 101 1,01 1,01 101 101 _ 101
13: Urto da:
14: T unif 09 090 09| 150 150 150 090 090 090 -09 09 090 -150 -150 -1,50] -0,90 0,90 O]
15: T grad 09 09 09| 150 150 150 080 09 090 -090 -090 -0,90| -150 -150 -1,50 -0,90 -0,90 sulGbficae
16: Ritiro 1,20 1,20 120 120 120 1,20[ 1,20 1,20 120 120 120 1,20 1,20 1,20 1,20 120 120 i -
17: Sisma V
18: Sisma T
19: Spinta terreno
20: E spinta terreno
21: Vento 090 090 090 09 09 09| 150 150 150 090 090 090 09 09 090[ 150 1,50 1,50




MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

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

IVO4 - Scatolare di approccio alla
spalla S1 — Relazione di calcolo

COMMESSA

LOTTO | FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

LIOB

02| E

7

CL

IV

04

00

001

75

SLU
GRUPPO 1
SLU37 SLU38 SLU39 SLU40 SLU41 SLU42 SLU43 SLU44 SLU45 [SLU46 SLU47 SLU48 SLU49 SLUS0 SLUS51 SLU52 SLUS53 SLU54
1:91 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
2: g2 - Cordolo 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
3: g2 - Ricoprimento 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
4: g2 - barriera sicurezza 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
5: g2 - parapetto/rete 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
6: g2 - veletta 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
7: gk_condl 1,35 1,01 1,01 1,35 1,01 1,01
8: gk_cond2 1,35 1,01 1,01 1,35 1,01 1,01
9: gk_cond3 1,35 1,01 1,01 1,35 1,01 1,01
10: gk - follal 1,35 1,35 0,54 0,54 0,54 0,54 1,35 1,35 0,54 0,54 0,54 0,54
11: gk - folla2 1,35 0,54 0,54 1,35 0,54 0,54
12: Centrifuga
13: Urto
14: T unif 0,90 0,90 0,90 1,50 1,50 1,50 0,90 0,90 0,90 -090 -09 -090 -150 -150 -1,50| -0,90 -0,90 -0,90
15: T grad 0,90 0,90 0,90 1,50 1,50 1,50 0,90 0,90 0,90 -090 -09 -090( -150 -150 -1,50| -0,90 -0,90 -0,90
16: Ritiro 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
17: Sisma V
18: Sisma T
19: Spinta terreno 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
20: E spinta terreno
21: Vento 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 1,50 1,50 1,50 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 1,50 1,50 1,50
SLU
GRUPPO 2b
SLU5S5 SLU56 SLU57 SLU58 SLU59 SLU60 SLU61 SLU62 SLU63 [SLU64 SLU65 SLU66 SLU67 SLU68 SLU69 SLU70 SLU71 SLU72
1:9l 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
2: g2 - Cordolo 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
3: g2 - Ricoprimento 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
4: g2 - barriera sicurezza 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
5: g2 - parapetto/rete 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
6: g2 - veletta 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
7: gk_condl 1,01 0,76 0,76 1,01 0,76 0,76
8: gk_cond2 1,01 0,76 0,76 1,01 0,76 0,76
9: gk_cond3 1,01 0,76 0,76 1,01 0,76 0,76
10: gk - follal
11: gk - folla2
12: Centrifuga 1,35 1,35 1,35 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,35 1,35 1,35 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
13: Urto Firniat figlaimente
14: T unif 0,90 0,90 0,90 1,50 1,50 1,50 0,90 0,90 0,90 -0,90 -0,90 -0,90 -1,50 -1,50 -1,50 -0,90 -0,90 Fas@®®@fssimo
15: T grad 0,90 0,90 0,90 1,50 1,50 1,50 0,90 0,90 0,90 -090 -0,90 -090( -150 -1,50 -1,50| -0,90 -0,90 i{?jgerﬁiﬁ
16: Ritiro 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 20
17: Sisma V
18: Sisma T
19: Spinta terreno 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
20: E spinta terreno
21: Vento 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 1,50 1,50 1,50 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 1,50 1,50 1,50




MANDATARIA

MANDANTI

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
IVO4 - Scatolare di approccio alla
spalla S1 — Relazione di calcolo LIOB |02|E |ZZ[CL| IV |04 |00 | 001 |B| 76
| SLV
SLvl1 SLv2 SLv3 SLv4 SLV5 SLv6 SLv7 SLV8 |SLV9 SLV10 SLV11 SLV12 SLV13 SLV14 SLV15 SLV16
1:91 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2: g2 - Cordolo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3: g2 - Ricoprimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4: g2 - barriera sicurezza 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5: g2 - parapetto/rete 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6: g2 - eletta 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
7: gk_cond1
8: gk_cond2
9: gk_cond3
10: gk - follal
11: gk - folla2
12: Centrifuga
13: Urto
14: T unif 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50, -050 -050 -050 -050 -050 -050 -0,50 -0,50
15: T grad 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50, -050 -0,50 -0,50 -050 -050 -050 -0,50 -0,50
16: Ritiro 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
17: Sisma V 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 -0,30 0,30 -0,30
18: Sisma T 0,30 -0,30 0,30  -0,30 1,00 1,00  -1,00 -1,00 0,30 -0,30 0,30  -0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00
19: Spinta terreno
20: E spinta terreno
21: Vento
SLV
SLV17 SLV18 SLV19 SLV20 SLV21 SLV22 SLV23 SLV24 SLV25 SLV26 SLV27 SLV28 SLV29 SLV30 SLV31 SLV32
1: gl 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2: g2 - Cordolo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3: g2 - Ricoprimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4: g2 - barriera sicurezza 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5: g2 - parapetto/rete 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6: g2 - \eletta 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
7: gk_condl
8: gk_cond2 Firpato.difiamente
Facchini M3ssimo
9: gk_cond3 i
10: gk - follal Sesala Serfcaro
11: gk - folla2
12: Centrifuga
13: Urto
14: T unif 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 050, -050 -050 -050 -050 -050 -050 -0,50 -0,50
15: T grad 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 050, -050 -050 -050 -050 -050 -050 -0,50 -0,50
16: Ritiro 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
17: Sisma V 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 -0,30 0,30 -0,30
18: Sisma T 0,30 -0,30 0,30  -0,30 1,00 1,00  -1,00 -1,00 0,30 -0,30 0,30  -0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00
19: Spinta terreno 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20: E spinta terreno 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00
21: Vento




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

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

IVO4 - Scatolare di approccio alla
spalla S1 — Relazione di calcolo LIOB |02|E |ZZ[CL| IV |04 (00| 001 (B| 77

ECCEZIONALE SEERS

GRUPPO 1

ECC1 ECC2 |RAl RA2 RA3 RA4 RAS5 RA6 RA7 RA8 RA9 RA10 RA11 RAl12 [RA13 RA14 RA15 |RA16 RAl17 RA18
191 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2: g2 - Cordolo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3: g2 - Ricoprimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4: g2 - barriera sicurezza 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5: g2 - parapetto/rete 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6: g2 - \eletta 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00, 1,00 1,00  1,00f 1,00 1,00 1,00
7: gk_condl 1,00 0,75 0,75 1,00 0,75 0,75
8: gk_cond2 1,00 0,75 0,75 1,00 0,75 0,75
9: gk_cond3 1,00 0,75 0,75 1,00 0,75 0,75
10: gk - follal 1,00 1,00 0,40 0,40 0,40 0,40 1,00 1,00 0,40 0,40 0,40 0,40
11: gk - folla2 1,00 0,40 0,40 1,00 0,40 0,40
12: Centrifuga
13: Urto 1,00 1,00
14: T unif 0,50 -0,50 0,60 0,60 0,60 1,00 1,00 1,00 0,60 0,60 0,60/ -060 -060 -0,60, -100 -1,00 -1,00f -0,60 -0,60 -0,60
15: T grad 0,50 -0,50 0,60 0,60 0,60 1,00 1,00 1,00 0,60 0,60 0,60 -060 -060 -0,60, -100 -1,00 -1,00f -0,60 -0,60 -0,60
16: Ritiro 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
17: Sisma V
18: Sisma T
19: Spinta terreno
20: E spinta terreno
21: Vento 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 1,00 1,00 1,00 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 1,00 1,00 1,00

SLE RA SLE QP
GRUPPO 2

RA19 RA20 RA21 ([RA22 RA23 RA24 |RA25 RA26 RA27 |RA28 RA29 RA30 [RA31 RA32 RA33 |RA34 RA35 RA36 |QP1 QP2
1: 91 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2: g2 - Cordolo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3: g2 - Ricoprimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4: g2 - barriera sicurezza 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5: g2 - parapetto/rete 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6: g2 - \eletta 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
7: gk_condl 0,75 0,56 0,56 0,75 0,56 0,56
8: gk_cond2 0,75 0,56 0,56 0,75 0,56 0,56
9: gk_cond3 0,75 0,56 0,56 0,75 0,56 0,56
10: gk - follal
11: gk - folla2
12: Centrifuga 1,00 1,00 1,00 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 1,00 1,00 1,00! 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75]
13: Urto
14: T unif 060 060 0,60 1,00 1,00 1,00f o060 060 060 -060 -060 -060f -1,00 -1,00 -1,00( -0,60 -0,60 -0,60] 0550 -0,50
15: T grad 0,60 0,60 0,60 1,00 1,00 1,00 0,60 0,60 o60f -0,60 -060 -0,60f -1,00 -1,00 -1,00, -0,60 -0,60 -0,60 0,50 -0,50
16: Ritiro 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00( 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
17: Sisma V Firmato digfialmente
18: Sisma T Facchin Mssimo
19: Spinta terreno %;%533:&
20: E spinta terreno o gt bhifes
21: Vento 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 1,00 1,00 1,00 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 1,00 1,00 1,00 4

ECCEZIONALE SEERS

GRUPPO 1

ECC3 ECC4 |RA37 RA38 RA39 RA40 RA41 RA42 RA43 RA44 RA45 [RA46 RA47 RA48 RA49 RA50 RA51 RA52 RA53 RA54
1: 91 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2: g2 - Cordolo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3: g2 - Ricoprimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4: g2 - barriera sicurezza 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5: g2 - parapetto/rete 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6: g2 - eletta 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
7: gk_condl 1,00 0,75 0,75 1,00 0,75 0,75
8: gk_cond2 1,00 0,75 0,75 1,00 0,75 0,75
9: gk_cond3 1,00 0,75 0,75 1,00 0,75 0,75
10: gk - follal 1,00 1,00 0,40 0,40 0,40 0,40 1,00 1,00 0,40 0,40 0,40 0,40
11: gk - folla2 1,00 0,40 0,40 1,00 0,40 0,40
12: Centrifuga
13: Urto 1,00 1,00
14: T unif 0,50 -0,50 0,60 0,60 0,60 1,00 1,00 1,00 0,60 0,60 0,60/ -060 -0,60 -0,60f -100 -1,00 -1,00f -0,60 -0,60 -0,60
15: T grad 0,50 -0,50 0,60 0,60 0,60 1,00 1,00 1,00 0,60 0,60 0,60 -060 -060 -0,60, -100 -1,00 -1,00f -0,60 -0,60 -0,60
16: Ritiro 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
17: Sisma vV
18: Sisma T
19: Spinta terreno 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20: E spinta terreno
21: Vento 060 060 060 060 060 0,60 1,00 1,00 100f 060 060 060/ 060 060 0,60 1,00 1,00 1,00
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SLE RA SLE QP
GRUPPO 2
RAS55 RA56 RA57 RA58 RA59 RA60 RA61 RA62 RA63 |RA64 RA65 RAG66 RAG67 RA68 RA69 RA70 RA71 RA72 QP3 QP4
191 1,00 1,00 1,00/ 1,00 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2: g2 - Cordolo 1,00 1,00 1,00/ 1,00 1,00 100/ 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00
3: g2 - Ricoprimento 1,00 1,00 1,00/ 1,00 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00
4: g2 - barriera sicurezza 1,00 1,00 100/ 1,00 1,00 100 100 1,00 100 1,00 1,00 100 100 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00
5: g2 - parapetto/rete 1,00 1,00 1,000 100 1,00 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 100/ 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00
6: g2 - \eletta 1,00 1,00 1,000 100 1,00 1,000 100 1,00 1,00 100 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00
7: gk_condl 0,75 0,56 0,56 0,75 0,56 0,56
8: gk_cond2 0,75 0,56 0,56 0,75 0,56 0,56
9: gk_cond3 0,75 0,56 0,56 0,75 0,56 0,56
10: gk - follal
11: gk - folla2
12: Centrifuga 1,00 1,00 1000 075 075 075 075 075 075 1,00 1,00 1000 075 075 075 075 075 0,75
13: Urto
14: T unif 060 060 060 1,00 100 100 060 060 060 -060 -060 -0,60 -1,00 -1,00 -1,00 -0,60 -0,60 -0,60] 0,50 -0,50]
15: T grad 060 060 060 1,00 100 100 060 060 060 -060 -060 -0,60 -1,00 -1,00 -1,00 -0,60 -0,60 -0,60| 050 -0,50
16: Ritiro 1,00 1,00 1,00/ 1,00 1,00 100/ 100 1,00 100 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00
17: Sisma V
18: Sisma T
19: Spinta terreno 1,00 1,00 1,00/ 1,00 1,00 100 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00( 100 1,00 1,00 1,00 1,00
20: E spinta terreno
21: Vento 060 060 060 060 060 060 1,00 100 100 060 060 060 060 060 060 1,00 1,00 1,00
Figura 42 — Modello trasversale muri - Combinazioni di carico
SLU
GRUPPO 1
SLU1 SLU2 SLU3 SLU4 SLU5S SLU6 SLU7 |SLU8 |SLU9 SLU10 |SLUll |SLU12
101 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
2: g2 - Ricoprimento 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
3: gk_condl 1,35 1,01 1,35 1,01
4: gk_cond2 1,35 1,01 1,35 1,01
5: gk_cond3 1,35 1,01 1,35 1,01
6: T unif 0,90 0,90 0,90 1,50 1,50 1,50, -0,90 -0,90 -0,90] -150 -150 -1,50
7: T grad 0,90 0,90 0,90 1,50 1,50 1,50 -0,90 -0,%0 -0,90] -150 -1,50 rL.5Q
8: Ritiro 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 rele; 20)
9: Sisma V ia%‘z‘}zg‘za o
10: Sisma T e
11: Spinta terreno
12: E spinta terreno
13: Urto
14: Traffico mezzi 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
SLU
GRUPPO 1
CASES SLU13 SLU14 SLU15 ([SLUl6  SLul7  SLU18 |[SLU19 |SLU2O |SLU21 SLU22 |SLU23 |SLU24
1l:gl 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
2: g2 - Ricoprimento 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
3: gk_condl 1,35 1,01 1,35 1,01
4: gk_cond2 1,35 1,01 1,35 1,01
5: gk_cond3 1,35 1,01 1,35 1,01
6: T unif 0,90 0,90 0,90 1,50 1,50 1,50 -0,90 -0,90 -0,90 -1,50 -1,50 -1,50
7: T grad 0,90 0,90 0,90 1,50 1,50 1,50 -0,90 -0,90 -0,90 -1,50 -1,50 -1,50
8: Ritiro 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
9: Sisma V
10: Sisma T
11: Spinta terreno 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
12: E spinta terreno
13: Urto
14: Traffico mezzi 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
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SLV ECCEZIONALE
SLvV1l SLvV2 SLV3 SLv4 SLV5 SLV6é SLV7 SLv8 |[SLV9 SLV10 SLV11 SLv12 SLV13 SLV14 SLV15 SLV16 [ECC1 ECC2
1901 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2: g2 - Ricoprimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3: gk_condl
4: gk_cond2
5: gk_cond3
6: T unif 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 0,50 -0,50|
7: T grad 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 0,50 -0,50|
8: Ritiro 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9: Sisma V 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 -0,30 0,30 -0,30
10: Sisma T 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00)
11: Spinta terreno
12: E spinta terreno
13: Urto 1,00 1,00
14: Traffico mezzi 0,70 0,70
SLV ECCEZIONALE
SLV17 SLV18 SLV19 SLV20 SLV21 SLV22 SLV23 SLV24 [SLV25 SLV26 SLV27 SLV28 SLV29 SLV30 SLV3l SLV32 [ECC3 ECC4
1: 91 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00] 1,00 1,00
2: g2 - Ricoprimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3: gk_condl
4: gk_cond2
5: gk_cond3
6: T unif 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 0,50 -0,50|
7: T grad 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 0,50 -0,50
8: Ritiro 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9: Sisma V 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 -0,30 0,30 -0,30
10: Sisma T 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00
11: Spinta terreno 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
12: E spinta terreno 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00)
13: Urto 1,00 1,00
14: Traffico mezzi 0,70 0,70
SLE RA SLE QP
GRUPPO 1
RA1 RA2 RA3 RA4 RAS5 RA6 RA7 |RA8 |RA9 RA10 |RA11 |RA12 QP1 QP2
1101 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2: g2 - Ricoprimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3: gk_cond1 1,00 0,75 1,00 0,75
4: gk_cond2 1,00 0,75 1,00 0,75
Firmato digjtalmente
5: gk_cond3 1,00 0,75 1,00 0,75 &0 00
6: T unif 0,60 0,60 0,60 1,00 1,00 1,00 -0,60 -0,60 -0,60 -1,00 -1,00 -1,00 0,50 g0l oo
7: T grad 0,60 0,60 0,60 1,00 1,00 1,00 -0,60 -0,60 -0,60 -1,00 -1,00 -1,00 0,50 ot
8: Ritiro 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9: Sisma V
10: Sisma T
11: Spinta terreno
12: E spinta terreno
13: Urto
14: Traffico mezzi 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
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SLE RA SLE QP
GRUPPO 1
RA13 RA14 RA15 RA16 RA17 RA18 RA19 |RA20 |RA21 RA22 |RA23 |RA24 QP3 QP4

1:01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2: g2 - Ricoprimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3: gk_condl 1,00 0,75 1,00 0,75
4: gk_cond2 1,00 0,75 1,00 0,75
5: gk_cond3 1,00 0,75 1,00 0,75
6: T unif 0,60 0,60 0,60 1,00 1,00 1,00 -0,60 -0,60 -0,60 -1,00 -1,00 -1,00 0,50 -0,50
7: T grad 0,60 0,60 0,60 1,00 1,00 1,00 -0,60 -0,60 -0,60 -1,00 -1,00 -1,00 0,50 -0,50
8: Ritiro 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9: Sisma V
10: Sisma T
11: Spinta terreno 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
12: E spinta terreno
13: Urto
14: Traffico mezzi 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

Figura 43 — Modello longitudnale - Combinazioni di carico

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
Firmato il
14/03/2024 09:50

Seriale Certificato:
2702585




wnosTaA — LINEA PESCARA - BARI

ProO [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

IVO4 - Scatolare di approccio alla
spalla S1 — Relazione di calcolo LIOB |02|E |ZZ[CL| IV |04 |00 | 001 |B| 81

9. VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

9.1 ELEMENTI IN CEMENTO ARMATO
9.1.1 Stati Limite Ultimi strutturali (SLU STR)

Come riportato al §2.3 delle NTC 2008, per ogni stato limite ultimo deve essere rispettata la condizione:

Eq<Ry4

Eq = E(Ve'Fi Xk/Yy 12d) Valore di progetto dell'azione o dell’effetto dell'azione

Rq = R(yF-Fk; Xi/ Y ;ad) Valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico
Ve Fx Azioni di progetto

Xi/Ynm Proprieta del materiale di progetto

aqy Geometria di progetto

Ym Coefficiente parziale di sicurezza del materiale

9.1.1.0 Verifica a presso/tenso flessione
Come previsto al §4.1.2.1.2.4 delle [12] con riferimento alla generica sezione, la verifica di resistenza allo
SLU si esegue controllando che:

Mgg = MRr4(NEgg) 2 Mgg

MRgg Valore di calcolo del momento resistente corrispondente a Ngqg
Ngg Valore di calcolo della componente assiale (sforzo normale)
Mgq Valore di calcolo della componente flettente dell’azione

9.1.1.1 Verifica a taglio

Firmato digitalmente

Secondo quanto previsto §4.1.2.1.3 delle [12], indicato con Veq il valore di calcolo dello sforzo di taglio ag%;n@e sssss
allo SLU, si verifica in generale che risulti:

Ved<VRrd
Elementi senza armature resistenti a taglio

3 o
Vi = max{(o.18-k- —”03"'“ +0.15-ocp) -bW-d;(vmin+0.15-ocp)-bw-d} Resistenza di calcolo a taglio

k=1+/2%°sz

Vinin = 0.035-/K-/Fox

A ,
= b_SId <0.02 Rapporto percentuale armatura in zona tesa Asl
W
N , o : ,
Ocp = % <0.2fy Tensione media di compressione nella sezione
C
d Altezza utile della sezione (mm)
by, Larghezza minima della sezione (mm)

Elementi provvisti di armature resistenti a taglio
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VRg = Min(VRg s;VRdmax) Resistenza di calcolo a taglio
VR4 =0.9:d" A% fyq-(cota+cotB)-sina Resistenza a taglio-trazione

Vidmax = 0.9:d"by, 0 Fog-

ta+cotO i i i
(cota+cot®) Resistenza a taglio-compressione

1+cot’0

0 Inclinazione puntoni di cls rispetto asse elemento (1 < cot8 < 2.5)
a Inclinazione dell’armatura trasversale rispetto asse elemento
Agw Area dell’armatura trasversale
s Interasse tra due armature trasversali consecutive
flcd =0.5fy4 Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima
Oc Coefficienti maggiorativi pari a:

1 per membrature non compresse

1+ 0¢p/feq per 0<0¢, < 0.25fy

1.25 per 0.25-f4 < 0, < 0.50-fq

2.5:(1-0¢p/fea) per 0.50-foy < O¢p < feg

9.1.2 Stati Limite Ultimi di esercizio (SLE STR, SLD)

9.1.2.1 Limiti tensionali in esercizio

Come riportato al §6.2.4.3 e 85.1.4.2 delle NTC 2008, la verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite
di esercizio si esprime controllando aspetti di funzionalita e stato tensionale. Si dovra verificare che sia:
Eq<Cy

Eq = E(YeFi; Xk/Vy384) Valore di progetto dell'azione o dell’effetto dell'azione

Cq = C(Yg'Fi; Xk/vy;@aq)  Valore nominale o funzione di certe proprieta dei materiali legate agli effetti

Firmato digitalmente
da:

progettuali delle azioni considerate

Firmato il
14/03/2024 09:50
ificato

Le verifiche si risolvono nel controllare che i valori di tensione nei materiali siano inferiori ai valori limite delie~
tensioni riportati al paragrafo 2.5.1.8.3.2.1 del MdP ITF:

Calcestruzzo compresso Combinazione rara 0.< 0.55-f
Combinazione quasi permanente  0,< 0.40-fy
Acciaio teso Combinazione rara 05< 0.75-f

9.1.2.2 Verifiche agli Stati Limite di Fessurazione

Viene eseguita la verifica allo stato limite di apertura delle fessure con riferimento al §4.1.2.2.4 delle NTC
2008. Prima di procedere alle verifiche a fessurazione € necessario definire delle apposite combinazioni di
carico ed effettuare una valutazione relativa al grado di protezione delle armature metalliche contro la
corrosione (in termini di condizioni ambientali e sensibilita delle armature stesse alla corrosione). Si
distinguono i seguenti casi:

Combinazioni di azioni Rara (RA)
Quasi Permanente (QP)
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Condizioni ambientali Ordinarie (Gruppo A)

Aggressive (Gruppo B)
Molto aggressive (Gruppo C)

Sensibilita delle armature alla corrosione  Sensibili (acciai da precompresso)
Poco sensibili (acciai ordinari)

Stato limite Apertura fessure (AF)
Formazione fessure (FF)
Decompressione (D)

Apertura delle fessure wq =0.20 mm
wy = 0.30 mm
w3 = 0.40 mm

Tab. 4.1.1I1 - Descrizione delle condizioni ambientali

Condizioni ambientali Classe di esposizione
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive XC4, XD1, XS1, XAl XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4

Tabella 25 - Condizioni ambientali e classi di esposizione secondo NTC 2008

Tab. 4. 1.1V - Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

= ¥ Condizioni Combinazione di Armatura
] 2| ambientali azioni Sensibile Poco sensibile
- — . . N n
Q T Stato limite Wy Stato limite Wy
A Onds ] frequente apertura fessure =W, apertura fessure =W,
rdinarie -
quasi permanente | apertura fessure =W, apertura fessure =W,
frequente apertura fessure =W apertura fessure =W, Firmato digitalmente
- 1 2 da:
B Aggressive - - - : Facctini Massimo
quasi permanente | decompressione - apertura fessure =w, Firmato i
14/03/2024 09:50
fr t fi i fes: - rtura fes <W. S5ostSertficate
C Molto requente ormazione fessure apertura fessure =w,
ageressive uasi permanente | decompressione - apertura fessure =Wy
1

Tabella 26 - Stati limite di fessurazione secondo NTC 2008

Il calcolo, condotto con riferimento alla procedura analitica prevista al 8C4.1.2.2.4 del [15], prevede i seguenti
passaggi:

- Valutazione della distanza media tra le fessure (Asm);
- Valutazione della deformazione media delle barre d’armatura (esm);
- Valutazione dellampiezza delle fessure (valore medio wy, e valore di calcolo wi).

Come riportato al paragrafo 2.5.1.8.3.2.4 del MdP ITF, la verifica allo stato limite di apertura delle fessure
viene calcolata con la combinazione caratteristica (rara) nei riguardi dello stato limite di esercizio. | limiti per
I'apertura convenzionale delle fessure vengono valutati secondo le condizioni ambientali della struttura.
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La verifica del’ampiezza di fessurazione pud anche essere condotta senza calcolo diretto, limitando la
tensione di trazione nellarmatura, valutata nella sezione parzializzata per la combinazione di carico
pertinente, ad un massimo correlato al diametro delle barre ed alla loro spaziatura. Si distinguono i seguenti
casi:

Elemento Classi di Gruppo di Condizioni Combinaz. Stato W
strutturale esposizione esigenza ambientali di azioni limite “
Elevazioni XC4-XS1 B Aggressive RA AF <wz; =0.20 mm
Fondazioni XC2 A Ordinarie RA AF <wz =0.30 mm

Tabella 27 — Riepilogo stati limite di fessurazione di verifica

Firmato digitalmente
da:
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10.VERIFICA DI FONDAZIONI SUPERFICIALI

10.1 CRITERI DI VERIFICA

Per le NTC 2018 le strutture a telaio scatolare interrate e fondate direttamente sul terreno possono essere
analizzate e verificate secondo le specifiche previste per i muri di sostegno e le fondazioni dirette superficiali,
ovvero secondo Approccio 2, combinazione (A1+M1+R3) e coefficienti di Tab. 6.4.1, con almeno le seguenti
verifiche agli stati limite:

SLU di tipo geotecnico

- collasso per carico limite del complesso fondazione-terreno (SLU GEO)
- collasso per scorrimento sul piano di posa (SLU GEO), nel caso di forte asimmetria delle spinte
- ribaltamento (SLU EQU), nel caso di forte asimmetria delle spinte

SLU di tipo strutturale

- raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali (SLU STR)

Tab. 6.4.1 — Coefficienti parziali yg per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali

Verifica Coefficiente
parziale
(R3)
Carico limite Tr=2.3
Scorrimento yep=11

Tabella 28 - Coefficienti parziali di sicurezza per le verifiche SLU geotecniche statiche (NTC 2018) — Fondazioni superficiali

Inoltre deve essere esegquita la verifica di stabilita globale del complesso opera-terreno secondo Approccio
1, combinazione (A2+M2+R2) e coefficienti di Tab. 6.8.1, come per le opere di materiali sciolti e fronti di scavo:

SLU di tipo geotecnico
- stabilita globale del complesso opera-terreno (SLU GEO)

Tab. 6.8.1 - Coefficienti parziali per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolfi e di fronti di scavo
COEFFICIENTE R2
Vg 1.1

Tabella 29 - Coefficienti parziali di sicurezza per le verifiche SLU geotecniche (NTC 2018) — Opere in materiali sciolti

10.1.1 Combinazioni sismiche

Si ripetono le stesse tipologie di verifiche di sicurezza statiche, in combinazione allo stato limite ultimo SLV
e con coefficienti parziali sulle azioni (A) e sui parametri geotecnici (M) (§ 7.11.1) pari all’unitad e con
coefficienti parziali yr indicati nella tabella 7.11.11 per le resistenze di progetto (R).

Ai fini della verifica allo scorrimento, si pud considerare la resistenza passiva solo nel caso di effettiva
permanenza di tale contributo, portando in conto un’aliquota non superiore al 50%.

Se, nel calcolo del carico limite, si considera esplicitamente I'effetto delle azioni inerziali sul volume di terreno
significativo, il coefficiente yr puo essere ridotto a 1.8.
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Tab. 7.11.11 - Coefficienti parziali 3 per le verifiche degli stati limite (SLV) delle fondaziont superficiali con azioni sismiche
Verifica Coefficiente parziale yg
Carico limite 2.3
Scorrimento L1
Resistenza sulle superfici laterali 1.3

Tabella 30 - Coefficienti parziali di sicurezza per le verifiche SLU geotecniche sismiche (NTC 2018) — Fondazioni
superficiali

Nello stesso modo deve inoltre essere eseguita la verifica di stabilita globale del complesso opera-terreno,
in accordo al §7.11.3.5 e §7.11.4, ponendo i coefficienti parziali sulle azioni (A) e sui parametri geotecnici (M)
(§7.11.1) pari all'unita e un coefficiente parziale yr = 1.2 sulle resistenze di progetto (R).

In aggiunta devono essere condotte verifiche per lo stato limite di esercizio SLD, dove in particolare gli
spostamenti permanenti indotti dal sisma devono essere compatibili con la funzionalita dell’opera e con quella
di eventuali strutture o infrastrutture interagenti con essa.

10.2 VERIFICA A SCORRIMENTO (SLU GEO, SLV)
10.2.1 Foglio Excel
La verifica a scorrimento del piano di posa risulta superata se le azioni orizzontali totali H applicate sull’area

di fondazione reagente netta B'L’ inclinata di B, sono inferiori rispetto alla resistenza che si sviluppa per attrito
e coesione efficace delle azioni verticali N sull’area stessa:

Ba< Ry -
Es=H v azione orizzontali sollecitante di calcolo
Ry=(N cosB+H serB) tan +c' B L)/yg resistenza orizzontale totale di calcolo e
H=JH3 +H cosp azioni orizzontali totali sollecitanti
yr =1.10 SLU GEO coefficiente di sicurezza a capacita portante

=1.10 SLV

Con riferimento al 87.11.5.3.1 delle NTC 2018, si puo tener conto della resistenza lungo le superfici laterali
nel caso di contatto diretto fondazione-terreno in scavi a sezione obbligata o di contatto diretto fondazione-
calcestruzzo o fondazione-acciaio in scavi sostenuti da paratie o palancole.

10.3 VERIFICA A CAPACITA PORTANTE DELLA FONDAZIONE DIRETTA (SLU GEO, SLV)
10.3.1 Foglio Excel
La valutazione delle gim € condotta in accordo alla soluzione di Vesic (1973). Le formule utilizzate si

riferiscono alla fondazione efficace equivalente ovvero quella fondazione rispetto alla quale il carico verticale
N risulta centrato. La fondazione equivalente € caratterizzata dalle dimensioni B' e L', valutate con le formule:
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B =B-ey =B- VB
BRI

U=le =L
= _e = - —
TN
La valutazione della capacita portante € svolta indipendentemente per le due direzioni e il valore di riferimento
adottato come limite risulta il minore tra le due:

La valutazione della capacita portante limite di fondazioni superficiali in condizioni drenate avviene attraverso
le seguenti relazioni:

Qjim,&" = Qiim,yBt Yiim, g8t Alim, cB' Qjim,L* = i,y L T Siim, gL Diim, cL

Qjim.yB'

Qjim, g8’

qlim,cB‘ = C"NC'SCB''ch"icB"ch"ch'

1 ' .

= CI'Nq'SqB"qu"iqB"qu-'qu'

_ 1. , )
QimyL = 57V o LNy SyLdyivi-g,, by
Qiim gL = A"Ng Squ"dgu gL G Par

Qjim,cL' = CI'NC'SCL''ch"icL"ch"bcL'

Ny, N¢, Ng fattori di capacita portante

¢’ angolo di attrito

c’ coesione efficace

q pressione efficace alla quota di imposta della fondazione

B’ dimensione efficace minore della fondazione

L’ dimensione efficace maggiore della fondazione

N carico agente in direzione normale alla base della fondazione

es = Mg/ N  componente dell’eccentricita della risultante dei carichi nelle direzioni parallela a B
e.=M./N componente dell’eccentricita della risultante dei carichi nelle direzioni parallela a L
Hs carico agente in direzione parallela al lato minore della fondazione

HL carico agente in direzione parallela al lato maggiore della fondazione

B angolo d’inclinazione del piano di imposta della fondazione nella direzione di B

Bp angolo di inclinazione della scarpata del rilevato nella direzione di B

Zw distanza tra la quota della falda e la quota imposta della fondazione

Y’ peso di volume sommerso del terreno sotto falda

% peso di volume naturale del terreno sopra falda

Zy

Vg = Y'+E “(y-y)2y' Yo = y'+ZL—Vf (y-y)2y' Peso di volume del terreno
N, = 2-(Ng+1)tan ¢

N¢ = (Ng-1) coto

= (Msteas)

i _ (1 HL )mL-+1
yL N+B'-L"c,- cot o'

Coefficiente di capacita portante

2+B'/L'

B0 Coefficiente di inclinazione del carico
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—_— Hs Ms
lgg' = T ——
N+B'-L"c4-cot
. HL m
= "
q N+B"L"c,- cot@
= e 9B
cB qB Nq_1
- B'
SYB' =1-04 E
B’ ,
SqB' = 1+—-tan<p
Nq B
=1+-2
Scp' = 1 Nc U
de' =1

® | 1+2-tang'-(1-sin @)’ tan™ (5)

{1+2- tan ¢'-(1-sin (p')z-g
dqL=

1+2-tan@'-(1-sin (p')z-g

. 1- Iq|_
ICL IqL'N -1
SYL' = 1-045
L
sqL-=1+—-tancp'
L
= + q
ScL' = 1 Ne B'
dVL' =1
D
—<
—se B,_1
D
—>
—se o 1
D
— se ES1

1+2-tang'-(1-sin ) tan™ (?) —se 5>1

140.4- 2> se o<1
dog= ° D %
1+0.4-tan™ (E) —se §>1
140.4-> —se 2=
L L
1+0.4-tan'1 (?) —se 8>1
=g = (1-tanB,)" Oy = G- = (1-tanB;)°
_41 P _. B
Yep' = '# Yo = 1'#;"
1 2 1 2
by = bgg = (1-B, tan ') by =bgr = (1-B¢ tan @)
(1b ) (1-b_ )
— qB —- qL
bes = Dog~ ¥ an) Pt = BaL~ N tang)
10.3.1.1 Effetto di punzonamento sugli strati deboli

Coefficienti di forma

Coefficiente di affondamento

Coefficiente di inclinazione piano campagna

Firmato digitamente

Coefficiente di inclinazione base fondazia

Per casi in cui il terreno di fondazione € costituito da diversi strati, di cui quello inferiore di scarse
caratteristiche meccaniche rispetto al superiore, la rottura del terreno avviene con meccanismo detto a

punzonamento.

Il calcolo della resistenza totale pud essere svolto riportando sullo strato inferiore le pressioni sollecitanti e
considerando sia il contributo resistente offerto dal cuneo di rottura tradizionale sullo strato inferiore, sia il
contributo resistente offerto dalla resistenza passiva dello strato superiore al sollevamento del terreno.
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¥i
b, lerreno

e, inSitu
Figura 44 — Schema di rottura per punzonamento degli strati deboli al di sopra di uno strato rigido

La verifica di capacita portante risulta superata se:

Eqd < Ry
E,=9 v azione verticale sollecitante di calcolo
Ry =Uim/ V& resistenza di calcolo
N , . .
qzﬁ pressione verticale sollecitante
him = MifGime:; Gimy)*+ Pounz resistenza verticale totale di calcolo
Ppunz resistenza passiva a punzonamento
yr = 2.30 SLU GEO coefficiente di sicurezza a capacita portante
=2.30 SLV

=1.80 SLV con contributo effetti inerziali sul terreno

10.4 VERIFICHE GEOTECNICHE IN ESERCIZIO (SLE GEO, SLD)
104.1 Stima spostamenti dell’opera e del terreno

Alla luce delle NTC 2018, occorre verificare che agli stati limite di esercizio SLE gli spostamenti e le rotazioni
massime della fondazione siano compatibili con i requisiti prestazionali delle strutture in elevazione.

Le verifiche verranno condotte con riferimento ai parametri caratteristici ed i coefficienti parziali sulle azioni
(A) e sui parametri di resistenza (R) sempre unitari.

La verifica nei confronti dello stato limite di danno (SLD) puo essere ritenuta soddisfatta impiegando le azioni
corrispondenti allo SLD e determinando il carico limite di progetto con il coefficiente yr = 2.3 (riportato nella
Tabella 7.11.11).
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11.MODELLI DI CALCOLO

Per il dimensionamento delle strutture dei muri esterni scatolari di spalla sono stati adottati i seguenti diversi
modelli di calcolo:

1) modello trasversale muri, implementato sulla sezione corrente trasversale dello scatolare; si
schematizza la struttura con un modello un modello agli elementi finiti a telaio piano, dove vengono
valutate le sollecitazioni in direzione trasversale del solettone, dei muri laterali e del plinto in direzione
trasversale;

2) modello longitudinale muri, implementato sulla sezione corrente longitudinale dello scatolare del
passaggio di servizio; si schematizza la struttura con un modello agli elementi finiti a telaio piano,
dove vengono valutate le sollecitazioni in direzione longitudinale del solettone, dei muri laterali e del
plinto in direzione longitudinale;

3) modello locale della parete di chiusura dei muri esterni, implementato come un telaio piano e
discretizzato con un modello agli elementi finiti;

Per il terreno di riempimento si considera lo standard per rilevati ferroviari e si asseghano le seguenti
caratteristiche meccaniche:

Parametri Geotecnici

v Q c
(kN/m?] | 7] | [kPa]
20 38 0

Tabella 31 — Parametri geotecnici terreno di riempimento

Firmato digitalmente

Tutte le azioni e le combinazioni di carico considerate per le verifiche strutturali e geotecniche sono state-
sviluppate nell’'ipotesi A1-M1.

0912023 1

1111 Condizioni statiche

Le spinte del terreno a monte degli elementi verticali dei muri esterni sono calcolati con la teoria di Rankine,
con distribuzione triangolare delle tensioni e conseguente risultante della spinta.

Si deve notare che essendo la struttura dei muri potenzialmente appoggiata alla fondazione su pali della
spalla, si ipotizza che la struttura sia impedita di traslare rispetto al terreno, con spinte agenti in condizioni di
esercizio assunte con coefficiente di spinta a riposo ko.

Per considerare la presenza di un sovraccarico da traffico a tergo della struttura dei muri esterni, si considera
un carico uniformemente distribuito di lunghezza indefinita con valore equivalente valutato sull'intera di
carreggiata stradale caricata, come descritto nell’analisi dei carichi, senza amplificazione dinamica.

Le strutture di spalla e dei muri esterni scatolari a tergo sono state considerate come strutture parte del
rilevato stradale, comportandosi in condizione sismica come opere a contatto ed interagenti con il terreno.

Il giunto di separazione pertanto pud chiudersi mettendo in aderenza i due corpi strutturali in direzione
longitudinale ma non in direzione trasversale, dove puo accadere lo scorrimento relativo tra le parti.
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A seguito di questo, e stata assunto che le spinte geostatiche sono interamente assorbite dai muri esterni
scatolari retrostanti la spalla in quanto, durante la formazione del rilevato fino a quota del solettone di
copertura, i muri esterni scatolari realizzano il primo contrasto diretto verso le spinte del terreno a tergo.

La struttura dei muri & quindi soggetta alle spinte geostatiche del terreno fino a quota solettone di copertura.

Di conseguenza, solo le azioni applicate successivamente sul rilevato a tergo muri esterni o su entrambi i
corpi strutturali, una volta che terminata la fase costruttiva transitoria con la chiusura del giunto di
separazione, possono quindi applicarsi alla struttura di spalla. Essa presenta infatti il vincolo orizzontale a
terra piu rigido, essendo fondata su pali profondi, e si trascura a favore di sicurezza l'attrito in direzione
longitudinale tra fondazione dei muri esterni e terreno di base.

La struttura dei muri di spalla e quindi soggetta alle spinte permanenti del ricoprimento sopra solettone e alle
spinte accidentali dei sovraccarichi da traffico.

11.1.2 Condizioni sismiche

In condizione sismica si considera un incremento della spinta del terreno rispetto alla condizione statica in
esercizio. La sovraspinta sismica viene calcolata con la teoria di Mononome-Okabe con B = 1.00, in quanto
si considera la spalla debolmente deformabile in condizione sismica.

In fase sismica si considerano inoltre le azioni orizzontali e verticali dovute all'inerzia delle parti in
calcestruzzo e del rinterro compreso tra i muri andatori se presente.

La struttura dei muri & quindi soggetta alle sovraspinte sismiche dell'intero rilevato a tergo dei muri esterni.

Firmato digitalmente
da:

Facchini

Firmato

14/03/2024 09:50
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12. ANALISI TRASVERSALE MURI

Di seguito si riportano le analisi e le verifiche della struttura scatolare dietro alla spalla denominata SO1.

La struttura scatolare in c.a. & costituita da una camera di dimensioni interne 7.05m (larghezza) x 9.50m
(altezza) aventi uno spessore strutturale per la parte in elevazione pari a 1.30m per la soletta e 1.20m per i
piedritti, e per la parte in fondazione pari a 1.50m.

12.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO FEM

Per la determinazione delle sollecitazioni che interessano la struttura € stato realizzato un modello agli
elementi finiti. La struttura é stata trattata come un portale costituenti dal solettone superiore e i muri laterali,
vincolata alla base con un solettone inferiore, modellato come una trave continua su letto di molle, per tutti
gli elementi si considera una larghezza di 1.00 m.

Si riporta di seguito una descrizione del modello FEM comprensivo di tutti gli elementi strutturali costituenti

la struttura scatolare.

o

Tl R

%o

by

— [T WP O PO PP PO T PP TP PP PO TP PP FPOR PO PO POt FPORT Ot POt U Tt POy TR
i s R e St Ry = Sl ric = Riyeic Rt ey Rlvc etlucic Rlych Syc TRl Hiy Pt s Rl = R 0 e Rl beltiy AR e Loy oy

Figura 45 - Modello trasversale muri - Numerazione nodi
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Figura 46 - Modello trasversale muri - Numerazione elementi e indicazione zone nodali (viole)

Figura 47 - Modello trasversale muri — Vista solida sezioni strutturali
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La fondazione viene schematizzata con una trave discretizzata ogni circa 0.50 m, considerata come un suolo
elastico non reagente a trazione, adottando il modello di Winkler assegnando la costante kv agli elementi
posti allasse fondazione.

In accordo con la stratificazione geotecnica di progetto, il valore della costante di sottofondo ky € valutato
stimando il cedimento elastico (minimo) o edometrico (massimo) rapportato ad un carico applicato
convenzionale, adottando una integrazione secondo i metodi elastici di letteratura (Poulos & Davis, 1974)
degli strati di terreno delle seguenti caratteristiche e moduli operativi Eop = Eo/10:

NOME: MURI ESTERNI | CEDIMENTO FONDAZIONE RETTANGOLARE (Poulos & Davis, 1974) | Rev. 05
Ld
N (kN) = 93000.0 Carico \erticale sollecitante . X
i > Cedimento (mm) Tensione (kPa)
q(kPa)= 200.0 Pressione sollecitante
B (m)= 15.50 Larghezza fondazione
L(m)= 30.00 Lunghezza fondazione 0 5‘0 1?0 ? 1?0 2?0 390
n° strati = 4 (massimo 6) 0
8¢ (mm) 63.7 Cedimento elastico centro fondazione
B¢ eod (MM) 53.1 Cedimento elastico edometrico centro fondazione 5
K =q/5. (kN/m®) 3140 Rigidezza \erticale elastica equivalente 10 4
Keod = 0/ (KN/m®) 3767 Rigidezza verticale elastica edometrica equivalente
Strato Formazione Spess. da z; a ZzZj Az; Eop v O Oc.eod,i 15
m M m (kP (mm)  (mm) —
r r e .
1 30 00 30 02 20000 025 178 149 E2O Ao
2 100 30 1307 03" 50000 025 253 210 & roi
3 100 130 230" 03" 70000 025 110 92 E£% N
4 200 230 430 20" 100000 025 958 7.98 s 30
s30 -
‘ N 35
B C,
1 40 fj
| |
| | i I Firmato dig|talmente
I B I L da:
50 - iy
14/03/2024| i?igc:g;

Restando a favore di sicurezza, si & assunto un valore medio della constante di Winkler verticale pari a kwy
~3500 KN/m?.

Si considerano inoltre sugli stessi nodi un vincolo orizzontale elastico pari a kwh = c*kwy = 0.50*3500 = 1750
kN/m?® dove c rappresenta il coefficiente di attrito trasversale tra le pressioni verticali e quelle orizzontali tra
terreno ed intradosso di fondazione.
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12.1.1 Risultati del modello FEM

Nel seguito si riportano i valori delle sollecitazioni sulla struttura associate agli inviluppi SLU, SLV, SLE rara
e SLE quasi permanente.

MIN MAX
BM2(kMN.m) -2181,08 2057.96 956 01
[Bm:36] _ [Bm:18] iftﬁf 79 ﬁ .
il A !
1m2s2fl % 503 5t ] 556,54 1254,83
| | 179,38
2057,96
9135k 939,75
387 1b
MIN _ MAX

SF2(kN) 864,10 89515
[Bm:25] [Bm:47]
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Figura 49 - ENV SLU - Taglio (kN)
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MIN MAX
BM2(kN.m) 138913  1188.11 858,91 1851.09
[Bm:40]  [Bm:8] t
‘LR 56|
se_| | 149 g1
1017.96 oh e 1032.86
700; || 7355
95112 966,75 99531
9 p1 99,94
1183.12 188,11
——
637,94
114175 1130,26
Figura 50 - ENV SLV — Momento flettente (kNm)
MIN MAX

3F2(kN) 52375 54939
[Bm:25]  [Bm:4T7]

30

Figura 51 - ENV SLV - Taglio (kN)
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MiN MAK

BM2(kN.m) 159379 149047
[Bm:36]  [Bm:18]

ﬁssﬂ..sa

793,28 - 381,82 81,86
126047
149047 bss &3
657|2 671,19
634,95
193 44
i
28
A3
716,59 50,15
- —
386,74
571,45
Figura 52 - ENV SLE RA - Momento flettente (kNm)
MIN MAX
BM2(kN.m) -1164,01 854,91
Bm:36 Bm:13
S iFZ‘% o Jerss
z A !
an.ea 198:38 234 90 4508
l415 13 698 745 69 426 33
. 854,91 : :
L4371.46 M40 31
464,55 473.20

360,92 370,23

Figura 53 - ENV SLE QP - Momento flettente (kNm)

irmato digitalmente
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Beam Disp: DY (m)

-37.58x10°3 [Bm-35]

-39.41x10°2
-40,63x10°2
-41,86x1072
-43,08x107
-44,30x1073
45 621072
-46,75x1073
47 97x 1072
-49,19x10°3
-49,80x%107 [Bm:23]

-

43 BEANEHE 415 004828 o) 528, 3B SR 46 95405 103 47, AT 3 m

43.28:10% m 48,135 1073 m

42751073 47 60013

SECAARRRARARARAAARA i i
44 3BTt hARE fa? IR T U i R 1y WEATRA

Figura 54 - ENV SLE RA — Spostamento verticale (m)

Beam Disp: DY (m)

-30,80x10°% [Bm:31]

-3,65x10°2
-32.22%10°%
-32,79x10°%
-33,35%10°%
-33,92x10°%
-34 49x10°%
-35,06x10-%
-36,63x10%
-36,20x10-%
-36.48x10°% [Brm:14]

'y L
{32883 T 4 670078 i3 66 RBA8 AMciIr 56, 18-85 17013 -55 ST m
32,37%10°3 m F5,53x1ﬂ'3 m

313451013 -25,16:10°3 m

Figura 55 - ENV SLE QP - Spostamento verticale (m)
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Beam Disp: DX (m)
692,31x10°% [Bm:g)
121,34x108
-269.31x10°8 £ X -
639,97 108 2 TREPA IV (0 30 DD el L SR T B 7 T ot LD T T
-1.02:(1[]'3 -2,82)(10'3 my 2RI =103 m
1.40x10°2
1,78x1072
-2 16x10°2
-2,54x1073
l -2.92x10°2
-3, 11x10°% [Bm:17]
27 m 285, 74106 m
(3 gax106 m T E92.31%105 m
_’5_515_3?@@ i T 3 3 vl 14 FEATRFOE

Figura 56 - ENV SLE RA — Spostamento orizzontale (m)
Beam Disp: DX (m)
2.69%x10- [Bm13]
227x1072 t
1,99x10- Zz X
1,71x103 Z53%) MEE3x DR R e, A eHEA R T 2R TShamsAnT m

i ———r—
1.43x1072 222103 m 189103 m

1.15%1073
867.57x10°8

587 94x10°8
308,01x10°8

l 28,08x108

“11,89x%10°% [Bm:7]

176.67:10% m T g7 m

404 57106 m

LR R P R

Figura 57 - ENV SLE QP - Spostamento orizzontale (m)
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12.2 VERIFICHE STRUTTURALI
12.2.1 Solettone superiore

Nel seguente paragrafo vengono riportate le sollecitazioni del solettone superiore per le combinazioni di
carico allo SLU e le relative verifiche di resistenza a pressoflessione e taglio.

12.2.1.1 Verifica a pressoflessione SLU, SLV, SLE

La sezione & armata con un quantitativo di armatura longitudinale nel lato teso composta da 2 strati di ©24/10
e nel lato compresso di $24/10 come rappresentato nella figura seguente per un totale di 30 ferri. | domini di
resistenza M-N e i coefficienti di sicurezza a pressoflessione sono ottenuti attraverso il software SAX 10.0
distribuito da Aztec.

10833333

Q

Xo 18308333
Dati
Nome sezione: Solettone
Tipo sezione Rettangolare
Base 100,0 [em]
Altezza 130,0 [cm]
Caratteristiche geometriche
Area sezione 13000,00 [cmq]
Inerzia in direzione X 10833333,3 [cm”4]
Inerzia in direzione Y 18308333,3 [cm”4]
Inerzia in direzione XY 0,0 [em™4]
Ascissa baricentro sezione X =50,00 [cm]

Ordinata baricentro sezione Y = 65,00 [cm]
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Elenco ferri
Simbologia adottata
Posizione riferita all'origine
N° numero d'ordine
X Ascissa posizione ferro espresso in [cm]
Y Ordinata posizione ferro espresso in [cm]
d Diametro ferro espresso in [mm]
[0} Area del ferro espresso in [cmq]
N° X Y d ®
1 4,20 7,20 24 4,52
2 14,38 7,20 24 4,52
3 24,56 7,20 24 4,52
4 34,73 7,20 24 4,52
5 44,91 7,20 24 4,52
6 55,09 7,20 24 4,52
7 65,27 7,20 24 4,52
8 75,44 7,20 24 4,52
9 85,62 7,20 24 4,52
10 95,80 7,20 24 4,52
11 4,30 10,30 24 4,52
12 14,46 10,30 24 4,52
13 24,61 10,30 24 4,52
14 34,77 10,30 24 4,52
15 44,92 10,30 24 4,52
16 55,08 10,30 24 4,52
17 65,23 10,30 24 4,52
18 75,39 10,30 24 4,52
19 85,54 10,30 24 4,52
20 95,70 10,30 24 4,52
21 95,70 122,70 24 4,52
22 85,54 122,70 24 4,52
23 75,39 122,70 24 4,52
24 65,23 122,70 24 4,52
25 55,08 122,70 24 4,52 Firmato digitaimente
26 44,92 122,70 24 4,52 pocehini Messimo
27 34,77 122,70 24 452 S Coutcao
28 24,61 122,70 24 4,52
29 14,46 122,70 24 4,52
30 4,30 122,70 24 4,52
Materiale impiegato : Calcestruzzo armato
Caratteristiche calcestruzzo
Resistenza caratteristica calcestruzzo 40,000 [MPa]
Coeff. omogeneizzazione acciaio/calcestruzzo 15,00
Coeff. omogeneizzazione calcestruzzo teso/compresso 1,00
Forma diagramma tensione-deformazione - PARABOLA-RETTANGOLO
Caratteristiche acciaio per calcestruzzo
Tensione ammissibile acciaio 450,000 [MPa]
Tensione snervamento acciaio 450,000 [MPa]
Modulo elastico E 210000,000 [MPa]
Fattore di incrudimento acciaio 1,00

Combinazioni

Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
N sforzo normale espresso in[kN]
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My
Mx
Mt
Ty
Tx

VT

Pz
°

0O~NOO O WN PR

momento lungo Y espresso in [KNm]
momento lungo X espresso in [KNm]
momento torcente espresso in [kKNm]
taglio lungo Y espresso in [kN]
taglio lungo X espresso in [kN]

verifica di dominio

verifica tensionale (SLER - Combinazione rara, SLER - Combinazione frequente, SLEQP - Combinazione quasi permanente, TAMM - Verifica a tensioni ammissibili)

N
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Risultati analisi

Caratteristiche asse neutro

N

Simbologia adottata

My
2058,1700
-956,0100
996,0900
-858,9100
1490,4700
-664,6300
855,0300
-292,4500

numero d'ordine della combinazione

posizione asse neutro espresso in [cm]

inclinazione asse neutro rispetto all'orizzontale, espressa in [°]
Punti di intersezione dell'asse neutro con il perimetro della sezione, espressi in [cm]

Xc

o

(xi; yi) - (xf; yf)

N° Xc
5 41,32
6 27,78
7 41,32
8 27,78

Risultati tensionali

N
Ge-max
Ge-min
Gf-max
Gt-min

Tc

N°

0o ~N o O

Simbologia adottata

(1
0,00
0,00
0,00
0,00

numero d'ordine della combinazione
Tensione massima nel calcestruzzo espresso in [MPa]
Tensione minima nel calcestruzzo espresso in [MPa]

Tensione massima nel ferro espresso in [MPa]
Tensione minima nel ferro espresso in [MPa]

Mx
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Tensione tangenziale nel calcestruzzo espresso in [MPa]

Sollecitazioni ultime

N
Nu
Mxu
Myu
FS

Simbologia adottata

O'c-max
5,215
2,521
2,992
1,109

numero d'ordine della combinazione

Sforzo normale ultimo, espresso in [kN]
Momento ultimo in direzione X, espresso in [kNm]
Momento ultimo in direzione Y, espresso in [kNm]

Fattore di sicurezza

Combinazione n° 1

Ny
0,0000

Oc-min

0,000
0,000
0,000
0,000

MXu
0,0000

M,
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Ty
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

(xi; yi)

(0,00; 88,68)
(100,00; 27,78)
(0,00; 88,68)
(100,00; 27,78)

Tc
0,000
0,000
0,000
0,000

MYu

4034,0548

Tx
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

(xf; yf)
(100,00; 88,68)
(0,00; 27,78)
(100,00; 88,68)
(0,00; 27,78)

Gf-max

64,405
28,016
36,947
12,327

FS
1,96

VD
SI
Sl
Sl
Sl

NO

NO

NO

NO

VT

NO
NO
NO
NO
SLER
SLER
SLEQP
SLEQP

Gf-min
-154,227
-129,219

-88,475
-56,859
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Combinazione n° 2

Nu qu
0,0000 0,0000
Combinazione n°® 3
Ny Mxuy
0,0000 0,0000
Combinazione n° 4
Nu qu
0,0000 0,0000
Risultati fessurazione
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Mx Momento di prima fessurazione in direzione X, espresso in [KNm]
My Momento di prima fessurazione in direzione Y, espresso in [kNm]
of Tensione nell'acciaio, espressa in [MPa]
[ Tensione nel calcestruzzo, espressa in [MPa]
At Area efficace a trazione, espressa in [cmq]
3 Deformazione media acciaio teso, espressa in [°]
Sm Distanza media tra le fessure, espresso in [mm]
w Ampiezza delle fessure, espressa in [mm]
N° Mx My Gt
5 0,0000 867,6025 -89,776
6 0,0000 -803,9994 -156,315
7 0,0000 867,6025 -89,776
8 0,0000 -803,9994 -156,315
Inviluppo verifiche tensionali
Simbologia adottata
TC Tipo combinazione
sce tensione di compressione nel cls espresso in [MPa]
scl tensione di compressione limite nel cls espresso in [MPa]
sct tensione di trazione nel cls espresso in [MPa]
sctl tensione di trazione limite nel cls espresso in [MPa]
sfc, sft tensione minima e massima nell'armatura espressa in [MPa]
sf tensione limite nell'armatura espressa in [MPa]
Comb. Combinazione critica
Sezione n° 1 - Solettone
TC scc scl sct
SLEQP 2,992 13,280 -6,420
SLER 5,215 18,260 -11,190

Inviluppo verifiche fessurazione
Simbologia adottata

TC Tipo combinazione

sf tensione nell'acciaio espresso in [MPa]

sc tensione nel cls espresso in [MPa]

Aeff Area efficace a trazione espresso in [cmq]

Eps Deformazione espressa in [%]

sr spaziatura tra le fessure espressa in [mm]

w, wi ampiezza fessure e fessura limite espresse in [mm]

Comb. Combinazione critica

MYu
-2068,6060
Myy
4034,0549
MYu
-2068,6059
Gc Aett
-6,514 2675,00
-11,222 2530,00
-6,514 2675,00
-11,222 2530,00
sctl sfc
3,099 -88,475
3,099 -154,227

FS
2,16
FS
4,05
FS
2,41
€ Sim
0,0610 170
0,0000 0
0,0000 0
0,0000 0
sft sfl
36,947 450,000
64,405 337,500

w
0,1762
0,0000
0,0000
0,0000

Comb.

7

5
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Sezione n° 1 - Solettone
TC sf sc Aeff Esp sr w wl Comb.
SLEQP -89,776 -6,514 262,332 0,0000 0,000 0,000 0,200 7
SLER -89,776 -6,514 262,332 0,0610 169,880 0,176 0,200 5

12.2.1.2 Verifica ataglio SLU, SLV

Secondo le sollecitazioni associate alle combinazioni di carico allo SLU riportate nel capitolo precedente, si
riporta la relativa verifica di resistenza a taglio.

Il valore dei tagli resistenti & stato, invece, ricavato attraverso un apposito foglio di calcolo realizzato in
accordo con il D.M. 14/01/2008 p.to 4.1.2.1.3.2.

NOME: SOLETTONE SUPERIORE | CALCOLO TAGLIO RESISTENTE SEZIONE RETTANGOLARE (NTC 2008) Rev. 10.1
DATI SEZIONE AZIONI CALCOLO CALCESTRUZZO
bw d 8 cotg Neg VEd Meqd fex fea Ve
(m)  (m) () (kN) (kN)  (kNm) (MPa)  (MPa)
1,00 1,22 4500 1,00 0,0 748,9 956,0 33,20 18,81 1,50
VERIFICA ARMATURE LONGITUDINALI (84.1.2.1.3.1)
fyd n %] Asiz Ag
(MPa) (mm) (cm?) (cm?
Barre B450C  391,3 20 24 4,52 90,48
VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.1)
Asi Ky kK p(%) Vinin Ocp dc Vrd  Ved/Vrd
(cm?) (%) (MPa) (MPa) (kN)
90,48 0,15 1,40 0,74% 0,34 0,00 1,00 598,9 125,1% Necessaria armatura
VERIFICA CON ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.2)
fywd Np ] Asw a S VRsd VRed Vrd Vra Ved/Vra
(MPa) (mm)  (cm? () (m) (kN) (kN) ~ (kN) (kN)
Staffe / Pioli (1) 391,3 2,5 12 2,83 90 0,40 304,2 5172,7 304,2 1680,9 44,6% VERIFICA OK
Ferri piegati (2) 391,3 24 22,62 45 - 1376,7 103455 1376,7
Diagramma dei contributi di resistenza al taglio vs cot®
g&6,1=5172,7
5000 VEd calcolo
4000 VRd senza armature
Z VRd=1680,9
E 3000 VRd con armature
bl
S - - - - VRds,1 Staffe (1)
2000
VRdc,1 Staffe (1)
1000
R e e B
o ¢— ] VRsd,1=304,2
1,00 1,10 1,20 ’ 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 210 220 230 240 2,50 cotBO

Si prevede l'inserimento di armatura a taglio nel numero di ®12/20x40 e di 5 ferri piegati ®24.
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12.2.2 Muri laterali

Nel seguente paragrafo vengono riportate le sollecitazioni per il muro laterale per le combinazioni di carico
allo SLU e le relative verifiche di resistenza a pressoflessione e taglio.

12.2.2.1  Verifica a pressoflessione SLU, SLV, SLE

La sezione € armata con un quantitativo di armatura longitudinale nel lato teso di ©24/10 e nel lato compresso
di #24/10 come rappresentato nella figura seguente per un totale di 20 ferri. | domini di resistenza M-N e i
coefficienti di sicurezza a pressoflessione sono ottenuti attraverso il software SAX 10.0 distribuito da Aztec.

10000000

(o]

Dati

Nome sezione:

Tipo sezione
Base
Altezza

Caratteristiche geometriche

Area sezione

Inerzia in direzione X
Inerzia in direzione Y
Inerzia in direzione XY
Ascissa baricentro sezione
Ordinata baricentro sezione

Xo 14400000

Muro laterale

Rettangolare
100,0 [cm]
120,0 [em]

12000,00
10000000,0
14400000,0

0,0

[emq]

[cm™4]

X =50,00 [cm]
Y = 60,00 [cm]

[cm”4]
[cm”4]
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Elenco ferri

Simbologia adottata
Posizione riferita all'origine
N° numero d'ordine

X Ascissa posizione ferro espresso in [cm]

Y Ordinata posizione ferro espresso in [cm]

d Diametro ferro espresso in [mm]

[0} Area del ferro espresso in [cmq]

N° X Y d 0]

1 95,90 111,90 24 4,52

2 85,70 111,90 24 4,52

3 75,50 111,90 24 4,52

4 65,30 111,90 24 4,52

5 55,10 111,90 24 4,52

6 44,90 111,90 24 4,52

7 34,70 111,90 24 4,52

8 24,50 111,90 24 4,52

9 14,30 111,90 24 4,52

10 4,10 111,90 24 4,52

11 4,10 8,10 24 4,52

12 14,30 8,10 24 4,52

13 24,50 8,10 24 4,52

14 34,70 8,10 24 4,52

15 44,90 8,10 24 4,52

16 55,10 8,10 24 4,52

17 65,30 8,10 24 4,52

18 75,50 8,10 24 4,52

19 85,70 8,10 24 4,52

20 95,90 8,10 24 4,52
Materiale impiegato : Calcestruzzo armato

Caratteristiche calcestruzzo

Resistenza caratteristica calcestruzzo 40,000 [MPa]
Coeff. omogeneizzazione acciaio/calcestruzzo 15,00

Coeff. omogeneizzazione calcestruzzo teso/compresso 1,00

Forma diagramma tensione-deformazione - PARABOLA-RETTANGOLO

Caratteristiche acciaio per calcestruzzo

Tensione ammissibile acciaio 450,000 [MPa]
Tensione snervamento acciaio 450,000 [MPa]
Modulo elastico E 210000,000 [MPa]
Fattore di incrudimento acciaio 1,00

Combinazioni

Simbologia adottata

N° numero d'ordine della combinazione

N sforzo normale espresso in[kN]

My momento lungo Y espresso in [kNm]

Mx momento lungo X espresso in [kNm]

Mt momento torcente espresso in [kNm]

Ty taglio lungo Y espresso in [kN]

Tx taglio lungo X espresso in [kN]

VD verifica di dominio

VT verifica tensionale (SLER - Combinazione rara, SLER - Combinazione frequente, SLEQP - Combinazione quasi permanente, TAMM - Verifica a tensioni ammissibili)
N° N My Mx M Ty Tx VD VT
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1 647,3500 1254,8300 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
2 595,9500 -1125,2100 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
3 566,6100 1188,1100 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
4 518,9100 -1183,1200 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
5 467,2200 881,8600 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLER
6 436,1900 -793,2800 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLER
7 633,8000 473,2000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLEQP
8 585,9500 -464,5500 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLEQP
Risultati analisi
Caratteristiche asse neutro
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Xc posizione asse neutro espresso in [cm]
o inclinazione asse neutro rispetto all'orizzontale, espressa in [°]
(xi; yi) - (xf; yf) Punti di intersezione dell'asse neutro con il perimetro della sezione, espressi in [cm]
N° Xc a (xi; yi) (xf; yf)
5 36,86 0,00 (0,00; 83,14) (100,00; 83,14)
6 37,19 0,00 (100,00; 37,19) (0,00; 37,19)
7 52,45 0,00 (0,00; 67,55) (100,00; 67,55)
8 50,72 0,00 (100,00; 50,72) (0,00; 50,72)
Risultati tensionali
Simbologia adottata
N° numero d‘ordine della combinazione
Gc-max Tensione massima nel calcestruzzo espresso in [MPa]
Ge-min Tensione minima nel calcestruzzo espresso in [MPa]
Gf.max Tensione massima nel ferro espresso in [MPa]
Gf.min Tensione minima nel ferro espresso in [MPa]
Tc Tensione tangenziale nel calcestruzzo espresso in [MPa]
N° Gc-max Gc-min Tc Gf-max Gf-min Firmato digiaimente
5 4,713 0,000 0,000 55,162 -143,905 iaécmm Massimo
6 4,246 0,000 0,000 49,823 -127,950 e
7 2,612 0,000 0,000 33,123 -44,404
8 2,561 0,000 0,000 32,286 -46,349
Sollecitazioni ultime
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Ny Sforzo normale ultimo, espresso in [kN]
Mxu Momento ultimo in direzione X, espresso in [kKNm]
Myu Momento ultimo in direzione Y, espresso in [kKNm]
FS Fattore di sicurezza
Combinazione n° 1
Nu MXu MYu FS
1318,0714 0,0000 2554,9633 2,04
23505,0909 0,0000 1254,8300 36,31
647,3500 0,0000 2215,8983 1,77
Combinazione n°® 2
Ny Mxu Mvyy FS
1365,8047 0,0000 -2578,7686 2,29
23792,5966 0,0000 -1125,2100 39,92
595,9500 0,0000 -2189,5776 1,95
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Combinazione n° 3

Nu qu
1187,2364 0,0000
23653,4560 0,0000
566,6100 0,0000
Combinazione n° 4
Ny Mxu
1064,8893 0,0000
23664,5239 0,0000
518,9100 0,0000
Risultati fessurazione
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Mx Momento di prima fessurazione in direzione X, espresso in [kNm]
My Momento di prima fessurazione in direzione Y, espresso in [kNm]
of Tensione nell'acciaio, espressa in [MPa]
[ Tensione nel calcestruzzo, espressa in [MPa]
At Area efficace a trazione, espressa in [cmq]
3 Deformazione media acciaio teso, espressa in [°]
Sm Distanza media tra le fessure, espresso in [mm]
w Ampiezza delle fessure, espressa in [mm]
N° Mx My Gt
5 0,0000 764,2213 -118,862
6 0,0000 -757,2570 -120,279
7 0,0000 801,7598 -111,585
8 0,0000 -791,0053 -113,629
Inviluppo verifiche tensionali
Simbologia adottata
TC Tipo combinazione
sce tensione di compressione nel cls espresso in [MPa]
scl tensione di compressione limite nel cls espresso in [MPa]
sct tensione di trazione nel cls espresso in [MPa]
sctl tensione di trazione limite nel cls espresso in [MPa]
sfc, sft tensione minima e massima nell'armatura espressa in [MPa]
sf tensione limite nell'armatura espressa in [MPa]

Comb. Combinazione critica

Sezione n° 2 - Muro laterale

TC scc scl sct
SLEQP 2,612 13,280 -3,364
SLER 4,713 18,260 -10,629
Inviluppo verifiche fessurazione

Simbologia adottata

TC Tipo combinazione

sf tensione nell'acciaio espresso in [MPa]

sc tensione nel cls espresso in [MPa]

Aeff Area efficace a trazione espresso in [cmq]

Eps Deformazione espressa in [%]

sr spaziatura tra le fessure espressa in [mm]

w, wi ampiezza fessure e fessura limite espresse in [mm]
Comb. Combinazione critica

Sezione n° 2 - Muro laterale

MYu
2489,4856
1188,1100
2174,5326

Mvy
-2427,9583
-1183,1200
-2150,0409

Gc At
-8,795 2610,00
-8,893 2610,00
-8,293 2610,00
-8,434 2610,00

sfc
-44,404
-143,905

sctl
3,099
3,099

FS
2,10
41,75
1,83

FS
2,05
45,60
1,82

€
0,0452
0,0340
0,0000
0,0000

sft
33,123
55,162

Srm
207
207

sfl
450,000
337,500

w
0,1588
0,1196
0,0000
0,0000

Comb.
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TC sf sc Aeff Esp sr w wl Comb.
SLEQP -111,585 -8,293 255,958 0,0000 0,000 0,000 0,200 7
SLER -118,862 -8,795 255,958 0,0452 206,832 0,159 0,200 5

12.2.2.2 Verifica ataglio SLU, SLV

Secondo le sollecitazioni associate alle combinazioni di carico allo SLU riportate nel capitolo precedente, si
riporta la relativa verifica di resistenza a taglio.

Il valore dei tagli resistenti & stato, invece, ricavato attraverso un apposito foglio di calcolo realizzato in
accordo con il D.M. 14/01/2008 p.to 4.1.2.1.3.2.

NOME: MURI LATERALI | CALCOLO TAGLIO RESISTENTE SEZIONE RETTANGOLARE (NTC 2008) Rev. 10.1
DATI SEZIONE AZIONI CALCOLO CALCESTRUZZO
by d 6 cotg 6 Neg Veqd Meq fek fed Ye
(m) (m) ) (kN) (kN)  (kNm) (MPa)  (MPa)
1,00 1,12 4500 1,00 -566,6 307,2 1188,1 33,20 18,81 1,50

VERIFICA ARMATURE LONGITUDINALI (84.1.2.1.3.1)

fyd n 2 Asg Ag|
(MPa) (mm) (cm? (cm?
Barre B450C  391,3 10 24 4,52 45,24
VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.1)
Asi kq k pr (%) Vmin Ocp Oc Vrd Ved/Vrd
(cm?) (%)  (MPa) (MPa) (kN)
45,24 0,15 1,42 0,40% 0,34 0,51 1,03 539,7 56,9% VERIFICA OK

Diagramma dei contributi di resistenza al taglio vs cot®
6000 Firmato dig|
VRcd,1=4876,9 da:
Facchini M:
Firmato il
14/03/2024|
Seriale Cer{

VEd calcolo 2702585

5000

VRd senza armature

4000
3
=
el VRd con armature
w 3000
>
kel
< VRd=387,9 - - - - VRds,1 Staffe (1)
2000
VRdc,1 Staffe (1)
1000
0 VEd=307,2

1,00 110 120 1,30 140 150 160 1,70 1,80 1,90 2,00 210 2,20 230 240 250 cotO

talmente
ssimo

09:50
ificato

Non si € reso necessario I'inserimento di armatura trasversale per questa sezione.
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12.2.3 Fondazione

Nel seguente paragrafo vengono riportate le sollecitazioni per il plinto di fondazione per le combinazioni di
carico allo SLU e le relative verifiche di resistenza a pressoflessione e taglio.

12.2.3.1  Verifica a pressoflessione SLU, SLV, SLE

La sezione e armata con un quantitativo di armatura longitudinale nel lato teso di due strati di ®24/10 e nel
lato compresso di ®24/10 come rappresentato nella figura seguente per un totale di 30 ferri. | domini di
resistenza M-N e i coefficienti di sicurezza a pressoflessione sono ottenuti attraverso il software SAX 10.0
distribuito da Aztec.

12500000

=]

Xo 28125000
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Dati

Nome sezione: Soletta inferiore

Tipo sezione Rettangolare

Base 100,0 [em]

Altezza 150,0 [em]

Caratteristiche geometriche

Area sezione 15000,00 [cmq]

Inerzia in direzione X 12500000,0 [cm™4]
Inerzia in direzione Y 28125000,0 [ecm™4]
Inerzia in direzione XY 0,0 [cm™4]

Ascissa baricentro sezione
Ordinata baricentro sezione

X =50,00 [cm]
Y = 75,00 [cm]
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Elenco ferri
Simbologia adottata
Posizione riferita all'origine
N° numero d'ordine
X Ascissa posizione ferro espresso in [cm]
Y Ordinata posizione ferro espresso in [cm]
d Diametro ferro espresso in [mm]
[0} Area del ferro espresso in [cmq]
N° X Y d ®
1 4,20 7,20 24 4,52
2 14,38 7,20 24 4,52
3 24,56 7,20 24 4,52
4 34,73 7,20 24 4,52
5 44,91 7,20 24 4,52
6 55,09 7,20 24 4,52
7 65,27 7,20 24 4,52
8 75,44 7,20 24 4,52
9 85,62 7,20 24 4,52
10 95,80 7,20 24 4,52
11 95,80 142,80 24 4,52
12 85,62 142,80 24 4,52
13 75,44 142,80 24 4,52
14 65,27 142,80 24 4,52
15 55,09 142,80 24 4,52
16 44,91 142,80 24 4,52
17 34,73 142,80 24 4,52
18 24,56 142,80 24 4,52
19 14,38 142,80 24 4,52
20 4,20 142,80 24 4,52
21 95,80 139,80 24 4,52
22 85,62 139,80 24 4,52
23 75,44 139,80 24 4,52
24 65,27 139,80 24 4,52
25 55,09 139,80 24 4,52 Firmato digitaimente
26 44,91 139,80 24 4,52 pocehini Messimo
27 34,73 139,80 24 4,52 Serle Coreno
28 24,56 139,80 24 4,52
29 14,38 139,80 24 4,52
30 4,20 139,80 24 4,52
Materiale impiegato : Calcestruzzo armato
Caratteristiche calcestruzzo
Resistenza caratteristica calcestruzzo 40,000 [MPa]
Coeff. omogeneizzazione acciaio/calcestruzzo 15,00
Coeff. omogeneizzazione calcestruzzo teso/compresso 1,00
Forma diagramma tensione-deformazione - PARABOLA-RETTANGOLO
Caratteristiche acciaio per calcestruzzo
Tensione ammissibile acciaio 450,000 [MPa]
Tensione snervamento acciaio 450,000 [MPa]
Modulo elastico E 210000,000 [MPa]
Fattore di incrudimento acciaio 1,00

Combinazioni

Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
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My
Mx
Mt
Ty
Tx

VT

zZ
°

00 ~NOO O WNPRE

sforzo normale espresso in[kN]
momento lungo Y espresso in [KNm]
momento lungo X espresso in [KNm]
momento torcente espresso in [kNm]
taglio lungo Y espresso in [kN]
taglio lungo X espresso in [kN]

verifica di dominio

verifica tensionale (SLER - Combinazione rara, SLER - Combinazione frequente, SLEQP - Combinazione quasi permanente, TAMM - Verifica a tensioni ammissibili)

N
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Risultati analisi

My
1227,8500
-2181,0800
1417,9700
-1389,1300
902,9700
-1593,7900
641,4600
-1164,0100

Caratteristiche asse neutro

Simbologia adottata

numero d'ordine della combinazione
posizione asse neutro espresso in [cm]

inclinazione asse neutro rispetto all'orizzontale, espressa in [°]
Punti di intersezione dell'asse neutro con il perimetro della sezione, espressi in [cm]

N
Xc

o

(xi; yi) - (xf; yf)

N° Xc
5 30,52
6 45,58
7 30,52
8 45,58

Risultati tensionali

N
Ge-max
Ge-min
Gf-max
Gt-min

Tc

N°

0o N o O

Simbologia adottata

(1
0,00
0,00
0,00
0,00

numero d'ordine della combinazione
Tensione massima nel calcestruzzo espresso in [MPa]
Tensione minima nel calcestruzzo espresso in [MPa]

Tensione massima nel ferro espresso in [MPa]
Tensione minima nel ferro espresso in [MPa]

Mx
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Tensione tangenziale nel calcestruzzo espresso in [MPa]

Sollecitazioni ultime

N
Nu
Mxu
Myu
FS

Simbologia adottata

Oc-max
2,715
4,378
1,929
3,197

numero d'ordine della combinazione

Sforzo normale ultimo, espresso in [kN]
Momento ultimo in direzione X, espresso in [kNm]
Momento ultimo in direzione Y, espresso in [kNm]
Fattore di sicurezza

Combinazione n° 1

Ny
0,0000

Oc-min

0,000
0,000
0,000
0,000

MXu
0,0000

M;
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Ty
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

(xi; yi)

(0,00; 119,48)
(100,00; 45,58)
(0,00; 119,48)
(100,00; 45,58)

Tc
0,000
0,000
0,000
0,000

MYu
2420,3733

Tx
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

(xf; yf)

(100,00; 119,48)
(0,00; 45,58)
(100,00; 119,48)
(0,00; 45,58)

Gf-max

31,115
55,291
22,104
40,382

FS
1,97

VD
SI
Sl
Sl
Sl

NO

NO

NO

NO

VT

NO
NO
NO
NO
SLER
SLER
SLEQP
SLEQP

Gf-min
-149,806
-140,068
-106,420
-102,297
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Combinazione n° 2

Nu qu
0,0000 0,0000
Combinazione n°® 3
Ny Mxu
0,0000 0,0000
Combinazione n° 4
Nu qu
0,0000 0,0000
Risultati fessurazione
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Mx Momento di prima fessurazione in direzione X, espresso in [kNm]
My Momento di prima fessurazione in direzione Y, espresso in [kNm]
of Tensione nell'acciaio, espressa in [MPa]
Ge Tensione nel calcestruzzo, espressa in [MPa]
At Area efficace a trazione, espressa in [cmq]
3 Deformazione media acciaio teso, espressa in [°]
Sm Distanza media tra le fessure, espresso in [mm]
w Ampiezza delle fessure, espressa in [mm]
N° Mx My Gt
5 0,0000 1047,1798 -173,731
6 0,0000 -1121,8276 -98,590
7 0,0000 1047,1798 -173,731
8 0,0000 -1121,8276 -98,590
Inviluppo verifiche tensionali
Simbologia adottata
TC Tipo combinazione
sce tensione di compressione nel cls espresso in [MPa]
scl tensione di compressione limite nel cls espresso in [MPa]
sct tensione di trazione nel cls espresso in [MPa]
sctl tensione di trazione limite nel cls espresso in [MPa]
sfc, sft tensione minima e massima nell'armatura espressa in [MPa]
sf tensione limite nell'armatura espressa in [MPa]
Comb. Combinazione critica

Sezione n° 3 - Soletta inferiore

TC scc scl sct
SLEQP 3,197 13,280 -7,325
SLER 2,715 18,260 -10,627

Inviluppo verifiche fessurazione
Simbologia adottata

TC Tipo combinazione

sf tensione nell'acciaio espresso in [MPa]

sc tensione nel cls espresso in [MPa]

Aeff Area efficace a trazione espresso in [cmq]

Eps Deformazione espressa in [%]

sr spaziatura tra le fessure espressa in [mm]

w, wi ampiezza fessure e fessura limite espresse in [mm]

Comb. Combinazione critica

MYu
-4733,9762
Myy
2420,3733
MYu
-4733,9762
Gc Aett
-12,325 2520,00
-7,059 2670,00
-12,325 2520,00
-7,059 2670,00
sctl sfc
3,099 -102,297
3,099 -149,806

FS
2,17

FS
1,71

FS
3,41

€
0,0000
0,0502
0,0000
0,0261

sft
40,382
31,115

Stm

169

169

sfl
450,000
337,500

w
0,0000
0,1438
0,0000
0,0748

Comb.
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Sezione n° 3 - Soletta inferiore
TC sf sc Aeff Esp sr w wl Comb.
SLEQP -98,590 -7,059 261,842 0,0261 168,612 0,075 0,200 8
SLER -98,590 -7,059 261,842 0,0502 168,612 0,144 0,200 6

12.2.3.2 Verifica ataglio SLU, SLV

Secondo le sollecitazioni associate alle combinazioni di carico allo SLU riportate nel capitolo precedente, si

riporta la relativa verifica di resistenza a taglio.

Il valore dei tagli resistenti & stato, invece, ricavato attraverso un apposito foglio di calcolo realizzato in

accordo con il D.M. 14/01/2008 p.to 4.1.2.1.3.2.

NOME: SOLETTA INF | CALCOLO TAGLIO RESISTENTE SEZIONE RETTANGOLARE (NTC 2008) Rev. 10.1
DATI SEZIONE AZIONI CALCOLO CALCESTRUZZO
by d 8 cotg @ Neg VEed Meqg fex fea Ve
(m)  (m) ) (kN) (kN) ~ (kNm) (MPa)  (MPa)
1,00 1,43 4500 1,00 0,0 998,7 2181,1 33,20 18,81 1,50

VERIFICA ARMATURE LONGITUDINALI (84.1.2.1.3.1)

fya n D Asg Agl
(MPa) (mm)  cm? (cm?
Barre B450C 391,3 20 24 4,52 90,48

VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.1)

Asi k1 ko (%) Vinin Ocp ac Vrd  Ved/Vrd
(cm?) (%)  (MPa) (MPa) (kN)
90,48 0,15 1,37 0,63% 0,32 0,00 1,00 651,0 153,4% Necessaria armatura
VERIFICA CON ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.2)
fywd Nb 1] Asw a s Vrsd VRed VRd Vrda Ved/Vra
(MPa) (mm)  (cm? ) (m) (kN) (kN)  (kN) (kN)
Staffe / Pioli (1) 391,3 2,5 12 2,83 90 0,40 356,5 6061,7 356,5 1969,7 50,7% VERIFICA OK
Ferri piegati (2) 391,3 5 24 22,62 45 - 1613,2 12123,3 1613,2

Diagramma dei contributi di resistenza al tagliovs cot®

ygﬁd,1=6061,7
6000 VEd calcolo
5000
VRd senza armature
z 4000 VRd=1969,7
g VRd con armature
w
>
< 3000
= - - - - VRds,1 Staffe (1)
2000
VRdc,1 Staffe (1)
me—_—
8— VE=998,7 oo e oo oo o
VRsd,1=356,5
0 VRd=b51,U0

100 110 120 130 140 150 160 1,70 1,80 1,90 2,00 210 220 230 240 250 cotH

Si prevede l'inserimento di armatura a taglio nel numero di ®12/20x40 e di 5 ferri piegati ®24.
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14. ANALISI LONGITUDINALE MURI

Di seguito si riportano le analisi e le verifiche della struttura scatolare dietro alla spalla denominata S01.

La struttura scatolare in c.a. & costituita da una camera di dimensioni interne 5.00m(larghezza) x 9.40m
(altezza) aventi uno spessore strutturale per la parte in elevazione pari a 1.30m per la soletta, 1.00m per i
piedritti, 1.30m per il muro di chiusura, e per la parte in fondazione pari a 1.50m.

14.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO FEM

Per la determinazione delle sollecitazioni che interessano la struttura € stato realizzato un modello agli
elementi finiti. La struttura é stata trattata come un portale costituito dal solettone superiore e i muri laterali,
vincolata alla base con un solettone inferiore, modellato come una trave continua su letto di molle, per tutti
gli elementi si considera una larghezza di 1.00 m.

Si riporta di seguito una descrizione del modello FEM comprensivo di tutti gli elementi strutturali costituenti
la struttura scatolare.

g *: *:

A e e e T e e S s T T N e e S T T T T N Y e e e e e Y e Y e s

Figura 58 — Modello longitudinale muri - Numerazione nodi
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Figura 59 - Modello longitudinale muri - Numerazione elementi e indicazione zone nodali (viole)

Figura 60 - Modello longitudinale muri — Vista solida sezioni strutturali

Firmato digitalmente
da:

La fondazione viene schematizzata con una trave discretizzata ogni circa 0.50 m, considerata come un suolo
elastico non reagente a trazione, adottando il modello di Winkler assegnando la costante ky agli elementi

posti all’asse fondazione.

In accordo con la stratificazione geotecnica di progetto, il valore della costante di sottofondo k. € valutato
stimando il cedimento elastico (minimo) o edometrico (massimo) rapportato ad un carico applicato
convenzionale, adottando una integrazione secondo i metodi elastici di letteratura (Poulos & Davis, 1974)
degli strati di terreno delle seguenti caratteristiche e moduli operativi Eqp = Eo/10:
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NOME: MURI ESTERNI CEDIMENTO FONDAZIONE RETTANGOLARE (Poulos & Davis, 1974) | Rev. 05
N (kN) = '93000.0 Carico \erticale sollecitante Cedimento (mm) Tensione (kPa)
q(kPa)= 200.0 Pressione sollecitante
B (m)= 15.50 Larghezza fondazione
L(m= 3000 Lunghezza fondazione 0 50 10 0 100 200 300
n° strati = 4 (massimo 6) 0
8¢ (mm) 63.7 Cedimento elastico centro fondazione
O¢,eod (MM) 53.1 Cedimento elastico edometrico centro fondazione 57
K = q/5. (kN/m®) 3140 Rigidezza \erticale elastica equivalente
Keod = 9/ (KN/m®) 3767 Rigidezza verticale elastica edometrica equivalente 107
Strato Formazione Spess. da z; a Zii Az; Eop v Oci Oc,eod,i 15
m m m (m (kPa) (mm)  (mm) E—
1 30 00 30" 02" 2000 025 17.8 149 E20 e
2 100 30 1307 03" 50000 025 253 210 & :
3 100 130 230" 03" 70000 025 110 92 £ ——l
4 200 230 430" 20" 100000 025 958 7.98 "330
E30 -
‘ y 35 -
B C,
1 40 fj
|
| | |
' B L !
50 -

Restando a favore di sicurezza, si & assunto un valore medio della constante di Winkler verticale pari a kw, =

~3500 kN/m3.

Si considerano inoltre sugli stessi nodi un vincolo orizzontale elastico pari a kwn = c*kwy = 0.50*3500 = 1750
kN/m?® dove c rappresenta il coefficiente di attrito trasversale tra le pressioni verticali e quelle orizzontali tra
terreno ed intradosso di fondazione.
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1411 Risultati del modello FEM

Nel seguito si riportano i valori delle sollecitazioni sulla struttura associate agli inviluppi SLU, SLV, SLE rara

e SLE quasi permanente.
il AKX

BM2(kN.m) 202127 141188
[Bm:72]  [Bm:71]

b 16 627.32 g1,

[3]

| 1411.88

92,18 90,43

331.82

2021, % 865,27

56965 548,66 606,23

Figura 61 - ENV SLU — Momento flettente (kNm)

MM MAX
SF2(kN) -26917 529,53
[Bm:47] [Bm:72]

]-?9 23

P§ 87

W i
ElStira Firmato digitaimente
"

e | Facchini Massimo

N -HA.57 F47881804 oe0

80 121,10 1 T108.49

[_-103,49

121,10 44 01

823,53 1p9.24

-259.17

Figura 62 - ENV SLU - Taglio (kN)
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MIN MAX
BM2(kMN.m) 214320 1652,49
[Bm:T2] [Bm:71]
[y —————— ] 1851.13
_ . 367,
1652.49 1202,90 592,14
599.68 150,92 110,15

21432 37163 T T T T T 104496

789,04 926,40

Figura 63 - ENV SLV — Momento flettente (KNm)

MM MAX

SF2(kN) -289,90 915,22
[Bm:47] [Bm:72]

53 42 167164
bed 1 EQB FE 82
102,81
36115 0606 8085
bk 95
[—
91522 | -101,88 291199 1815
Saogp 19994

Figura 64 - ENV SLV - Taglio (kN)
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MIN MAX

BM2(kN.m) -1496,06 1005,18
[Bm72]  [Bm71]

lioos,18 1,70 43107 5
604 54 00,60 27,89
01,04
-1495,(}3 619,74 247 62
a2 g1 40758 450,27
Figura 65 - ENV SLE RA - Momento flettente (kNm)
MIN MAX
SM2(kMN.m) 143045 778.06
[Bm:72] [Bm:i1]
187,
75,06 1,89 76
r Firmato digitalmente
da:
486 35 29,95
173,29
-1430 46 496,81 223,84
£3165 37419 406,90

Figura 66 - ENV SLE QP - Momento flettente (KNm)
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Beam Disp: DY (m)
686107 [Bm:72]
-10,77x10°2
-13,38x10°2
-15,99x10-2
-18,60x10°2
-21,22x10-2
-23,83x1073 772103 m
-26,44x1072
-29,05%1072 3
-24,851
I -31,66x10°3 24,0?36?3%% 2 b70f3, 3
-32,97x10°% [Bm-68] s m
32.97x103 m
7.00x103 m
2358103 m ‘
32512103 m
685103 m
¥
23,07x1073 m l3z.42x10-3 m
ex ¥
Rl b ¥ 32464103 m
et fb‘lm
Figura 67 - ENV SLE RA - Spostamento verticale (m)
Beam Disp: DY (m)
7.51x10°2 [Bm:72]
-10,56x10-2
12 60x10-2
14 63x10°3 Firmato diitaimente
16,67x10-2 Facchin Massimo
18.70x10°%
-20,73x10°2
7.96x103 m
22771072
-24 80x10-2
-26.,83x10°2 2T 3 oy
2044x 107 T 24201083 "
-27.85x1072 [Bm:68] 2B SHPEEE m
27851073 m
7E0x103 m
20041073 m 1
27 48x103 m
FEIx103 m
Y
1962103 m l27 42x10-3 m
20385k

Figura 68 - ENV SLE QP - Spostamento verticale (m)
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Beam Disp: DX (m)

I 558x10- [Bm:71]

474x10°3
4.18x1073
3.62x102
3.06x10-3
249102
1.93x10°2
1.37x10-2

809.91x10-

248 82x10°8

-31.73x10% [Bm:56]

Beam Disp: DX (m)

I 5.07%10- [Bm71]

4.31x1073
3.80x10°2
3.29%1072
2.78x1073
2.27x10°3
1,76x1072
1,26x10-2

738,34x10-8

228 56%10°8

-26,35x%10°% [Bm:56]

=
5.58x1073 m

264x1073 m

[ 280,513 10°6 m

5,14x10-3 m

3131073 m

" 534,36:0F m

-24-042:74

Figura 69 - ENV SLE RA - Spostamento orizzontale (m)

507x103 m

228x103 m

T212.08x105 m

430x10-3 m

267x103 m

[ 552.18x10°6 m

Figura 70 - ENV SLE QP - Spostamento orizzontale (m)

5 A5 TR ST, o = 0384 318
394x103 m
22451073 m
T 10810-3 m
44405106 m

1o A d T A A s D

350x103 m
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14.2 VERIFICHE STRUTTURALI
14.2.1 Solettone superiore

Nel seguente paragrafo vengono riportate le sollecitazioni del solettone superiore per le combinazioni di
carico allo SLU e le relative verifiche di resistenza a pressoflessione e taglio.

14.2.1.1 Verifica a pressoflessione SLU, SLV, SLE

La sezione &€ armata con un quantitativo di armatura longitudinale nel lato teso composta da 2 strati di $22/10
e nel lato compresso di $22/10 come rappresentato nella figura seguente per un totale di 30 ferri. | domini di
resistenza M-N e i coefficienti di sicurezza a pressoflessione sono ottenuti attraverso il software SAX 10.0
distribuito da Aztec.

10833333

o]

)
Xo 18308333

Dati

Nome sezione: Solettone

Tipo sezione Rettangolare
Base 100,0 [cm]
Altezza 130,0 [cm]

Caratteristiche geometriche

Area sezione 13000,00 [cmq]

Inerzia in direzione X 10833333,3 [em™4]
Inerzia in direzione Y 18308333,3 [em™4]
Inerzia in direzione XY 0,0 [em™4]

Ascissa baricentro sezione X =50,00 [cm]

Ordinata baricentro sezione Y = 65,00 [cm]
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Elenco ferri
Simbologia adottata
Posizione riferita all'origine
N° numero d'ordine
X Ascissa posizione ferro espresso in [cm]
Y Ordinata posizione ferro espresso in [cm]
d Diametro ferro espresso in [mm]
[0} Area del ferro espresso in [cmq]
N° X Y d ®
1 4,20 7,20 22 3,80
2 14,38 7,20 22 3,80
3 24,56 7,20 22 3,80
4 34,73 7,20 22 3,80
5 44,91 7,20 22 3,80
6 55,09 7,20 22 3,80
7 65,27 7,20 22 3,80
8 75,44 7,20 22 3,80
9 85,62 7,20 22 3,80
10 95,80 7,20 22 3,80
11 4,30 10,30 22 3,80
12 14,46 10,30 22 3,80
13 24,61 10,30 22 3,80
14 34,77 10,30 22 3,80
15 44,92 10,30 22 3,80
16 55,08 10,30 22 3,80
17 65,23 10,30 22 3,80
18 75,39 10,30 22 3,80
19 85,54 10,30 22 3,80
20 95,70 10,30 22 3,80
21 95,70 122,70 22 3,80
22 85,54 122,70 22 3,80
23 75,39 122,70 22 3,80
24 65,23 122,70 22 3,80
25 55,08 122,70 22 3,80 Firmato digitaimente
26 44,92 122,70 22 3,80 pocehini Messimo
27 34,77 122,70 22 3,80 Serle Coreno
28 24,61 122,70 22 3,80
29 14,46 122,70 22 3,80
30 4,30 122,70 22 3,80
Materiale impiegato : Calcestruzzo armato
Caratteristiche calcestruzzo
Resistenza caratteristica calcestruzzo 40,000 [MPa]
Coeff. omogeneizzazione acciaio/calcestruzzo 15,00
Coeff. omogeneizzazione calcestruzzo teso/compresso 1,00
Forma diagramma tensione-deformazione - PARABOLA-RETTANGOLO
Caratteristiche acciaio per calcestruzzo
Tensione ammissibile acciaio 450,000 [MPa]
Tensione snervamento acciaio 450,000 [MPa]
Modulo elastico E 210000,000 [MPa]
Fattore di incrudimento acciaio 1,00

Combinazioni

Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
N sforzo normale espresso in[kN]
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My
Mx
Mt
Ty
Tx

VT

Pz
°

0O~NOO O WN PR

momento lungo Y espresso in [KNm]
momento lungo X espresso in [KNm]
momento torcente espresso in [kKNm]

taglio lungo Y espresso in [kN]
taglio lungo X espresso in [kN]

verifica di dominio

verifica tensionale (SLER - Combinazione rara, SLER - Combinazione frequente, SLEQP - Combinazione quasi permanente, TAMM - Verifica a tensioni ammissibili)

N
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Risultati analisi

My

816,7900
-1163,0600
811,1800
-851,1300
575,9400
-823,6000
397,7600
-606,8000

Caratteristiche asse neutro

Simbologia adottata

numero d'ordine della combinazione
posizione asse neutro espresso in [cm]

inclinazione asse neutro rispetto all'orizzontale, espressa in [°]
Punti di intersezione dell'asse neutro con il perimetro della sezione, espressi in [cm]

N
Xc

o

(xi; yi) - (xf; yf)

N° Xc
5 38,94
6 26,38
7 38,94
8 26,38

Risultati tensionali

N
Ge-max
Ge-min
Gf-max
Gf-min

Tc

N°

o ~N o O

Simbologia adottata

(41
0,00
0,00
0,00
0,00

numero d'ordine della combinazione
Tensione massima nel calcestruzzo espresso in [MPa]
Tensione minima nel calcestruzzo espresso in [MPa]

Tensione massima nel ferro espresso in [MPa]

Tensione minima nel ferro espresso in [MPa]
Tensione tangenziale nel calcestruzzo espresso in [MPa]

Sollecitazioni ultime

N
Nu
Mxu
Myu
FS

Simbologia adottata

Gc-max
2,184
3,472
1,509
2,558

numero d'ordine della combinazione

Sforzo normale ultimo, espresso in [kN]
Momento ultimo in direzione X, espresso in [kNm]
Momento ultimo in direzione Y, espresso in [kNm]
Fattore di sicurezza

Combinazione n° 1

Ny

Mx
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Gec-min

0,000
0,000
0,000
0,000

MXu

M,
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Ty
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

(xi; yi)

(0,00; 91,06)
(100,00; 26,38)
(0,00; 91,06)
(100,00; 26,38)

Tc
0,000
0,000
0,000
0,000

MYu

Tx
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

(xf; yf)
(100,00; 91,06)
(0,00; 26,38)
(100,00; 91,06)
(0,00; 26,38)

Gf-max
26,622
37,866
18,386
27,898

FS

VD
SI
Sl
Sl
Sl

NO

NO

NO

NO

VT
NO
NO
NO
NO
SLER
SLER
SLEQP
SLEQP

Gf-min
-70,556
-190,101
-48,728
-140,060

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
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Seriale Certificato:
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0,0000 0,0000
Combinazione n°® 2
Ny Mxuy
0,0000 0,0000
Combinazione n°® 3
Nu qu
0,0000 0,0000
Combinazione n° 4
Nu qu
0,0000 0,0000
Risultati fessurazione
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Mx Momento di prima fessurazione in direzione X, espresso in [kNm]
My Momento di prima fessurazione in direzione Y, espresso in [kKNm]
of Tensione nell'acciaio, espressa in [MPa]
[ Tensione nel calcestruzzo, espressa in [MPa]
Aeit Area efficace a trazione, espressa in [cmq]
3 Deformazione media acciaio teso, espressa in [°]
Smm Distanza media tra le fessure, espresso in [mm]
w Ampiezza delle fessure, espressa in [mm]
N° Mx MY O
5 0,0000 827,2042 -101,337
6 0,0000 -774,8512 -178,849
7 0,0000 827,2042 -101,337
8 0,0000 -774,8512 -178,849

Inviluppo verifiche tensionali
Simbologia adottata

TC Tipo combinazione

sce tensione di compressione nel cls espresso in [MPa]

scl tensione di compressione limite nel cls espresso in [MPa]
sct tensione di trazione nel cls espresso in [MPa]

sctl tensione di trazione limite nel cls espresso in [MPa]

sfc, sft tensione minima e massima nell'armatura espressa in [MPa]
sf tensione limite nell'armatura espressa in [MPa]

Comb. Combinazione critica

Sezione n° 1 - Solettone

TC scc scl sct
SLEQP 2,558 13,280 -10,045
SLER 3,472 18,260 -13,634

Inviluppo verifiche fessurazione
Simbologia adottata

TC Tipo combinazione
sf tensione nell'acciaio espresso in [MPa]
sc tensione nel cls espresso in [MPa]

Aeff Area efficace a trazione espresso in [cmq]

3402,1573
Myy
-1744,0294
MYu
3402,1574
MYu
-1744,0293
[ Aeir
-7,336 2525,00
-12,827 2380,00
-7,336 2525,00
-12,827 2380,00
sctl sfc
3,099 -140,060
3,099 -190,101

4,17

FS
1,50

FS
4,19

FS
2,05

€
0,0000
0,0505
0,0000
0,0000

sft
27,898
37,866

Srm

197

sfl
450,000
337,500

w
0,0000
0,1688
0,0000
0,0000

Comb.
8
6

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:50
Seriale Certificato:
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Eps Deformazione espressa in [%]
sr spaziatura tra le fessure espressa in [mm]
w, wl ampiezza fessure e fessura limite espresse in [mm]
Comb. Combinazione critica
Sezione n° 1 - Solettone
TC sf sc Aeff Esp sr w wl Comb.
SLEQP -101,337 -7,336 247,622 0,0000 0,000 0,000 0,200 7
SLER -178,849 -12,827 233,402 0,0505 196,782 0,169 0,200 6

14.2.1.2 Verificaataglio SLU, SLV

Secondo le sollecitazioni associate alle combinazioni di carico allo SLU riportate nel capitolo precedente, si

riporta la relativa verifica di resistenza a taglio.

Il valore dei tagli resistenti € stato, invece, ricavato attraverso un apposito foglio di calcolo realizzato in

accordo con il D.M. 14/01/2008 p.to 4.1.2.1.3.2.

VERIFICA ARMATURE LONGITUDINALI (84.1.2.1.3.1)

NOME: SOLETTONE SUPERIORE | CALCOLO TAGLIO RESISTENTE SEZIONE RETTANGOLARE (NTC 2008) Rev. 10.1
DATI SEZIONE AZIONI CALCOLO CALCESTRUZZO
by d 8 cotg 6 Neg VEed Meq fex fea Ve
(m)  (m) ) (kN) (kN) ~ (kNm) (MPa)  (MPa)
1,00 1,22 45,00 1,00 0,0 487,6 1163,1 33,20 18,81 1,50

fyd n 1%} Asl,(Zl AsI
(MPa) (mm)  cm? (cmd
Barre B450C  391,3 20 22 3,80 76,03
VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.1)
Aql k1 kK p(%) Vimin Ocp dc Vra Ved/Vrd
(cm?) (%)  (MPa) (MPa) (kN)
76,03 0,15 1,40 0,62% 0,34 0,00 1,00 565,4 86,2% VERIFICA OK

Firmato dig|
da:
Facchini M:

Firmato il
14/03/2024|
Seriale Cer{
2702585

talmente
ssimo

09:50
ificato

¥BsE,1=5177,0
5000
4000

VRd=1682,2

3000

VRd, VEd (kN)

2000

1000

Diagramma dei contributi di resistenza al taglio vs cot®

8 N VEd=487,6 :304,5

0 VRA=565,4

1,00 110 1,20 1,30 140 150 160 1,70 1,80 1,90 2,00 210 2,20

2,30

VEd calcolo

VRd senza armature

VRd con armature

- - = - VRds,1 Staffe (1)

VRdc,1 Staffe (1)

2,40 2,50 cotO

Non si € reso necessario I'inserimento di armature a taglio.
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14.2.2 Muri laterali

Nel seguente paragrafo vengono riportate le sollecitazioni per il muro laterale per le combinazioni di carico
allo SLU e le relative verifiche di resistenza a pressoflessione e taglio.

14.2.2.1  Verifica a pressoflessione SLU, SLV, SLE

La sezione € armata con un quantitativo di armatura longitudinale nel lato teso di ©24/10 e nel lato compresso
di #24/10 come rappresentato nella figura seguente per un totale di 20 ferri. | domini di resistenza M-N e i
coefficienti di sicurezza a pressoflessione sono ottenuti attraverso il software SAX 10.0 distribuito da Aztec.

8333333

0

-
Xo 8333333
??5%% Eeniﬁca(o:
Dati
Nome sezione: Muro laterale
Tipo sezione Rettangolare
Base 100,0 [cm]
Altezza 100,0 [cm]
Caratteristiche geometriche
Area sezione 10000,00 [cmq]
Inerzia in direzione X 8333333,3 [cm™4]
Inerzia in direzione Y 8333333,3 [cm™4]
Inerzia in direzione XY 0,0 [em™4]
Ascissa baricentro sezione X =50,00 [cm]

Ordinata baricentro sezione Y =50,00 [cm]
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Elenco ferri

Simbologia adottata
Posizione riferita all'origine
N° numero d'ordine

X Ascissa posizione ferro espresso in [cm]

Y Ordinata posizione ferro espresso in [cm]

d Diametro ferro espresso in [mm]

[0} Area del ferro espresso in [cmq]

N° X Y d
1 4,10 8,10 24
2 14,30 8,10 24
3 24,50 8,10 24
4 34,70 8,10 24
5 44,90 8,10 24
6 55,10 8,10 24
7 65,30 8,10 24
8 75,50 8,10 24
9 85,70 8,10 24
10 95,90 8,10 24
11 95,80 91,80 24
12 85,62 91,80 24
13 75,44 91,80 24
14 65,27 91,80 24
15 55,09 91,80 24
16 4491 91,80 24
17 34,73 91,80 24
18 24,56 91,80 24
19 14,38 91,80 24
20 4,20 91,80 24

Materiale impiegato : Calcestruzzo armato

Caratteristiche calcestruzzo

Resistenza caratteristica calcestruzzo

Coeff. omogeneizzazione acciaio/calcestruzzo

Coeff. omogeneizzazione calcestruzzo teso/compresso

Forma diagramma tensione-deformazione - PARABOLA-RETTANGOLO

Caratteristiche acciaio per calcestruzzo
Tensione ammissibile acciaio

Tensione snervamento acciaio

Modulo elastico E

Fattore di incrudimento acciaio

Combinazioni

Simbologia adottata

N° numero d'ordine della combinazione
N sforzo normale espresso in[kN]

My momento lungo Y espresso in [kNm]
Mx momento lungo X espresso in [kNm]
Mt momento torcente espresso in [kNm]
Ty taglio lungo Y espresso in [kN]

Tx taglio lungo X espresso in [kN]

VD verifica di dominio

40,00
15,00
1,00

450,0
450,0

4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52

0

00
00

210000,000

1,00

[MPa]

[MPa]
[MPa]
[MPa]

VT verifica tensionale (SLER - Combinazione rara, SLER - Combinazione frequente, SLEQP - Combinazione quasi permanente, TAMM - Verifica a tensioni ammissibili)

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
Firmato il
14/03/2024 09:50

Seriale Certificato:
2702585
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N° N My Mx M Ty Tx VD VT
1 854,9500 865,2700 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
2 117,8300 -703,7400 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
3 588,0900 1295,9600 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
4 361,8700 -1371,6300 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
5 630,2000 619,7400 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLER
6 83,1000 -497,1100 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLER
7 547,2900 496,8100 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLEQP
8 6,6600 -367,4100 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLEQP
Risultati analisi
Caratteristiche asse neutro
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Xc posizione asse neutro espresso in [cm]
o inclinazione asse neutro rispetto all'orizzontale, espressa in [°]
(xi; yi) - (xf; yf) Punti di intersezione dell'asse neutro con il perimetro della sezione, espressi in [cm]
N° Xc a (xi; yi) (xf; yf)
5 36,91 0,00 (0,00; 63,09) (100,00; 63,09)
6 27,30 0,00 (100,00; 27,30) (0,00; 27,30)
7 38,01 0,00 (0,00; 61,99) (100,00; 61,99)
8 25,84 0,00 (100,00; 25,84) (0,00; 25,84)
Risultati tensionali
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Ge-max Tensione massima nel calcestruzzo espresso in [MPa]
Ge-min Tensione minima nel calcestruzzo espresso in [MPa]
Gf.max Tensione massima nel ferro espresso in [MPa]
Gi-min Tensione minima nel ferro espresso in [MPa] Firmato digitaimente
Te Tensione tangenziale nel calcestruzzo espresso in [MPa] Facchini Massimo
§7R513024 09:50
Seriale Certificato:
N° O'c-max Oc-min Tc Of-max Of-min
5 4,625 0,000 0,000 53,966 -103,354
6 3,480 0,000 0,000 36,712 -123,343
7 3,721 0,000 0,000 43,778 -79,139
8 2,527 0,000 0,000 26,026 -96,739
Sollecitazioni ultime
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Nu Sforzo normale ultimo, espresso in [kN]
Mxu Momento ultimo in direzione X, espresso in [kKNm]
Myu Momento ultimo in direzione Y, espresso in [kKNm]
FS Fattore di sicurezza
Combinazione n° 1
Ny Mxu Myy FS
2513,3153 0,0000 2543,6532 2,94
20175,3233 0,0000 865,2700 23,60
854,9500 0,0000 1887,9103 2,18

Combinazione n° 2
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Inviluppo verifiche fessurazione

Simbologia adottata

TC
sf
sc

Tipo combinazione
tensione nell'acciaio espresso in [MPa]
tensione nel cls espresso in [MPa]

Nu qu MYu FS
275,6367 0,0000 -1646,2409 2,34
20609,8292 0,0000 -703,7400 174,91
117,8300 0,0000 -1579,7006 2,24
Combinazione n°® 3
Ny Mxuy Myy FS
857,1118 0,0000 1888,7969 1,46
19001,0987 0,0000 1295,9600 32,31
588,0900 0,0000 1777,8240 1,37
Combinazione n° 4
NU qu MYu FS
454,0422 0,0000 -1720,9990 1,25
18796,3667 0,0000 -1371,6300 51,94
361,8700 0,0000 -1682,4387 1,23
Risultati fessurazione
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Mx Momento di prima fessurazione in direzione X, espresso in [kNm]
My Momento di prima fessurazione in direzione Y, espresso in [kNm]
of Tensione nell'acciaio, espressa in [MPa]
oc Tensione nel calcestruzzo, espressa in [MPa]
At Area efficace a trazione, espressa in [cmq]
€ Deformazione media acciaio teso, espressa in [°]
Sim Distanza media tra le fessure, espresso in [mm]
w Ampiezza delle fessure, espressa in [mm]
N° Mx My Of O¢ Aeff €
5 0,0000 587,9662 -95,195 -7,293 2610,00 0,0283
6 0,0000 -484,6822 -120,050 -9,021 2620,00 0,0309
7 0,0000 572,3503 -98,560 -7,525 2610,00 0,0000
8 0,0000 -470,2776 -124,015 -9,295 2620,00 0,0000
Inviluppo verifiche tensionali
Simbologia adottata
TC Tipo combinazione
scc tensione di compressione nel cls espresso in [MPa]
scl tensione di compressione limite nel cls espresso in [MPa]
sct tensione di trazione nel cls espresso in [MPa]
sctl tensione di trazione limite nel cls espresso in [MPa]
sfc, sft tensione minima e massima nell'armatura espressa in [MPa]
sf tensione limite nell'armatura espressa in [MPa]
Comb. Combinazione critica
Sezione n° 2 - Muro laterale
TC scc scl sct sctl sfc sft
SLEQP 3,721 13,280 -6,069 3,099 -79,139 43,778
SLER 3,480 18,260 -9,268 3,099 -123,343 36,712

Srm

207
209

sfl
450,000
337,500

w
0,0996
0,1099
0,0000
0,0000

Comb.
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Facchini Massimo
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Aeff Area efficace a trazione espresso in [cmq]
Eps Deformazione espressa in [%]
sr spaziatura tra le fessure espressa in [mm]
w, wi ampiezza fessure e fessura limite espresse in [mm]
Comb. Combinazione critica
Sezione n® 2 - Muro laterale
TC sf sc Aeff Esp sr w wl Comb.
SLEQP -98,560 -7,525 255,958 0,0000 0,000 0,000 0,200 7
SLER -120,050 -9,021 256,938 0,0309 209,053 0,110 0,200 6

14.2.2.2 Verificaataglio SLU, SLV

Secondo le sollecitazioni associate alle combinazioni di carico allo SLU riportate nel capitolo precedente, si

riporta la relativa verifica di resistenza a taglio.

Il valore dei tagli resistenti € stato, invece, ricavato attraverso un apposito foglio di calcolo realizzato in

accordo con il D.M. 14/01/2008 p.to 4.1.2.1.3.2.

VERIFICA ARMATURE LONGITUDINALI (84.1.2.1.3.1)

NOME: MURI LATERALI | CALCOLO TAGLIO RESISTENTE SEZIONE RETTANGOLARE (NTC 2008) Rev. 10.1
DATI SEZIONE AZIONI CALCOLO CALCESTRUZZO
by d 6 cotg @ Ned VEd Meq fex foa Ve
(m)  (m) () (kN) (kN)  (kNm) (MPa)  (MPa)
1,00 0,92 4500 1,00 -588,1 292,0 1296,0 33,20 18,81 1,50

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:50
Seriale Certificato:
2702585

fya n 2 Asg Asi
(MPa) (mm) (cm? (cm?
Barre B450C  391,3 10 24 4,52 45,24
VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.1)
Asi k1 k  p(%) Vimin Ocp Q¢ Vra Ved/Vrd
(cm?) (%)  (MPa) (MPa) (kN)
45,24 0,15 1,47 0,49% 0,36 0,64 1,03 499,3 58,5% VERIFICA OK
VRcd,1=4035,1 Diagramma dei contributi di resistenza al taglio vs cot®
4500
4000
VEd calcolo
3500
3000 VRd senza armature
z
= 2500
o VRd con armature
s
= 2000
0>C VRd=318,8 - — - - VRds,1 Staffe (1)
1500
1000 VRdc,1 Staffe (1)
500 @
- 3188
0 VEd=292,0

1,00 1,10 120 1,30 140 150 160 1,70 1,80 190 2,00 210 220 230 240 2,50 cotB

Non si & reso necessario l'inserimento di armatura trasversale per questa sezione.
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14.2.3 Fondazione

Nel seguente paragrafo vengono riportate le sollecitazioni per il plinto di fondazione per le combinazioni di
carico allo SLU e le relative verifiche di resistenza a pressoflessione e taglio.

14.2.3.1 Verifica a pressoflessione SLU, SLV, SLE

La sezione e armata con un quantitativo di armatura longitudinale nel lato teso di due strati di ®20/10 e nel
lato compresso di ®20/10 come rappresentato nella figura seguente per un totale di 30 ferri. | domini di
resistenza M-N e i coefficienti di sicurezza a pressoflessione sono ottenuti attraverso il software SAX 10.0

distribuito da Aztec.

12500000

[+

Xo 28125000

Dati

Nome sezione:

Tipo sezione
Base
Altezza

Caratteristiche geometriche

Area sezione

Inerzia in direzione X
Inerzia in direzione Y
Inerzia in direzione XY
Ascissa baricentro sezione
Ordinata baricentro sezione

Soletta inferiore

Rettangolare
100,0 [em]
150,0 [em]

15000,00
12500000,0
28125000,0

0,0

[emq]

[cm™4]

X =50,00 [cm]
Y = 75,00 [cm]

[cm”4]
[cm”4]
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Elenco ferri
Simbologia adottata
Posizione riferita all'origine
N° numero d'ordine
X Ascissa posizione ferro espresso in [cm]
Y Ordinata posizione ferro espresso in [cm]
d Diametro ferro espresso in [mm]
[0} Area del ferro espresso in [cmq]
N° X Y d ®
1 4,20 7,20 20 3,14
2 14,38 7,20 20 3,14
3 24,56 7,20 20 3,14
4 34,73 7,20 20 3,14
5 44,91 7,20 20 3,14
6 55,09 7,20 20 3,14
7 65,27 7,20 20 3,14
8 75,44 7,20 20 3,14
9 85,62 7,20 20 3,14
10 95,80 7,20 20 3,14
11 95,80 142,80 20 3,14
12 85,62 142,80 20 3,14
13 75,44 142,80 20 3,14
14 65,27 142,80 20 3,14
15 55,09 142,80 20 3,14
16 44,91 142,80 20 3,14
17 34,73 142,80 20 3,14
18 24,56 142,80 20 3,14
19 14,38 142,80 20 3,14
20 4,20 142,80 20 3,14
21 95,80 139,80 20 3,14
22 85,62 139,80 20 3,14
23 75,44 139,80 20 3,14
24 65,27 139,80 20 3,14
25 55,09 139,80 20 3,14 Firmato digitaimente
26 44,91 139,80 20 3,14 pocehini Messimo
27 34,73 139,80 20 3,14 Serle Coreno
28 24,56 139,80 20 3,14
29 14,38 139,80 20 3,14
30 4,20 139,80 20 3,14
Materiale impiegato : Calcestruzzo armato
Caratteristiche calcestruzzo
Resistenza caratteristica calcestruzzo 40,000 [MPa]
Coeff. omogeneizzazione acciaio/calcestruzzo 15,00
Coeff. omogeneizzazione calcestruzzo teso/compresso 1,00
Forma diagramma tensione-deformazione - PARABOLA-RETTANGOLO
Caratteristiche acciaio per calcestruzzo
Tensione ammissibile acciaio 450,000 [MPa]
Tensione snervamento acciaio 450,000 [MPa]
Modulo elastico E 210000,000 [MPa]
Fattore di incrudimento acciaio 1,00

Combinazioni
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Simbologia adottata

N numero d'ordine della combinazione

N sforzo normale espresso in[kN]

My momento lungo Y espresso in [kNm]

Mx momento lungo X espresso in [kNm]

Mt momento torcente espresso in [kNm]

Ty taglio lungo Y espresso in [kN]

Tx taglio lungo X espresso in [kN]

VD verifica di dominio

VT verifica tensionale (SLER - Combinazione rara, SLER - Combinazione frequente, SLEQP - Combinazione quasi permanente, TAMM - Verifica a tensioni ammissibili)
N° N My Mx M Ty Tx VD VT
1 0,0000 869,6500 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
2 0,0000 -176,1400 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
3 0,0000 926,4000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
4 0,0000 -742,5600 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
5 0,0000 642,6100 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLER
6 0,0000 13,4500 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLER
7 0,0000 531,6800 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLEQP
8 0,0000 36,4500 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLEQP

Risultati analisi

Caratteristiche asse neutro
Simbologia adottata

N numero d'ordine della combinazione

Xc posizione asse neutro espresso in [cm]

o inclinazione asse neutro rispetto all'orizzontale, espressa in [°]

(xi; yi) - (xf; yf) Punti di intersezione dell'asse neutro con il perimetro della sezione, espressi in [cm]

N° Xc o (xi; yi) (xf; yf)

5 27,21 0,00 (0,00; 122,79) (100,00; 122,79)

6 27,21 0,00 (0,00; 122,79) (100,00; 122,79)

7 27,21 0,00 (0,00; 122,79) (100,00; 122,79)

8 27,21 0,00 (0,00; 122,79) (100,00; 122,79)

Risultati tensionali Facchint Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:50
Seriale Certificato:

Simbologia adottata

N numero d'ordine della combinazione

Gc-max Tensione massima nel calcestruzzo espresso in [MPa]

Ge-min Tensione minima nel calcestruzzo espresso in [MPa]

Gf-max Tensione massima nel ferro espresso in [MPa]

Gf.min Tensione minima nel ferro espresso in [MPa]

Tc Tensione tangenziale nel calcestruzzo espresso in [MPa]

N° Gc-max Gc-min Tc Gf-max Gf-min
5 2,398 0,000 0,000 26,450 -152,777
6 0,050 0,000 0,000 0,554 -3,198
7 1,984 0,000 0,000 21,884 -126,404
8 0,136 0,000 0,000 1,500 -8,666

Sollecitazioni ultime
Simbologia adottata

N numero d'ordine della combinazione

Ny Sforzo normale ultimo, espresso in [kN]

Mxu Momento ultimo in direzione X, espresso in [kNm]
Myu Momento ultimo in direzione Y, espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza

Combinazione n° 1
Nu MXu MYu FS
0,0000 0,0000 1690,6729 1,94
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Combinazione n° 2

Ny Mxuy
0,0000 0,0000
Combinazione n°® 3
Ny Mxuy
0,0000 0,0000
Combinazione n° 4
Nu qu
0,0000 0,0000
Risultati fessurazione
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Mx Momento di prima fessurazione in direzione X, espresso in [kNm]
My Momento di prima fessurazione in direzione Y, espresso in [kNm]
of Tensione nell'acciaio, espressa in [MPa]
Ge Tensione nel calcestruzzo, espressa in [MPa]
At Area efficace a trazione, espressa in [cmq]
3 Deformazione media acciaio teso, espressa in [°]
Sm Distanza media tra le fessure, espresso in [mm]
w Ampiezza delle fessure, espressa in [mm]
N° Mx My Gt
5 0,0000 979,4982 -232,871
6 0,0000 979,4982 -232,871
7 0,0000 979,4982 -232,871
8 0,0000 979,4982 -232,871
Inviluppo verifiche tensionali
Simbologia adottata
TC Tipo combinazione
sce tensione di compressione nel cls espresso in [MPa]
scl tensione di compressione limite nel cls espresso in [MPa]
sct tensione di trazione nel cls espresso in [MPa]
sctl tensione di trazione limite nel cls espresso in [MPa]
sfc, sft tensione minima e massima nell'armatura espressa in [MPa]
sf tensione limite nell'armatura espressa in [MPa]
Comb. Combinazione critica

Sezione n° 3 - Soletta inferiore

TC scc scl sct
SLEQP 1,984 13,280 -8,952
SLER 2,398 18,260 -10,820

Inviluppo verifiche fessurazione
Simbologia adottata

TC Tipo combinazione

sf tensione nell'acciaio espresso in [MPa]

sC tensione nel cls espresso in [MPa]

Aeff Area efficace a trazione espresso in [cmq]

Eps Deformazione espressa in [%]

sr spaziatura tra le fessure espressa in [mm]

w, wi ampiezza fessure e fessura limite espresse in [mm]

Comb. Combinazione critica

Myy
-3309,6526
Myy
1690,6729
MYu
-3309,6527
Gc Aett
-16,492 2220,00
-16,492 2220,00
-16,492 2220,00
-16,492 2220,00
sctl sfc
3,099 -126,404
3,099 -152,777

FS
18,79

FS
1,82

FS
4,46

€ S
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

O OO oS3

sft sfl
21,884 450,000
26,450 337,500

w
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Comb.

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:50
Seriale Certificato:




wnosTaA — 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
IVO4 - Scatolare di approccio alla
spalla S1 — Relazione di calcolo LIOB |02|E |ZZ|CL| IV |04 (00| 001 (B| 137
Sezione n° 3 - Soletta inferiore
TC sf sc Aeff Esp sr w wl Comb.
SLEQP -232,871 -16,492 217,711 0,0000 0,000 0,000 0,200 7
SLER -232,871 -16,492 217,711 0,0000 0,000 0,000 0,200 5

14.2.3.2 Verifica ataglio SLU, SLV

Secondo le sollecitazioni associate alle combinazioni di carico allo SLU riportate nel capitolo precedente, si

riporta la relativa verifica di resistenza a taglio.

Il valore dei tagli resistenti & stato, invece, ricavato attraverso un apposito foglio di calcolo realizzato in

accordo con il D.M. 14/01/2008 p.to 4.1.2.1.3.2.

NOME: SOLETTA INF | CALCOLO TAGLIO RESISTENTE SEZIONE RETTANGOLARE (NTC 2008) Rev. 10.1
DATI SEZIONE AZIONI CALCOLO CALCESTRUZZO
by d 8 cotg 6 Neg VEd Meqg fex foa Yo
(m)  (m) ) (kN) (kN)  (kNm) (MPa)  (MPa)
1,00 1,43 4500 1,00 0,0 289,9 742,6 33,20 18,81 1,50
VERIFICA ARMATURE LONGITUDINALI (84.1.2.1.3.1)
fyd n 3 Asg Agl
(MPa) (mm) cm? (cmd
Barre B450C  391,3 20 20 3,14 62,83
VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.1)
Asl kl k ] (%) Vmin Ocp Oc VRd VEd/VRd
(cm?) (%)  (MPa) (MPa) (kN)
62,83 0,15 1,37 0,44% 0,32 0,00 1,00 576,9 50,2% VERIFICA OK
Diagramma dei contributi di resistenza al taglio vs cot® Firmato digl
y368,1:6070,1 Facchini M:
§73815024|
S35
6000 VEd calcolo
5000
VRd senza armature
g 4000 VRd=1972,5
el VRd con armature
w
>
- 3000
£ - - — - VRds,1 Staffe (1)
2000
VRdc,1 Staffe (1)
000 |
k't".m a :357,0-__-
0 VEd=289,9
1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50 cotO

talmente
ssimo

09:50
ificato

Non si € reso necessario I'inserimento di armatura trasversale a taglio.
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14.2.4 Muro di chiusura

Nel seguente paragrafo vengono riportate le sollecitazioni per il muro laterale per le combinazioni di carico
allo SLU e le relative verifiche di resistenza a pressoflessione e taglio.

14.2.4.1 Verifica a pressoflessione SLU, SLV, SLE

La sezione € armata con un quantitativo di armatura longitudinale nel lato teso di ®26/10 e ®26/20 e nel lato
compresso di 20/10 come rappresentato nella figura seguente per un totale di 30 ferri. | domini di resistenza
M-N e i coefficienti di sicurezza a pressoflessione sono ottenuti attraverso il software SAX 10.0 distribuito da
Aztec.

10833333

[}

Xo 18308333
Dati
Nome sezione: Muro di chiusura
Tipo sezione Rettangolare
Base 100,0 [em]
Altezza 130,0 [em]
Caratteristiche geometriche
Area sezione 13000,00 [cmq]
Inerzia in direzione X 10833333,3 [cm™4]
Inerzia in direzione Y 18308333,3 [cm™4]
Inerzia in direzione XY 0,0 [cm™4]
Ascissa baricentro sezione X =50,00 [cm]

Ordinata baricentro sezione Y = 65,00 [cm]
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Elenco ferri
Simbologia adottata
Posizione riferita all'origine
N° numero d'ordine
X Ascissa posizione ferro espresso in [cm]
Y Ordinata posizione ferro espresso in [cm]
d Diametro ferro espresso in [mm]
[0} Area del ferro espresso in [cmq]
N° X Y d ®
1 4,10 8,10 26 5,31
2 14,30 8,10 26 5,31
3 24,50 8,10 26 5,31
4 34,70 8,10 26 5,31
5 44,90 8,10 26 5,31
6 55,10 8,10 26 5,31
7 65,30 8,10 26 5,31
8 75,50 8,10 26 5,31
9 85,70 8,10 26 5,31
10 95,90 8,10 26 5,31
11 95,95 121,95 26 5,31
12 85,74 121,95 26 5,31
13 75,53 121,95 26 5,31
14 65,32 121,95 26 5,31
15 55,11 121,95 26 5,31
16 44,89 121,95 26 5,31
17 34,68 121,95 26 5,31
18 24,47 121,95 26 531
19 14,26 121,95 26 5,31
20 4,05 121,95 26 5,31
21 95,70 117,70 26 5,31
22 72,85 117,70 26 5,31
23 50,00 117,70 26 5,31
24 27,15 117,70 26 5,31
25 4,30 117,70 26 5,31
26 4,30 12,30 26 5,31 Firmato digitaimente
27 27,15 12,30 26 5,31 pocehini Messimo
28 50,00 12,30 26 5,31 Serle Coreno
29 72,85 12,30 26 5,31
30 95,70 12,30 26 5,31
Materiale impiegato : Calcestruzzo armato
Caratteristiche calcestruzzo
Resistenza caratteristica calcestruzzo 40,000 [MPa]
Coeff. omogeneizzazione acciaio/calcestruzzo 15,00
Coeff. omogeneizzazione calcestruzzo teso/compresso 1,00
Forma diagramma tensione-deformazione - PARABOLA-RETTANGOLO
Caratteristiche acciaio per calcestruzzo
Tensione ammissibile acciaio 450,000 [MPa]
Tensione snervamento acciaio 450,000 [MPa]
Modulo elastico E 210000,000 [MPa]
Fattore di incrudimento acciaio 1,00

Combinazioni

Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
N sforzo normale espresso in[kN]
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My
Mx
Mt
Ty
Tx

VT

Pz
°

0O~NOO O WN PR

momento lungo Y espresso in [KNm]
momento lungo X espresso in [KNm]
momento torcente espresso in [kKNm]
taglio lungo Y espresso in [kN]
taglio lungo X espresso in [kN]

verifica di dominio

verifica tensionale (SLER - Combinazione rara, SLER - Combinazione frequente, SLEQP - Combinazione quasi permanente, TAMM - Verifica a tensioni ammissibili)

N
-61,3000
381,0000
-107,3500
221,4300
-44,4300
281,3000
-35,9600
281,2900

Risultati analisi

My
1411,8800
-2021,2700
1652,4900
-2143,2000
1005,1800
-1496,0600
778,0600
-1430,4500

Caratteristiche asse neutro

Simbologia adottata

numero d'ordine della combinazione
posizione asse neutro espresso in [cm]

inclinazione asse neutro rispetto all'orizzontale, espressa in [°]
Punti di intersezione dell'asse neutro con il perimetro della sezione, espressi in [cm]

N
Xc

o

(xi; yi) - (xf; yf)

N° Xc
5 35,95
6 40,23
7 35,91
8 40,40

Risultati tensionali

N
Ge-max
Ge-min
Gf-max
Gt-min

Tc

N°

0o ~N o O

Simbologia adottata

(41
0,00
0,00
0,00
0,00

numero d'ordine della combinazione
Tensione massima nel calcestruzzo espresso in [MPa]
Tensione minima nel calcestruzzo espresso in [MPa]

Tensione massima nel ferro espresso in [MPa]
Tensione minima nel ferro espresso in [MPa]

Mx
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Tensione tangenziale nel calcestruzzo espresso in [MPa]

Sollecitazioni ultime

N
Nu
Mxu
Myu
FS

Simbologia adottata

Oc-max
3,346
5,212
2,589
4,990

numero d'ordine della combinazione

Sforzo normale ultimo, espresso in [kN]
Momento ultimo in direzione X, espresso in [kNm]
Momento ultimo in direzione Y, espresso in [kNm]
Fattore di sicurezza

Combinazione n° 1

Ny

-149,6091
-3718,4247

Oc-min

0,000
0,000
0,000
0,000

MXu
0,0000
0,0000

M,
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Ty
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

(xi; yi)

(0,00; 94,05)
(100,00; 40,23)
(0,00; 94,09)
(100,00; 40,40)

Tc
0,000
0,000
0,000
0,000

MYu

3445,8426

1411,8800

Tx
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

(xf; yf)
(100,00; 94,05)
(0,00; 40,23)
(100,00; 94,09)
(0,00; 40,40)

Gf-max

38,955
62,434
30,131
59,847

FS
2,44
60,66

VD
SI
Sl
Sl
Sl

NO

NO

NO

NO

VT

NO
NO
NO
NO
SLER
SLER
SLEQP
SLEQP

Gf-min
-120,031
-158,782

-93,001
-151,126
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-61,3000 0,0000 3494,6192 2,48
Combinazione n°® 2
Ny Mxuy Myy FS
741,5265 0,0000 -3933,9245 1,95
26812,3247 0,0000 -2021,2700 70,37
381,0000 0,0000 -3737,8527 1,85
Combinazione n° 3
NU qu MYu FS
-221,2749 0,0000 3406,1912 2,06
-3303,2461 0,0000 1652,4900 30,77
-107,3500 0,0000 3469,1955 2,10
Combinazione n° 4
Nu MXu MYu FS
386,4956 0,0000 -3740,8540 1,75
26561,6308 0,0000 -2143,2000 119,95
221,4300 0,0000 -3650,5430 1,70
Risultati fessurazione
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Mx Momento di prima fessurazione in direzione X, espresso in [kNm]
My Momento di prima fessurazione in direzione Y, espresso in [kNm]
ot Tensione nell'acciaio, espressa in [MPa]
oc Tensione nel calcestruzzo, espressa in [MPa]
Aeif Area efficace a trazione, espressa in [cmq]
3 Deformazione media acciaio teso, espressa in [°]
Sim Distanza media tra le fessure, espresso in [mm]
w Ampiezza delle fessure, espressa in [mm]
N° Myx My Of C¢c Aest €
5 0,0000 853,7649 -102,339 -7,464 2900,00 0,0364
6 0,0000 -937,4481 -93,638 -6,874 2896,67 0,0625
7 0,0000 855,9420 -102,101 -7,448 2900,00 0,0000
8 0,0000 -937,4756 -93,642 -6,875 2896,67 0,0581
Inviluppo verifiche tensionali
Simbologia adottata
TC Tipo combinazione
scc tensione di compressione nel cls espresso in [MPa]
scl tensione di compressione limite nel cls espresso in [MPa]
sct tensione di trazione nel cls espresso in [MPa]
sctl tensione di trazione limite nel cls espresso in [MPa]
sfc, sft tensione minima e massima nell'armatura espressa in [MPa]
sf tensione limite nell'armatura espressa in [MPa]
Comb. Combinazione critica
Sezione n° 4 - Muro di chiusura
TC scc scl sct sctl sfc sft
SLEQP 4,990 13,280 -11,070 3,099 -151,126 59,847
SLER 5,212 18,260 -11,628 3,099 -158,782 62,434

Stm
187
186

186

sfl

450,000
337,500

w
0,1155
0,1976
0,0000
0,1839

Comb.

8

6

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:50
Seriale Certificato:
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Inviluppo verifiche fessurazione
Simbologia adottata
TC Tipo combinazione
sf tensione nell'acciaio espresso in [MPa]
sc tensione nel cls espresso in [MPa]
Aeff Area efficace a trazione espresso in [cmq]
Eps Deformazione espressa in [%)]
sr spaziatura tra le fessure espressa in [mm]
w, wi ampiezza fessure e fessura limite espresse in [mm]
Comb. Combinazione critica
Sezione n° 4 - Muro di chiusura
TC sf sc Aeff Esp sr w wl Comb.
SLEQP -93,642 -6,875 284,070 0,0581 186,054 0,184 0,200 8
SLER -93,638 -6,874 284,070 0,0625 186,054 0,198 0,200 6

14.2.4.2 Verifica ataglio SLU, SLV

Secondo le sollecitazioni associate alle combinazioni di carico allo SLU riportate nel capitolo precedente, si
riporta la relativa verifica di resistenza a taglio.

Il valore dei tagli resistenti & stato, invece, ricavato attraverso un apposito foglio di calcolo realizzato in
accordo con il D.M. 14/01/2008 p.to 4.1.2.1.3.2.

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
Firmato il
14/03/2024 09:50

Seriale Certificato:
2702585
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NOME: MURO CHIUSURA | CALCOLO TAGLIO RESISTENTE SEZIONE RETTANGOLARE (NTC 2008) | Rev. 10.1
DATI SEZIONE AZIONI CALCOLO CALCESTRUZZO
by d 6 cotg @ Ned VEed = fex fea Ve
m)  (m) © (kN) kN)  (kNm) (MPa)  (MPa)
1,00 1,43 4500 1,00 107,4 915,2 1652,5 33,20 18,81 1,50
VERIFICA ARMATURE LONGITUDINALI (84.1.2.1.3.1)
fyd n 3 Asg Ag|
(MPa) (mm) cm? (cmd
Barre B450C 391,3 15 26 5,31 79,64
VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.1)
Asl kl k P (%) Vmin o'cp ac VRd VEd/VRd
(cm?) %) (MPa)  (MPa) (kN)
79,64 0,15 1,37 0,56% 0,32 0,00 1,00 623,7 146,7% Necessaria armatura
VERIFICA CON ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.2)
fywd Np ] ASW a S Vde VRcd VRd VRd VE(I/VRd
(MPa) Mmm)  (cm?) ¢ m kN kN)  (kN) (kN)
Staffe / Pioli (1) 391,3 2,5 12 2,83 90 0,40 356,2 6057,4 356,2 2248,2 40,7% VERIFICA OK
Ferri piegati (2) 391,3 26 26,55 45 - 1892,0 12114,8 1892,0

Diagramma dei contributi di resistenza al taglio vs cot®

VEd calcolo

VRd senza armature

VRd con armature

- - = - VRds,1 Staffe (1)

VRdc,1 Staffe (1)

1,00 1,10 1,20

1,30

1,40 150 160 1,70 1,80 1,9 2,00 2,10 2,20 230

2,40

Y86, 1=6057,4
6000
5000
= VRd=2248,2
2 4000
he)
w
>
- 3000
o
>
2000
J L e e ————————————————r—
| 4 VEd=9152 ——————=======————————======= oo
P ! §
VRsd,1=356,2
0 VRd=623,7

2,50 cot B

Firmato dig|talmente
da:

Facchini Mdssimo
Firmato il
14/03/2024(09:50

Seriale Cerfficato:
2702585

Si prevede I'inserimento di armatura a taglio nel numero di $12/20x40 e di 5 ferri piegati $26.
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15.VERIFICHE GEOTECNICHE
15.1.1 Verifica a capacita portante (SLU GEO, SLV)

15.1.2 Verifica a scorrimento (SLU GEO, SLV)

Per le verifiche geotecniche della fondazione dei muri esterni si considera, rimanendo estremamente a favore
di sicurezza, la sovrapposizione degli effetti dei modelli FEM trasversale e longitudinale, dove sono state
schematizzate le differenti disposizioni dei carichi applicati nelle due direzioni.

Considerando che i modelli FEM sono stati schematizzato su una profondita unitaria di 1.00 m, si & assunto
che il modello trasversale si sviluppa su una lunghezza Llong = 21.30+1.60=22.90 m, mentre il modello
longitudinale si sviluppa su una lunghezza Ltrasv = 15.50 m.

Si utilizza la funzione automatica di Straus7 per integrare le reazioni verticali e orizzontali sui nodi di
fondazione del modello a telaio, in modo che si possano valutare le azioni totali rispetto alla mezzeria della
fondazione stessa.

| contributi vengono sommati in modo semplificato al fine di massimizzare/minimizzare gli scarichi in
fondazione per le azioni verticali, orizzontali e i momenti, in modo concomitante tra direzione trasversale e
longitudinale (le direzioni X, Y, Z in tabella si riferiscono al singolo modello FEM implementato).

MODELLO TRASVERSALE LLONG= 22.90 m

COMB FX FY FZ MX MY Mz
CC1 FX MAX SLV23 527 1950 0 0 0 -3140
CC2 MIN SLv21 -527 1950 0 0 0 2740
CC3 FY MAX SLU1 -25 3090 0 0 0 -422
CC4 MIN SLV3 -149 1620 0 0 0 693
CC5 FZ MAX SLU1 -25 3090 0 0 0 -422
CC6 MIN SLU1 -25 3090 0 0 0 -422
CC7 MX MAX SLU1 -25 3090 0 0 0 -422
CC8 MIN SLU1 -25 3090 0 0 0 -422
CC9 MY MAX SLU1 -25 3090 0 0 0 -422
CC10 MIN SLU1 -25 3090 0 0 0 -422
CC11 MZ MAX SLV22 -527 1800 0 0 0 2760
CC12 MIN SLV23 527 1950 0 0 0 -3140

MODELLO LONGITUDINALE LTRASV= 15.50 m

COMB FX FY FZ MX MY MZ
CC13 FX MAX SLV7 816 1434 0 0 0 819
CC14 MIN SLV21 -1772 1434 0 0 0 13980
CC15 FY MAX SLU71 -93 2850 0 0 0 634
CC16 MIN SLV3 -245 1197 0 0 0 5729
CC17 FZ MAX SLU1 0 2126 0 0 0 9440
CC18 MIN SLU1 0 2126 0 0 0 9440
CC19 MX MAX SLU1 0 2126 0 0 0 9440
CC20 MIN SLU1 0 2126 0 0 0 9440
CC21 MY MAX SLU1 0 2126 0 0 0 9440
CC22 MIN SLU1 0 2126 0 0 0 9440
CC23 MZ MAX SLvV21 -1772 1434 0 0 0 13980
CC24 MIN SLV23 527 1950 0 0 0 -3140
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AZIONI TOTALI FONDAZIONE

Vtrasv Vlong Nvert| Mtrasv Mlong
CC1+CC13 12060 22225 66880| -71906 12698
CC2+CC14 -12060 22225 66880 62746| 216691
CC3+CC15 -561 44175| 114936 -9663 9832
CC4+CC16 -3411 18561 55659 15877 88795
CC11+CC22 -12060 22225 63445 63204| 216691
CC12+CC23 12060 30225 74880 -71906| -48670

Si esegue quindi una verifica a capacita portante e a scorrimento del piano di posa mediante il metodo di
Vesic, utilizzando un foglio Excel specifico.
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NOME: CC1+CC13 VERIFICA FONDAZIONE DIRETTA (VESIC) - TENSIONI EFFICACI Rev. 04
TERRENO FONDAZIONE E— =
v (kKN/m?®) = 20.00 Peso wlume
9 (°)= 37.00 Angolo attrito efficace a
c' (kPa) = 0.00 Coesione efficace =z
Zy (m) = 6.00  Profondita falda da p.c.
Py (kPa) = 0.00  Resis. Punzonamento SLU
I .
GEOMETRIA FONDAZIONE Ie"feno fondazione
— ek
B (m) = 15.50 Base trasversale -
L (m)= 30.00 Lunghezza long. (100 m per nastriforme)
D (m) = 1.50  Profondita piano posa N
H(@m)= 0.00 Affondamento base :
B ()= 0.00 Inclin. piano scorrimento '
By () = 0.00 Inclin. piano campagna :
@] Y
AZIONI PIANO FONDAZIONE X PR Mo
r
N (kN) = 66880  Azione \erticale 4 ! !
1
Mg (kKN) = " 71906  Momento trasversale '
M. (kN)= 12698  Momento longitudinale X
Hg (kN) = " 12060  Azione orizzontale trasversale - ! Hg o
4 ) . — ! N
H (kN) = 22225  Azione orizzontale longitudinale - ! —_—
1 o _ o= [
H(kN) =  25285.90 Azione orizzontale totale 2, L B=B-2e,
1
COEFFICIENTI PARZIALI DI SICUREZZA _.
VF = 1.00 Azioni di calcolo
tan @' = 1.00  Angolo attrito terreno fondazione &
c'= 1.00 Coesione terreno fondazione
YR = 2.30 Verifica di capacita portante
YR = 1.10 Verifica allo scorrimento
VERIFICA CAPACITA' PORTANTE
r
o (KN/m?) = 30.00 Pressione \erticale efficace piano fondazione Geometria efficace trasversale Geometria efficace longitudinale
v (kKN/m®) = 15.59  Peso wlume medio di calcolo eg (M) = 1.075 e (m) = 0.190
B'(m) = 13.35 L' (m) = 29.62
Coeff. capacita portante Fattori forma fondazione Fattori inclinazione base fondazione Fattori di inclinazione piano campagna Fifmato digitaimente
dg:
N, = 42.92 Sep = 1.399 e = 2.493 bg=1.000  -pBp<45° 0.000 gq = 1.000 +PBp<45°  0.00 Fachini Massimo
Fifmato il
N; = 55.63 Sqe = 1.389 SqL = 2.458 b = 1.000 gc = 1.000 ;i?;?ggﬁgggg
N“/ = 6619 S‘/,B = 0793 S‘I‘ - N anN h — 1 nnn ~ = 1 NNN Zm %vﬁwﬂv‘u\
Fattori inclinazione del carico 20.00 1
mg = 1.659 m, = 1.341
ig8 = 0.719 iqL = 0.582 15.00 0
icg = 0.712 ic,. = 0.572
i,6 = 0.589 i, = 0.388 10.00 | 1
Fattori profondita piano di appoggio 5.00 l |
dgqs = 1.023 dgqL = 1.012 |
deg = 1.039 de,. = 1.020 0.00 . 4 . . [ - . . . )
d, g = 1.000 d,. = 1.000
Carichi limite di calcolo -5.00 1
Qiim,g (kPa) = 4536.83 |
Qiim, (KPa) = 5427.01 -10.00 | g
aim (kPa) = 4536.83 I
o i -15.00
Carichi limite di progetto
kPa) = 169.14
Rq (kP ) = 197254 2000 )
a (kPa) = . -10.00 -8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Eq (kPa) = 169.14
Eqs/ Ry = 8.6% < 100% OK

VERIFICA A SCORRIMENTO
H (kN) = 25285.90 Azione orizzontale totale sollecitante
Ry (kN) = 45815.97  Resistenza orizzontale totale di calcolo
Eq (kN) = 25285.90  Azione orizz. totale sollecitante di calcolo

Eq/ Ry = 55.2% < 100% OK
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NOME: CC2+CC14 VERIFICA FONDAZIONE DIRETTA (VESIC) - TENSIONI EFFICACI Rev. 04

TERRENO FONDAZIONE

y (kN/m®) = 20.00
@)= 37.00

c' (kPa) = 0.00
Zy(m) = 6.00

P, (kPa) = 0.00

GEOMETRIA FONDAZIONE

B (m) = 15.50

L (m)= 30.00

D (m) = 1.50

H(m) = 0.00

B ()= 0.00

B ()= 0.00

AZIONI PIANO FONDAZIONE

N (kN) = 66880

Mg (kN) = 62746

ML (kN) = 216691

Hg (kN) = 12060

HL (kN) = 22225

H (kN) =  25285.90
COEFFICIENTI PARZIALI DI SICUREZZA

YE = 1.00

tan @' = 1.00

c'= 1.00

YR = 2.30

YR = 1.10

Peso wlume
Angolo attrito efficace a
Coesione efficace =
Profondita falda da p.c. B
Resis. Punzonamento SLU
T

Terreno fondazione

Base trasversale -
Lunghezza long. (100 m per nastriforme)

Profondita piano posa

Affondamento base

Inclin. piano scorfimento

Inclin. piano campagna

Azione \erticale

Momento trasversale

Momento longitudinale

Azione orizzontale trasversale -
Azione orizzontale longitudinale -

Angolo attrito terreno fondazione

Azione orizzontale totale

Azioni di calcolo

Coesione terreno fondazione
Verifica di capacita portante
Verifica allo scorrimento

?,chf!
- -
1
'
'
1
'
1
| '

& Mg H, '

- 1 S -

5 ' !
'
1
'
1
! He B
1

L
4 e -dTETTEEE Mo - - - J
2e, | B*=B-2e,

T

@

~

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE
v

qo (kN/m?) = 30.00 Pressione \erticale efficace piano fondazione Geometria efficace trasversale Geometria efficace longitudinale
v (kN/m®) = 15.50 Peso volume medio di calcolo eg (M) = 0.938 e (m) = 3.240
B'(m) = 13.62 L' (m) = 23.52
Coeff. capacita portante Fattori forma fondazione Fattori inclinazione base fondazione Fattori di inclinazione piano campagna
Ng = 42.92 Scp = 1.399 Se,L = 2.493 by = 1.000 * Bp < 45° 0.000 gq = 1.000 +Bp<45° 0.00
N = 55.63 Sq = 1.389 SqL = 2.458 b; = 1.000 gc = 1.000
N‘/ = 6619 SYVB = 0793 S-" - N ARNN h — 1 nNN A = 1.NNN
Fattori inclinazione del carico 20.00 I
mg = 1.659 m. = 1.341
igs = 0.719 iqL = 0.582 15.00
e = 0.712 i, = 0.572 [
i,5 = 0.589 i, = 0.388 10.00 | 1
Fattori profondita piano di appoggio 5.00 | |
dgp = 1.023 dgu = 1.012 I ()
dp = 1.039 do = 1.020 000 ‘ — ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
d, s = 1.000 d,. = 1.000
Carichi limite di calcolo -5.00 | 1
Gims (kPa) = 4583.91 R
Qim. (kPa) = 4676.82 -10.00 1
Qiim (kPa) = 4583.91
o X -15.00
Carichi limite di progetto
kPa) = 208.72
Rq (kP )— 1993.00 2000 '
4 (kPa) = ! -10.00 -8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Eq (kPa) = 208.72
Eq/Ry = 10.5% < 100%  OK

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
Firmato il
14/03/2024 09:50
Seriale Certificato;
2702585

9110912023 1
3

VERIFICA A SCORRIMENTO
H (kN) =

Rq (kN) =

Eq (kN) =

E¢/Ryq =

25285.90  Azione orizzontale totale sollecitante
45815.97  Resistenza orizzontale totale di calcolo
25285.90  Azione orizz. totale sollecitante di calcolo

55.2% < 100% OK
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MANDATARIA MANDANTI

OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

001 |B| 14s

COMMESSA | LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC

LIOB [02| E |ZZ|CL | IV |04 |00

IVO4 - Scatolare di approccio alla
spalla S1 — Relazione di calcolo

NOME: CC3+CC15 VERIFICA FONDAZIONE DIRETTA (VESIC) - TENSIONI EFFICACI Rev. 04
TERRENO FONDAZIONE — S
v (kN/m®) = 20.00 Peso wlume
9 ()= 37.00  Angolo attrito efficace a
c' (kPa) = 0.00  Coesione efficace =
Zy (m) = 6.00  Profondita falda da p.c.
P, (kPa) = 0.00  Resis. Punzonamento SLU
T .
GEOMETRIA FONDAZIONE Ie"feno fondazione
— ot
B (m) = 15.50 Base traswversale -
L(m)= 30.00 Lunghezza long. (100 m per nastriforme)
D (m)= 1.50 Profondita piano posa I;’
H(@m)= 0.00 Affondamento base :
B (°) = 0.00 Inclin. piano scorrimento '
By (°) = 0.00 Inclin. piano campagna :
q; Ll M
AZIONI PIANO FONDAZIONE o PR
N(N)= 114936 Azione \erticale A0 ‘
Ll
Mg (kKN) = 9663  Momento trasversale '
My (kN) = 9832  Momento longitudinale :
Hg (kN) = 561  Azione orizzontale trasversale - ! Hg o
X X o ! N
H (kN) = 44175  Azione orizzontale longitudinale - ! —e
e g g [E—
H (kN) =  44178.56  Azione orizzontale totale 2e, L B*-B-2e,
1
COEFFICIENTI PARZIALI DI SICUREZZA -
YE = 1.00  Azioni di calcolo
tan @' = 1.00  Angolo attrito terreno fondazione &
c'= 1.00 Coesione terreno fondazione
YR = 2.30 Verifica di capacita portante
YR = 1.10 Verifica allo scorrimento
VERIFICA CAPACITA' PORTANTE
r
do (KN/m?) = 30.00 Pressione \erticale efficace piano fondazione Geometria efficace trasversale Geometria efficace longitudinale
vy (kN/m®) = 15.00 Peso wlume medio di calcolo eg (M) = 0.084 e (m)= 0.086
B'(m) = 15.33 L'(m) = 29.83
Coeff. capacita portante Fattori forma fondazione Fattori inclinazione base fondazione Fattori di inclinazione piano campagna Fmato digitalments
Nq = 42.92 Scp = 1.399 ScL = 2.493 by = 1.000 - Bp < 45° 0.000 gq = 1.000 + Bp<45° 0.00 21 it Msssimo
N = 55.63 Sqs = 1.389 SqL = 2.458 be = 1.000 gc = 1.000 83 0950
N, = 66.19 s,8 = 0.793 s, = n&nn h - 10m ~ = 1000 i ol
Fattori inclinazione del carico 20.00 I
mg = 1.659 my = 1.341
i = 0.992 iqL = 0.522 15.00
ic.e = 0.992 ic,. = 0.510
i,s = 0.987 i, = 0.321 10.00 1
Fattori profondita piano di appoggio 500 |
dg,s = 1.023 dgL = 1.012
dcg = 1.039 dc,L = 1.020 000 .
d, s = 1.000 d, . = 1.000
Carichi limite di calcolo -5.00 1
Qime (KPa)=  7774.51
Qim,L (kPa) = 4525.94 -10.00 1
Qim (kPa) = 4525.94
o ) -15.00
Carichi limite di progetto
kPa) = 251.32
Rq (kP - 1967.80 2000 )
a (kPa) = : -10.00 -8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00 8.00 10.00
Eq (kPa) = 251.32
Eq/Rg = 12.8% < 100%  OK
VERIFICA A SCORRIMENTO
H (kN) = 44178.56 Azione orizzontale totale sollecitante
Rq (kN) = 78736.81  Resistenza orizzontale totale di calcolo
Eq (kN) = 44178.56  Azione orizz. totale sollecitante di calcolo
Eq/ Ry = 56.1% < 100% OK
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NOME: CC4+CC16 VERIFICA FONDAZIONE DIRETTA (VESIC) - TENSIONI EFFICACI Rev. 04

TERRENO FONDAZIONE

v (kKN/m%) = 20.00
@ ()= 37.00

c' (kPa) = 0.00
Zy (M) = 6.00

Pp (kPa) = 0.00

GEOMETRIA FONDAZIONE

B (m)= 15.50

L(m)= 30.00

D(m)= 1.50

H(m)= 0.00

B ()= 0.00

By ()= 0.00

AZIONI PIANO FONDAZIONE

N (kN) = 55659

Mg (kN) = 15877

Mc (kN) = 88795

Hg (kN) = 3411

Hp (kN) = 18561

H (kN)=  18871.84
COEFFICIENTI PARZIALI DI SICUREZZA

YE = 1.00

tan @' = 1.00

c'= 1.00

YR = 2.30

YR = 1.10

Peso wlume

Angolo attrito efficace
Coesione efficace
Profondita falda da p.c.

Resis. Punzonamento SLU

Terreno fondazione

Base traswersale

Lunghezza long. (100 m per nastriforme)

Profondita piano posa
Affondamento base
Inclin. piano scorrimento
Inclin. piano campagna

Azione \erticale

Momento trasversale

Momento longitudinale

Azione orizzontale trasversale
Azione orizzontale longitudinale

Azione orizzontale totale

Azioni di calcolo

Angolo attrito terreno fondazione
Coesione terreno fondazione
Verifica di capacita portante
Verifica allo scorrimento

?2.c.f

L*=L-2e,

2e

o (KN/m?) = 30.00

y (kN/m®) = 15.11

Coeff. capacita portante

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE
[4

Pressione verticale efficace piano fondazione

Peso wlume medio di calcolo

Fattori forma fondazione

Geometria efficace trasversale
0.285
14.93

e (m)=
L' (m)=

eg (M) =
B'(m) =

Fattori inclinazione base fondazione

Geometria efficace longitudinale

1.595
26.81

Fattori di inclinazione piano campagna

Ng = 42.92 Sep = 1.399 Seu = 2.493 by= 1.000 - B,<45° 0.000 0q = 1.000 +Bp<45°  0.00
N¢ = 55.63 Sq = 1.389 SqL = 2.458 b; = 1.000 gc = 1.000
N, = 66.19 sy =0.793 s, — n&nn h = 1000 ~ = 1000
Fattori inclinazione del carico 20.00 1
mg = 1.659 m_ = 1.341
ig.8 = 0.900 iq.L = 0.580 15.00
ics = 0.898 icL = 0.570 |
i,s = 0.845 iy, = 0.387 10.00 | 1
Fattori profondita piano di appoggio 5.00 | |
dgs = 1.023 dg = 1.012 I
dcg = 1.039 de,. = 1.020 0.00 I
d,5 = 1.000 d,. = 1.000
Carichi limite di calcolo -5.00 | 1
Qimp (kPa) = 6653.21 |
Qim. (KPa)=  4971.45 -10.00 R
Qiim (kPa) = 4971.45
Carichi limite di progetto 1300
kPa) = 139.06
R(: EkPa; = 216150 2000 )
-10.00 -8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Eq (kPa) = 139.06
Eq/ Ry = 6.4% < 100%  OK

Firmato digitalmente
(da:

Facchini Massimo
Firmato il

14/03/2024 09:50
[Seriale Certificato:
702585

9110912023 1
3

VERIFICA A SCORRIMENTO
H (kN) =

Rq (kN) =

Ea (kN) =

Es/Ry =

18871.84
38129.11
18871.84

49.5% < 100% OK

Azione orizzontale totale sollecitante
Resistenza orizzontale totale di calcolo
Azione orizz. totale sollecitante di calcolo




MANDATARIA

MANDANTI

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
IVO4 - Scatolare di approccio alla
spalla S1 — Relazione di calcolo LIOB |02|E |ZZ|CL| IV |04 |00 | 001 (B| 150
NOME: CC11+CC22 VERIFICA FONDAZIONE DIRETTA (VESIC) - TENSIONI EFFICACI Rev. 04

TERRENO FONDAZIONE

v (kN/m®) = 20.00
9 ()= 37.00

c' (kPa) = 0.00
Zy (M) = 6.00

Pp (kPa) = 0.00

GEOMETRIA FONDAZIONE

B (m)= 15.50

L(m)= 30.00

D (m)= 1.50

H (m) = 0.00

Br (°) = 0.00

B ()= 0.00

AZIONI PIANO FONDAZIONE

N (kN) = 63445

Mg (kN) = 63204

M (kN) = 216691

Hg (kN) = 12060

Hy (kN) = 22225

H(kN) = 25285.90
COEFFICIENTI PARZIALI DI SICUREZZA

YE = 1.00

tan @' = 1.00

c'= 1.00

YR = 2.30

YR = 1.10

Peso wlume
Angolo attrito efficace a
Coesione efficace H
Profondita falda da p.c. )
Resis. Punzonamento SLU
I

Terreno fondazione

Base traswersale -

?2,c.f

Lunghezza long. (100 m per nastriforme)

Profondita piano posa
Affondamento base
Inclin. piano scorrimento
Inclin. piano campagna

L*=L-2e,

Azione \erticale

Momento trasversale

Momento longitudinale

Azione orizzontale trasversale -
Azione orizzontale longitudinale -

Azione orizzontale totale

[

Angolo attrito terreno fondazione
Coesione terreno fondazione
Verifica di capacita portante

Azioni di calcolo

2e

Verifica allo scorrimento

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE
v

30.00
15.54

qo (kN/m?) =
y (kN/m®) =

Coeff. capacita portante

Geometria efficace trasversale
0.996
13.51

Pressione \erticale efficace piano fondazione
eg (M) =
B'(m) =

Peso wlume medio di calcolo

Fattori forma fondazione Fattori inclinazione base fondazione

Geometria efficace longitudinale
3.415
23.17

e (m) =
L'(m) =

Fattori di inclinazione piano campagna

N, = 42.92 Scp = 1.399 Se.L = 2.493 by = 1.000 - B, < 45° 0.000 gq = 1.000 +B,<45°  0.00
N; = 55.63 Sqp = 1.389 SqL = 2.458 b, = 1.000 gc = 1.000
N, = 66.19 s,8 = 0.793 s, — N&nn h = 100N ~ = 100N
Fattori inclinazione del carico 20.00 I
mg = 1.659 m_. = 1.341
iq = 0.705 iq = 0.561 15.00
ic,s = 0.698 ic.L = 0.550 |
i,5 = 0.571 iy = 0.364 10.00 | 1
Fattori profondita piano di appoggio 5.00 | |
dg,s = 1.023 dq, = 1.012 [ [ )
des = 1.039 de = 1.020 0.00 ‘ 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
d, s = 1.000 d,. = 1.000
Carichi limite di calcolo -5.00 l 1
Qimp (KPa) = 4436.22 o
Qime (KPR)= 440256 -10.00 1
gim (KkPa) = 4402.56
-15.00
Carichi limite di progetto
kPa) = 202.73
Rc: EkPa; = 1914.16 ~20.00 ’
-10.00 -8.00 -6.00 -400 -2.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Eq (kPa) = 202.73
Eq/ Ry = 10.6% < 100% OK

firmato digitalmente
a:

lacchini Massimo
firmato il

14/03/2024 09:50
eriale Certificato:
1702585

9110912023 1
3

VERIFICA A SCORRIMENTO
H (kN) =

Rq (kN) =

Eq (kN) =

Eq/ Ry =

25285.90  Azione orizzontale totale sollecitante
43462.83  Resistenza orizzontale totale di calcolo
25285.90 Azione orizz. totale sollecitante di calcolo

58.2% < 100% OK




MANDATARIA MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

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
IVO4 - Scatolare di approccio alla
spalla S1 — Relazione di calcolo LIOB |02|E |ZZ|CL| IV |04 (00| 001 (B| 151
NOME: CC12+CC23 VERIFICA FONDAZIONE DIRETTA (VESIC) - TENSIONI EFFICACI Rev. 04
TERRENO FONDAZIONE b S
y (kN/m®) = 20.00 Peso wlume
9 ()= 37.00 Angolo attrito efficace a
c' (kPa) = 0.00 Coesione efficace z
Zy (M) = 6.00  Profondita falda da p.c.
Py (kPa) = 0.00  Resis. Punzonamento SLU
GEOMETRIA FONDAZIONE _ * ?Tifffeﬂofondazione
B (m)= 1550 Base traswersale -
L (m)= 30.00 Lunghezza long. (100 m per nastriforme) -
D (m) = 1.50  Profondita piano posa R
H(m)= 0.00 Affondamento base
B () = 0.00 Inclin. piano scorrimento
Bo () = 0.00 Inclin. piano campagna
AZIONI PIANO FONDAZIONE ﬁ
N (kN) = 74880  Azione \erticale 4
Mg (kN) = 71906  Momento trasversale
My (kN) = 48670  Momento longitudinale
Hg (kN) = 12060  Azione orizzontale trasversale - -
Hi (kN) = 30225  Azione orizzontale longitudinale -
H (kN) =  32542.04 Azione orizzontale totale 2e, 1
COEFFICIENTI PARZIALI DI SICUREZZA E
YE = 1.00  Azioni di calcolo
tan @' = 1.00  Angolo attrito terreno fondazione &
c'= 1.00 Coesione terreno fondazione
YR = 2.30 Verifica di capacita portante
YR = 1.10 Verifica allo scorrimento
VERIFICA CAPA(‘;ITA‘ PORTANTE
do (kN/m?) = 30.00 Pressione \erticale efficace piano fondazione Geometria efficace trasversale Geometria efficace longitudinale
y (kN/m®) = 15.52  Peso wolume medio di calcolo eg (M) = 0.960 e (m) = 0.650
B'(m) = 13.58 L' (m) = 28.70
Coeff. capacita portante Fattori forma fondazione Fattori inclinazione base fondazione Fattori di inclinazione piano campagna Fmato digitalments
Ny = 42.92 S = 1.399 S = 2.493 bq = 1.000 “Bp < 45° 0.000 gq = 1.000 +PBp<45°  0.00 L imassimo
N = 55.63 Sqp = 1.389 SqL = 2.458 be = 1.000 ge = 1.000 W30 0950
N, = 66.19 s, = 0.793 s, - nenn h — 1000 A = 1000 ﬁ" pali
Fattori inclinazione del carico 20.00 1
mg = 1.659 my = 1.341
iq8 = 0.747 ig,L = 0.500 15.00 T
ie.p = 0.741 i = 0.488
i, = 0.627 iy = 0.298 10.00 | 1
Fattori profondita piano di appoggio 500 I |
dge = 1.023 dqu = 1.012 |
des = 1.039 e = 1.020 000 ‘ | ‘ ‘ o ‘ ‘ ‘ ‘
d, g = 1.000 d,. = 1.000 |
Carichi limite di calcolo -5.00 | 1
Qim,s (kPa) =  4835.82
Qimy (kPa)=  4239.13 -10.00 | 1
Qim (kPa) = 4239.13 | S
-15.00
Carichi limite di progetto
q (kPa) = 192.13 2000 |
R (kPa) = 1843.10 -10.00 -8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Eq (kPa) = 192.13
Eq/ Ry = 10.4% < 100% OK
VERIFICA A SCORRIMENTO
H (kN) = 32542.04 Azione orizzontale totale sollecitante
Rq (kN) = 51296.48  Resistenza orizzontale totale di calcolo
Eq (kN) = 32542.04  Azione orizz. totale sollecitante di calcolo
Eq/ Ry = 63.4% < 100% OK




wnosTaA — LINEA PESCARA - BARI

ProO [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

IVO4 - Scatolare di approccio alla
spalla S1 — Relazione di calcolo LIOB |02|E |ZZ|CL| IV |04 (00| 001 (B| 152

16.RIEPILOGO INCIDENZE C.A.

Dalle verifiche effettuate sugli elementi in c.a. costituenti la sottostruttura in oggetto, si riassumono di seguito
I principali valori di incidenza di armature previsti rispetto ai volumi totali di calcestruzzo.

Plinto | Elevazione | Solettone
Sottostruttura (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)

MURI ESTERNI 100 120 120
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