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1. PREMESSA

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

In particolare, la presente relazione di calcolo fa riferimento al dimensionamento e verifica delle spalle del
cavalcavia denominato IV0O5 - Cavalcaferrovia al km 20+965.
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Figura 1-1: Sezione longitudinale
1.1 IVO5 - CAVALCAFERROVIA ALKM 20+965.

L’IVO5 ¢ il viadotto presente sulla viabilita NV16, attraversa la ferrovia al km 20+974 ed ha una lunghezza
complessiva di 75.00 m con uno scatolare di approccio di 137.80 m dal lato della spalla SB alla progressiva
0+235.

L’opera si articola su 3 campate da 25.00m con impalcato che presenta larghezza variabile da 12.20 m a
12.70 m, con carreggiata stradale variabile da 8.50 a 9.00m, con uno schema statico a trave
semplicemente appoggiata alle estremita di luce netta pari a circa 22.80 m (da appoggio a appoggio).

Firmato digitalmente

La struttura dell'impalcato si compone, per ogni campata, di 5 cassoncini prefabbricati in C.A.P., aventr"izup}m
interasse di 2,10 m e lunghezza pari a 24.90 m. Le travi principali sono solidarizzate da 4 traversi,i
sull'asse-appoggi e 2 in campata) prefabbricati insieme alle travi.

Le travi hanno un'altezza costante pari a 1.40 m, una larghezza superiore di 2.10 m ed inferiore di 1.00 m.
Lo spessore minimo della parte inferiore della trave € di 0.23 m mentre quello delle anime € di 0.14 m. La
soletta di completamento in cemento armato ha uno spessore variabile tra 0.28+0.36 m.

| trasversi saranno armati in opera con barre tipo Dywidag.

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

Le pile del viadotto hanno sezione piena a “saponetta” con larghezza pari a 2.00 m in direzione
longitudinale e 5.00 m in direzione trasversale, hanno altezza di 8.80m con fondazioni a plinto da
9.40x9.40x2.00 m che poggiano su 9 pali di diametro @1200 di lunghezza 35m.

Le sottostrutture sono di tipo tradizionale: in particolare la spalla A poggia su 16 pali di diametro @ 1200 e
la spalla B poggia su 15 pali di diametro @ 1200; anche i pali delle spalle hanno una lunghezza di 35m.
Entrambe le spalle presentano un’altezza complessiva del muro frontale pari a circa 7.00 m per la spalla A
e di circa 8.50m per la spalla B con spessore di 2.20 m; la zattera di fondazione ha spessore 2.00 m.

Il muro paraghiaia ha uno spessore di 40 cm per un’altezza di 2.17 m sulla spalla A e di 2.28m sulla spalla
B.
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La spalla B, a differenza della spalla A, non & caricata dalle spinte del rilevato in quanto & adiacente ad una
struttura scatolare in c.a. che sostituisce il rilevato di accesso al viadotto. Inoltre, essendo priva di
riempimento, il transito dei mezzi sulla spalla B avviene sul solettone di copertura che ha uno spessore di
1.2m.

Il sistema di vincolo dellimpalcato prevede il posizionamento degli apparecchi d’appoggio fissi longitudinali
sulla spalla A, mobili sulla spalla B.

Si riportano a seguire le immagini della carpenteria dell’opera in oggetto, per maggiori dettagli si rimanda
agli elaborati grafici.

- . i Tl
.R i —TL‘::' ;| 1 S e — [‘ X
= CHRN e Tl T o] S | o = (0| AT

Lk IFLRERNY o Ll /

AT 1 i S T i 1 T
— i \ i \ \ i \ \ ——

¢

¢

Figura 1-3: Spalla A - piante




LINEA

PESCARA - BARI

[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
IV05_ Relazione di calcolo COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV]| FOGLIO
spalle LIOB (02| E [ZZ|CL|IV |05|04 | 001 (A| 5
= 10 . ..j»—i_ = - - | =
.| = ElGE 7"15-?1_%:53
I 44— e = ai Y =g "
| et [t et o] domi] 1] |= | Eﬂ
Itiaaniingyiiniipiiny ina!
- ' "
| |
! I I || |
| |
| |
I |
| |
I |
I I
=TI i i i i % TF—
1 I 1 I I | |
-y } i ; - } - j=
s |

Figura 1-4: Spalla B - sezioni

f

Figura 1-5: Spalla B - piante

s




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

IV05- Relazione di calcolo
spalle LIOB (02| E |(ZZ|CL|IV (05|04 | 001|A| ©

2. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 DOCUMENTI REFERENZIATI

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

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

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

[N.3]. Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 17-01-18 (NTC-2018);

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

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

[N.6]. Eurocodici EN 1991-2: 2003/AC:2010.

[N.7]. RFI DTC SI MA IFS 001 B del 22-12-17 - Manuale di Progettazione delle Opere Civili.

[N.8].RFI DTC SI SP IFS 001 C del 22-12-17 — Capitolato generale tecnico di Appalto delle opere
civili.

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

[N.10]. UNI 11104: Calcestruzzo: Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 206-1

Firm;

14/03/202¢
Seriale Cer
2702585

2.2 UNITA DI MISURA
Le unita di misura usate nella relazione:

lunghezze [m]; forze [kN]; momenti [KNm] tensioni [Mpal]
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3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Si riporta nel seguito la tabella dei materiali utilizzati:

Le caratteristiche dei materiali sono ricavate con riferimento alle indicazioni contenute nei capitoli 4 e 11 del

D.M. 14 gennaio 2008. Nelle tabelle che seguono sono indicate le principali caratteristiche.

3.1 CALCESTRUZZO FONDAZIONIE PALI (C25/30)

- Classe di resistenza czsm0 =]
- Resistenza caratteristica cubica: Ry= 30
- Resistenza caratteristica cilindrica: fa= 24.9
- Resistenza cilindrica media: fem= 329
- Modulo elastico: E.,= 31447
- Coefficiente di sicurezza (SLU): ve= 15
- Resistenza di progetto a compressione: fa= 14.11
- Resistenza a trazione media: foam= 256
- Resistenza di progetto a trazione: foam= 1.19
- Classe di esposizione: XC2

- Classe minima di consistenza: 54

3.2 CALCESTRUZZO ELEVAZIONE SOTTOSTRUTTURE (C32/40)
Classe di resistenza |'C31Tﬂ
Resistenza caratteristica cubica: Ru= 40
Resistenza caratteristica cilindrica: fa= 332
Resistenza cilindrica media: fem= 41.2
Modulo elastico: E.,= 33643
Coefficiente di sicurezza (SLU): ve= 15
Resistenza di progetto a compressione: fq= 18.81
Resistenza a trazione media: foam= 3.10
Resistenza di progetto a trazione: fam= 1.45
Classe di esposizione: XC4+XS1
Classe minima di consistenza: 54

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?

N/mm?
N/mm?
N/mm?

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?

N/mm?
N/mm?
N/mm?




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

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

IV05- Relazione di calcolo
spalle

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

LIOB

02

E

2z

CL

IV |05

04

001

8

3.3

3.4

AcCCIAIO PER ARMATURE ORDINARIE B450cC

Tensione di progetto:

Modulo elastico:

Tensione caratteristica a rottura:

Coefficiente di sicurezza:

Tensione caratteristica di snervamento:

CLASSIDIESPOSIZIONE E COPRIFERRI

fyk=
fu=
Ve=
fyd=
Es

450 N/mm?
540  N/mm?
1.15

391.3 N/mm?
210000 N/mm?

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

= Pile e spalle: XC4;
= Plinti e pali di fondazione: XC2;
Classe
espostions | cogosizone Massim [ MInima | Conenuto Classe Classe -
Nl Descrizione deirambiense Esempio rpporte | Classe dl | MINImO In esposizione | 2SPOSizione Massimo | Minima | Contenuto
o s UNI1 1104 ac | esisenza | ana(% e UK noma Descrizions dalf amblane Esemplo rpoorta | Classe di | minimo n
UNIEN 2081 i e ac | rssenza | ana(w
1 Assenza di rischio di corresione o attacco . — _ — _
TriEme di edfici Gon Lmid 4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell’acqua di mare
Per caloestruzzo privo & moito bassa. Esposto alla salsedine Codrach
|z . Calcestnzzo amato ordinrio o
?m"éa:';_;;sfg,:e.ﬂ:;' gz X5 ; :cg:ﬁ;:q - :"E DrRCOmEressa con slement strutursl 0,50 | C32/40
dove 5 gaiadegeln o c1as o sulle coste o in prossimita.
1 aftacco chimico. Darmanant tnzzo amato ordinaric o
X0 et ¢ XS2  |Comeremements d i 045 | C 35145
o inserti metzll c: non armato soggetio a cidi = completaments immersi
ambiente malto asciutio. | di bagnato asciutto me non sopgetio ad JcesHzzo Emats on
ahrations, gelo o SHE6CH Ghimss Xsa | e;:nqp agli spruzzi o presso con slement smtwsli | oo | o gees
2 Corrosione indotta da carbonatazione alle m: esposti alla batiigia o slle zone soggetts |
Nota- Le condizioni i umieita =i riferisceno a quele presens nel cepriiers o nel foopimanto i insert metalici, ma in moki casi su pub considerare che taf agli spruzzi ed onds del mare
condiioni rettan quelle dellambiense Groossante.In quest casi i classfcazicns delambiente circossae pub essen: adeguaia Ouesto pus non essere i 5 Aftacco dei cicll di gelo/disgelo con o senza disgelanti ©
coso so 0 urs bamiers e J cabesinzs o o ambienis, —— - Superfici veriicall di calcestnzzo come
E[’_" o edfict con umidiz relaiva faccate & colonna ssposte alls piogiz
Asciuto o Caloesinizzo amato ordinario o o En P, 2b XF1 : . B | 050 | cazan
2a XC{ |permensniements bagneto. |precomgresso con le superfci alintemo | 0.80 | G 25/30 g ranvertial e nn sogpstts sl
di stnutture con ecoezione delle part e B
a,p_cswe a condensa, o immerse i acqua. e
Hire d sorianimenio Ement come parildi port che n 8o
a d‘dmn - 3 XE2 modo sarebbero classificati come XF1 050 | c2smo 20
Bagnato, raramente o . nen P, ma che sono esposti diretaments o htiead R Gd
4 nizz0 A orinario o 0,80 | G 25130 ma che 50n0 espost direttaments o
2a XCc2 Az, moresss prevalentements mmerso diretiaments agli agenti disgelanti.
Pt o a5 Cuperfici orzzontal in edic dove
2592 o erens on aggressio R S poo s 55 possono
= - 2b d'acqua, in assenza di essere soggetti ai fenomeni di gelo, 0,50 | C25/30 3.0
Umidita moderata. precomgressa in estami can supariic 0,56 | C2sas agente disgelants elementi sopgett a frequenti bagnature
5a XC3 adl asposti a gelo.
Superfici oz zontal quah strate 0
oreComarEsse in Bsterni con superic Elevaiz 5 pavimentezion ssposte sl geloed aiss!
= d'acqua, con p disgalanti in modo diratio o o o
4a Cicamerte asciutos | 03320 @ semenzs dfescisto =d 050 | c 32140 3 XF4 | agente amigels oppure | slsmenti esposti al paio e sog,am 045 |C283s | 30
5b XC4  |baonato. sz avista in smbianii o N acue di mare recquenii bagnature in presenza i agen
Superic a contatto cor o __ disgelanti o di aoqua di mare.
comprese nella clzsse 6 Attacco chimico™
3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenenti dall' acqua di mare Contenitori di fanghi e vasche d
Calcestnizo emnalo ordinario o 5a XA1 Gecaniazione. 0,55 | c 2835
5a XD1 Uridits moderats. prECOMprEss0 \r! superiici opatidiponti | o ee | o pgas Gontenitor & vasche per acque refiue.
4 Arr'!eme chimicamante
a XA2 moderztamerte spgressivo | Elsment struturali o pareti a contato i | o en | ¢ 39740
o o : o 0,50 2/40
4a XD2 |Bereio, raramente precompresse in elemant 0.50 | ¢ 2240 5b secondo | prospetio 2 della | temeni aggressy
5h asciuto, totalments mmersi in acq 0l o/l UNI EN 2061
i 0 paret a contatio &
Ambiente chimicamente i forements apgressive.
fortemente aggressivo foraggi, mangimi & liquame | 1 4 "
Se XAZ | 050 T prodpatio 2 della | provenientidallslevaments nimale 045 | G355
3 ;gelar\n o agi p UNI EN 206-1 Tor di raffreddamento di fumi i gas di
Cidlicamente bagnato & agenti dsgalani. scanico industiali.
aEciuto, Calcestnzzo amato ordinario o 0,45 | C 3545
5c XD3 o prasso, lemant con *) Il grado di ssturazione della seconda colonna rifistis |a relativa frequenza con cui si verfica il gelo in condizioni & seturazione:
supsrficie immerza in tenents raio: occasonalmente gelato in condizione di saturazione;
cloruri & l'alira esposta all'aria 2fo: alta frequenza di gelo in condizioni di saturazione.
Parti di ponti, pavimentazioni & } D parte di acque del terena & acque fluenti.
parchegpi per sutp.

Classi di esposizione secondo norma UNI — EN 206-2006

La determinazione delle classi di resistenza dei conglomerati dei conglomerati,
paragrafi, sono state inoltre determinate tenendo conto delle classi minime stabilite dalla stessa norma UNI-
EN 206-2006, di cui alla successiva tabella:

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585

di cui ai successivi
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Classi di esposizione
Messun Corrosione da carbonatazicne Corrosione da cloruri Attacee gelofdisgelo Ambienti chimici aggressivi
rischio di
comosions Acqua marina Altri cloruri
0 ettacco (diversi dall'acqua di mare)
X0 XC1 KC2 XC3 XC4 x51 %52 | ®s3 XD XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 KF4 HAl | XA2 | XA3
Rapporto - 065 0,60 0,55 050 0,50 045 045 0,55 0,55 445 0,55 055 050 | o045 0.55 050 | 045
Massimo |
alc
Cia_sse d | C1215 | C20/25 | C25030 | C30/37 | CI0/37 | C30/37 | C35M5 | C35M5 | C30/37 | C30/37 | C3545 | €304a7 | C2540 | caofar | caoar | c3ois7 | Gaoa7 | C3sids
resistenza
minima
Contenuto - 260 280 280 300 300 320 340 300 300 320 300 300 320 340 300 320 360
minimo ci
cemento
(kg'm]
Contenuto = - - - - - - - - - N N 2,03 4,09 409
minimo di |
aria (%) | |
| I
Altri 'Aggrega:i in accordo alla EN 12620 con suffi- Cemento resistente ai
reguisiti ciente resistenza al gelo/disgelo I_ solfeti
a) Quando il calcestruzze nen contiene aria apgiunta, le sue prestazioni dovrebbero essere verificate conformemente ad un metode di prova approgriato fispetto ad un calcestruzzo per il quale & provata la resistenza al gelof
disgelo per la relatha chssae di esposizione.
b) Qualora la presenza di S04 comgorti le classi di esposizione XAZ e XA3, ¢ essenziale uliiizzare un cemento resislents ai salfati. Se | camento & ciassificato a moderata o ad alta resistenza ai solfati, il cemanto dovrebbe essern
utilizzato in classe i esposizione XA2 (e in classe di esposizicne XA1 se applicabile) e il cemento ad alta resistenza, ai solfati dovrebbe essere utilizzato in classe di asposizione XA3.

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

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

= Pile e spalle: 50 mm
= Plinti di fondazione: 40 mm
= Pali di fondazione: 60 mm

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

L’apertura convenzionale delle fessure dovra risultare:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01

ej:ili:a(o

rigle

* & <w; =0.2mm per tutte le strutture in condizioni ambientali aggressive o molto aggressive (&
come identificate nel par. 4.1.2.2.4.3 del DM 17.1.2018), per tutte le strutture a permanente contétt
con il terreno e per le zone non ispezionabili di tutte le strutture;

* §r <w, = 0.3mm per strutture in condizioni ambientali ordinarie.

In definitiva, nel caso in esame, si adotta il limite w1 sia per pile e spalle che per pali e plinti in quanto i primi
ricadono in condizioni ambientali aggressive (classe XC4), mentre i secondi sono elementi a permenente
contatto con il terreno.
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INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Si rimanda alla relazione geotecnica allegata al progetto per la trattazione completa dei parametri geologico

e geotecnici e per la definizione della curva di portanza dei pali.

4.1 TERRENO DI RICOPRIMENTO/RINTERRO

Per il terreno di ricoprimento dell'opera sono state assunte le seguenti caratteristiche geotecniche :

v =19 kKN/m?3 peso di volume naturale

¢ =35° angolo di resistenza al taglio
¢ =0kPa coesione drenata

4.2 COEFFICIENTI DI SPINTA

In accordo ai parametri geotecnici sopra indicati, sono stati calcolati i coefficienti di spinta in fase statica e

sismica utilizzati nel dimensionamento delle spalle.
Di seguito le ipotesi assunte ed i valori ottenuti.

Sulla base dei parametri base per il calcolo dell’azione sismica, riportati nel seguente paragrafo, sono s%aﬁ

Angolo di attrito o'

Tangente dell'angolo di attrito tan (¢") 0.700]
Coefficiente parziale per la condizione M1 o' M1 1
Angolo di attrito per la condizione M1 ¢' M1 35.00]°

Peso di Volume del terreno Y kN/m3
Angolo di attrito terreno retrostante/complesso spalla-riempimento per le cond. di esercizio M1 S eser. M1 0.00]°
Angolo di attrito terreno retrostante/complesso spalla-riempimento per le cond. sismiche M1 4 sisma M1 0.00]°
Angolo di inclinazione della faccia interna del muro frontale con I'orizzontale o 90.00]°
Angolo di inclinazione della superficie del terreno retrostante con l'orizzontale B -2.86|°
Coefficiente di spinta a riposo K, condizioni M1 Ko M1 0.426)
Coefficiente di spinta attiva K, condizioni M1 Ko M1 0.264 —

Fthmo

calcolati i coefficienti di spinta con il metodo di Mononobe-Okabe. Mediante i coefficienti di spinta sismiea--
sono state calcolate le sovra-spinte dovute all’azione sismica agente sul terreno a tergo spalla.

01
13.9

kh
0.281

kv
0.141 1

a ¢
90 35

02 B 5
18.1 0 0

Bm

a/g S
0.242

1.163

Ka,E1
0.432

Ka,E2
0.504

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

assunto § = 1.

5. CARATTERIZZAZIONE SISMICA

Nel seguente paragrafo € riportata la valutazione dei parametri di pericolosita sismica utili alla
determinazione delle azioni sismiche di progetto dell’opera cui si riferisce il presente documento, in accordo

a quanto specificato a riguardo dal D.M. 17 gennaio 2018 e relativa circolare applicativa.
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5.1 VITA NOMINALE E CLASSE D’USO

Per la valutazione dei parametri di pericolosita sismica & necessario definire, oltre alla localizzazione
geografica del sito, la Vita nominale dell’opera strutturale (Vn), intesa come il numero di anni nel quale la
struttura, purché soggetta alla manutensione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale &
destinata, e la Classe d’Uso a cui & associato un coefficiente d’'uso (Cu)

Per I’opera in oggetto si considera una vita nominale: Vi = 75 anni (categoria 2: “Altre opere nuove a velocita V<250
Km/h”). Riguardo invece la Classe d’Uso, all’ opera in oggetto corrisponde una Classe III a cui € associato un
coefficiente d’uso pari a (NTC — Tabella 2.4.1I): Cy = 1.5.
| parametri di pericolosita sismica vengono quindi valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vr che
si ricava per ciascun tipo di costruzione, moltiplicando la vita nominale Vn per il coefficiente d’'uso Cu,

ovvero:

Ve=V,-C,
Pertanto, per I'opera in oggetto, il periodo di riferimento & pari a Vr = 75x1.5 = 112.5 anni

5.2 P ARAMETRI DI PERICOLOSITA SISMICA

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

In base a quanto indicato nella caratterizzazione sismica del sito riportata nella relazione geotecnica, si ha:

- Categoria sottosuolo B

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

LONGITUDINE LATITUDINE
Qe 2y @I e i |1E-.246EIU [ |41.50900
1|
REGIONE PROVINCIA COMUNE
() Ricerca per comina | Piemonte | Torino x| agiié ~|
da:
Elaborazioni grafiche | Reticolo di riferimento e
Cantbroll | etk
Grafici spettni di risposta ~ ontrollo sul reticolo
Vari Ii'. e . Sito mstermis al reticolo
pa'amein / Inbepolaziane su 3 nadi
Elaborazioni numeriche | Inferpotzziane cometta

Tabella parametn /‘

Nodi del reficolo intorno al sito Interpolazicne |

superficie rigata v

. )
Lz "Ricerca per comunz” utiizza =
.." 285 - e ... toordinate I;TeAT del comune per
e i identificare il site. Si sottolinea che
TE H H 5 == 3lfinterno del territorio comunale be
1 H szioni  sismiche possono  essers
[N 23553..‘ RS54 * significativaments diverse da guells
zosi individuate = i consiglia, quindi,

13 "Ricerca per coordinate™.
76
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T i
info

Valori di progetto
Periodo di riferimento per la costruzione (inanni) -V [T 1125
Periodi di ritorno per la definizione delfazione sismica (in anni) - Ty
ot csarat . s 2] SLO P =81% [ e
Stati limite di esercizio - SLE

SLD-Pe=63% [T

ittt 5LV P = 10% [ s

SLC-Pe= 5% [2188

Strategia di progettazione
| ¢ 10000 _@
”_\ § E— ] ]
1000 e
i mE ,
- - |
100 Ca 2
LEGENDA GRAFICO o {0 : : :
---0--- Sirategia per costruzioni ordinarie 10 4 i I I i
---8--- Sirategia scelta SLO SLD SLv SLC

| valori delle caratteristiche sismiche (ag, Fo, T'c) per gli stati limite di normativa sono dunque:

63 n.074 2.495 0.307

113 0.054 2.523 0.31% 1
1068 0.242 2.452 0.346
2183 0.315 2.440 0.354

Firmato digitalmente
da:
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6. ANALISI DEI CARICHI

Il calcolo della spalla & stato condotto tenendo conto delle seguenti azioni agenti sull’'opera:
e peso proprio della struttura;

e peso del terreno a monte dell’opera;
e spinte del terreno a monte dell'opera;
e incremento di spinta sismica del terreno a tergo della spalla;
o forze di inerzia della struttura e del terreno solidale con I'opera.
e spinta dovuta al sovraccarico stradale;
e azioni trasmesse dall'impalcato.
Le azioni suddette vengono di seguito esplicitate.

6.1 PESO PROPRIO DELLA STRUTTURA

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

6.2 PESO DEL TERRENO A MONTE DELL’OPERA

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

Sul rilevato (spalla A) e sul solettone (Spalla B) a tergo spalla si considera la presenza dei seguenti carichi
fissi non strutturali:

e Pavimentazione: gpav = 0.15m*23kN/m3 = 3.45kPa (alla quale si associa la corrispondente spintg-amn:

Facchini Massime

riposo Qpav*ko);
e Barriere + cordolo: Carico distribuito applicato in testa ai muri andatori: 7.5kN/m.

¢ In corrispondenza della spalla B la pendenza trasversale della piattaforma stradale € realizzata
mediante un massetto delle pendenze di spessore compreso tra 0 e 0.45m e peso per unita di
volume 21kN/m3. In aggiunta al peso della pavimentazione al solettone di copertura della spalla (nel
modello di calcolo globale) viene applicato un carico variabile tra 0 e 9.5KPa.

6.4 SPINTA STATICA DEL TERRENO A MONTE DELLA SPALLA

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

1 z
SZE,\,.H K,

Ko rappresenta il coefficiente di spinta a riposo che vale:
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Ky;=1-—sing
dove @ € I'angolo di attrito interno del terreno.

Il diagramma delle pressioni che il terreno esercita sulla parete risulta triangolare. Il punto di applicazione
della spinta si trova in corrispondenza del baricentro del diagramma delle pressioni (H/3 rispetto alla base
della parete).

6.5 INCREMENTO DI SPINTA SU SPALLA DOVUTO AL SOVRACCARICO STRADALE

La presenza del sovraccarico stradale uniformemente distribuito sul riempimento della Spalla A comporta
un’ulteriore spinta sulla spalla risultante da un diagramma delle pressioni costante con la profondita.
Intendendo per q il sovraccarico del valore di 20 kN/m?, la spinta in esame vale:

Sq = q*ko = 20%0.426=8.52kPa

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

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

Tuttavia, per tener conto delle pressioni piu elevate applicate in prossimita del piano stradale, per il calcolo
delle spinte agenti sul muro paraghiaia e sulla parte sommitale dei muri andatori si € fatto riferimento a gngs-

Facchini Massimo

pressione distribuita pari a 40kPa.
Quindi la spinta su paraghiaia e coronamento dei muri andatori risulta: Sq = q*ko = 40*0.426=17.04kPa

Al solettone di “copertura” della spalla B sono stati applicati i carichi dello Schema 1 prolungando le corsie
di carico presenti sullimpalcato del cavalcavia all'interno del modello di calcolo globale.

6.6 AZIONE DI FRENAMENTO SU PARAGHIAIA

L’azione di frenamento per il dimensionamento “locale” del paraghiaia € stata modellata in accordo a
quanto previsto dalla Circolare al paragrafo C.5.1.3.3.5.2.

Si applicano simultaneamente un carico verticale di 300kN (asse schema 1) ed una forza orizzontale da
180kN (60% del carico verticale) parallela all’asse del ponte.
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i Paragloaan

Figura 6-1: Modello di carico per I'azione di frenamento su paraghiaia

6.7 INCREMENTO DI SPINTA SULLA SPALLA DOVUTO AL SISMA

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

La normativa vigente consente I'utilizzo di metodi pseudo-statici per il calcolo dell'incremento di spinta che
agisce sull’opera dovuto al sisma. |l metodo applicato in sede di progettazione & quello di Mononobe-Okabe,
basato sull’equilibrio limite globale di un cuneo di terreno soggetto alle forze indotte dal sisma, ipotizzando che
I'opera possa subire movimenti tali da produrre nel terreno retrostante un regime di spinta attiva e che il terreno
interno al cuneo di spinta si comporti come un corpo rigido.

La spinta sismica (statica + dinamica) vale:

Sa.l". = %}/* {l ik\')' ”2 : Kzi,l-'.

Firmato digitalmente
da:

dove se, P<p-6

sinz(zx +¢p—0)

sin(¢ + &) -sin(p — S — 0) f
sin(a — o — @) -sin(a + )

a,E —

cos @ -sin’ a-sin(fa—-0-0) 1+ \/
altrimenti, se

B>p—-0
sin’(a +¢@—0)

“" " cos@-sin’ @ -sin(a - 5 - 0)

Nelle relazioni sopra elencate, i simboli hanno i seguenti significati:

¢ [ & l'angolo diinclinazione della superficie del terreno retrostante con I'orizzontale;
¢ « e l'angolo di inclinazione della faccia interna del muro frontale con I'orizzontale;
¢ 0 éI'angolo definito come
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'k A
@ = atn| ——
12k, |

[
e k; ¢ il coefficiente di intensita sismica orizzontale definito come

_ dmax
kh = Bm ! a

e k,=0.5"k, eil coefficiente di intensita sismica verticale;

® amax € l'accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

e g é l'accelerazione di gravita;

o PBm € il coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito.

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

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

In presenza di sisma l'opera & soggetta alle forze di inerzia della struttura e del terreno a monte
solidale con la stessa. Tali azioni sono calcolate dal software di calcolo mediante I'analisi modale con spettro

di risposta, considerando le masse strutturali delle spalle e le masse del terrapieno (assegnate come carichi
fissi).

6.8 AZIONI TRASMESSE DALL’IMP ALCATO

Firmato digitalmente
da:

Le azioni trasmesse alle spalle dallimpalcato sono state determinate automaticamente dal programgia™ ™
di calcolo avendo modellato il viadotto nella sua interezza includendo anche le spalle.
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7. COMBINAZIONI DI CARICO

Si riportano di seguito le combinazioni di carico utilizzate nei calcoli. Ai fini delle verifiche agli stati limite, in
accordo con le NTC18, si definiscono le seguenti combinazioni di:

- Combinazione FONDAMENTALE, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
ve1 G1 + ye2 G2 + ye3 Gz + vp-P + ya1 Q1 + Wozryaz Qe + Wozyas-Qxs + ...

- Combinazione RARA, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G1+G2+G3+ P+ Qi+ WPo2rQrz + Wo3-Qus + ...

- Combinazione FREQUENTE, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G1+G2+G3+ P+ Wii-Qut P22 Quz + W23 Qua + ...

- Combinazione QUASI PERMANENTE, generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:

Gi+Gy+G3+ P+ W Qui + WorrQuo + Wo3-Qus + ...

- Combinazione SISMICA, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica:
E+Gi+G3+P+WorQur + WorQue + Wa3-Qus + ...

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

strutturali.

Nello specifico si ottengono:

NUM NAME ACTIVE

TYPE

LOADCASE(FACTOR) +

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
Fir

LOADCASE(FACTOR) +

LOADCASE(FACTOR)

Wind z (Q5)( 0.900)

Wind z (Q5)(-0.900)

Wind z (Q5)( 0.900)

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

6 SLU4 Active Add
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G SLE( 1.000) +

Schema 1( 1.350) +

Res vincoli (Q9)( 0.720)

Wind z (Q5)(-0.900)

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

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

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

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

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

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

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

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

+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-0.900) +
+ Mob Sp( 1.350)
7 SLU5 Active Add
G SLU( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 0.900) +
+ Fren (Q3)( 1.350) + Mob Sp( 0.700)
8 SLU6 Active Add
G SLU( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-0.900) +
+ Fren (Q3)( 1.350) + Mob Sp( 0.700)
9 SLU7 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 0.900) +
+ Fren (Q3)( 1.350) + Mob Sp( 0.700)
10 SLUS8 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-0.900) +
+ Fren (Q3)( 1.350) + Mob Sp( 0.700)
11 SLU9 Active Add
Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900) +
+ Ritiro( 1.200) + Schema 1( 1.350) +
+ Mob Sp( 1.350)
12 SLU10 Active Add
Wind x (Q5)(-0.900) + Wind z (Q5)(-0.900) +
+ Ritiro( 1.200) + Schema 1( 1.350) +
+ Mob Sp( 1.350)
13 SLU11 Active Add
Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900) +
+ Ritiro( 1.200) + Schema 1( 1.350) +
+ Mob Sp( 1.350)
14 SLU12 Active Add
Wind x (Q5)(-0.900) + Wind z (Q5)(-0.900) +
+ Ritiro( 1.200) + Schema 1( 1.350) +
+ Mob Sp( 1.350)
15 SLU13 Active Add

Fren (Q3)( 1.350) +
+ Res vincoli (Q9)(-0.720) +

Wind x (Q5)( 0.900) +
Ritiro( 1.200) +

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

+ G SLU( 1.000) +

Mob Sp( 0.700)

16 SLU14

Active

Fren (Q3)( 1.350) +

+ Res vincoli (Q9)(-0.720) +

G SLU( 1.000) +

Add

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

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

17 SLU15

Active

Fren (Q3)( 1.350) +

+ Res vincoli (Q9)(-0.720) +

G SLE( 1.000) +

Add

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

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

18 SLU16

Active

Fren (Q3)( 1.350) +

+  Res vincoli (Q9)(-0.720) +

Add

Wind x (Q5)(-0.900) +
Ritiro( 1.200) +

Wind z (Q5)(-0.900)
Schema 1 freq( 1.350)
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+ G SLE( 1.000) + Mob Sp( 0.700)
19 SLU17 Active Add
G SLU( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +  Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 1.500) + Wind z (Q5)( 1.500)
+ Mob Sp( 0.700)
20 SLU18 Active Add
G SLU( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) + Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-1.500) + Wind z (Q5)(-1.500)
+ Mob Sp( 0.700)
21 SLU19 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +  Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 1.500) + Wind z (Q5)( 1.500)
+ Mob Sp( 0.700)
22 SLU20 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +  Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-1.500) + Wind z (Q5)(-1.500)
+ Mob Sp( 0.700)
23 SLV-X1 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 1.000) + SLV'Y g=1.5( 0.300)
+ SLV Z( 0.300) + SLVX- Sp( 1.000) + SLVY- Sp( 0.300)
24 SLV-X2 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-1.000) + SLV'Y g=1.5( 0.300)
+ SLV Z( 0.300) + SLVX+ Sp( 1.000) + SLVY- Sp( 0.300)
25 SLV-X3 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 1.000) + SLV Y g=1.5(-0.300)
+ SLV Z( 0.300) + SLVX- Sp( 1.000) + SLVY+ Sp( 0.300)
26 SLV-X4 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-1.000) + SLV'Y g=1.5(-0.300)
+ SLV Z(0.300) + SLVX+ Sp( 1.000) + SLVY+ Sp( 0.300) .
27 SLV-X5  Active Add 7“
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 1.000) + SLV'Y g=1.5( 0.300)
+ SLV Z(-0.300) + SLVX- Sp( 1.000) + SLVY- Sp( 0.300)
28 SLV-X6 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-1.000) + SLV'Y g=1.5( 0.300)
+ SLV Z(-0.300) + SLVX+ Sp( 1.000) + SLVY- Sp( 0.300)
29 SLV-X7 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 1.000) + SLV Y g=1.5(-0.300)
+ SLV Z(-0.300) + SLVX- Sp( 1.000) + SLVY+ Sp( 0.300)
30 SLV-X8 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-1.000) + SLV'Y g=1.5(-0.300)
+ SLV Z(-0.300) + SLVX+ Sp( 1.000) + SLVY+ Sp( 0.300)
31 SLV-Y1 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 0.300) + SLV'Y g=1.5( 1.000)
+ SLV Z( 0.300) + SLVX- Sp(0.300) + SLVY- Sp( 1.000)
32 SLV-Y2 Active Add

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

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

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

irmato digitalmente
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33 SLV-Y3 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) + SLV'Y g=1.5(1.000)
+ SLV Z( 0.300) + SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY- Sp( 1.000)
34 SLV-Y4 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) + SLV'Y g=1.5(-1.000)
+ SLV Z( 0.300) + SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY+ Sp( 1.000)
35 SLV-Y5 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 0.300) + SLV'Y g=1.5( 1.000)
+ SLV Z(-0.300) + SLVX- Sp(0.300) + SLVY- Sp( 1.000)
36 SLV-Y6 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 0.300) + SLV'Y g=1.5(-1.000)
+ SLV Z(-0.300) + SLVX- Sp(0.300) + SLVY+ Sp( 1.000)
37 SLV-Y7 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) + SLV'Y g=1.5( 1.000)
+ SLV Z(-0.300) + SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY- Sp( 1.000)
38 SLV-Y8 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) + SLV'Y g=1.5(-1.000)
+ SLV Z(-0.300) + SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY+ Sp( 1.000)
39 SLV-zZ1 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 0.300) + SLV'Y g=1.5( 0.300)
+ SLV Z( 1.000) + SLVX- Sp(0.300) + SLVY- Sp( 0.300)
40 SLV-Z2 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 0.300) + SLV'Y g=1.5( 0.300)
+ SLV Z(-1.000) + SLVX- Sp(0.300) + SLVY- Sp( 0.300)
41 SLV-Z3 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) + SLV'Y g=1.5(-0.300)
+ SLV Z( 1.000) + SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY+ Sp( 0.300)
42 SLV-zZ4 Active Add .
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) + SLV'Y g=1.5(-0.300) o=
+ SLV Z(-1.000) + SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY+ Sp( 0.300) '
43 ECC-1 Active Add
G SLE( 1.000) + Ritiro( 1.000) + Urto ferrov x (A)( 1.000)
+ Res vincoli (Q9)( 1.000)
44 ECC-2 Active Add
G SLE( 1.000) + Ritiro( 1.000) + Urto ferrov y (A)( 1.000)
+ Res vincoli (Q9)( 1.000)
45 ECC-3 Active Add
G SLE( 1.000) + Ritiro( 1.000) + Urto ferrov x (A)( 1.000)
+ Res vincoli (Q9)(-1.000)
46 ECC-4 Active Add
G SLE( 1.000) + Ritiro( 1.000) + Urto ferrov y (A)( 1.000)
+ Res vincoli (Q9)(-1.000)
47 SLE-R1 Active Add

G SLE( 1.000) +
Wind z (Q5)( 0.600) +
Mob Sp( 1.000)

Schema 1( 1.000) +
Ritiro( 1.000) +

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

48

SLE-R2 Active

Add

irmato digitalmente
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G SLE( 1.000) +

+ Wind z (Q5)(-0.600) +

Schema 1( 1.000) +
Ritiro( 1.000) +

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

Res vincoli (Q9)( 1.000)

SLV X( 1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X(-1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X( 1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X(-1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X( 1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X(-1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X( 1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X(-1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X( 0.300)
G SLE( 1.000)

SLV X( 0.300)
G SLE( 1.000)

SLV X(-0.300)
G SLE( 1.000)

SLV X(-0.300)
G SLE( 1.000)

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

51 SLV-X1E Active Add

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

SLV X( 0.300)
G SLE( 1.000)

irmato digitalmente
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64 SLV-Y6E Active Add
SLVX- Sp(0.300) + SLVY+ Sp( 1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y(-1.000) + SLV Z(-0.300) + G SLE( 1.000)
65 SLV-Y7E Active Add
SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY- Sp( 1.000) + SLV X(-0.300)
+ SLV Y(1.000) + SLV Z(-0.300) + G SLE( 1.000)
66 SLV-Y8E Active Add
SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY+ Sp( 1.000) + SLV X(-0.300)
+ SLV Y(-1.000) + SLV Z(-0.300) + G SLE( 1.000)
67 ENV SLU Active Envelope
SLU1( 1.000) + SLU2( 1.000) + SLU3( 1.000)
+ SLU4( 1.000) + SLU5( 1.000) + SLUB( 1.000)
+ SLU7( 1.000) + SLU8( 1.000) + SLU9( 1.000)
+ SLU10( 1.000) + SLU11( 1.000) + SLU12( 1.000)
+ SLU13( 1.000) + SLU14( 1.000) + SLU15( 1.000)
+ SLU16( 1.000) + SLU17( 1.000) + SLU18( 1.000)
+ SLU19( 1.000) + SLU20( 1.000)
68 ENV SLV Active Envelope
SLV-X1( 1.000) + SLV-X2( 1.000) + SLV-X3( 1.000)
+ SLV-X4( 1.000) + SLV-X5( 1.000) + SLV-X6( 1.000)
+ SLV-X7( 1.000) + SLV-X8( 1.000) + SLV-Y1( 1.000)
+ SLV-Y2( 1.000) + SLV-Y3( 1.000) + SLV-Y4( 1.000)
+ SLV-Y5( 1.000) + SLV-Y6( 1.000) + SLV-Y7( 1.000)
+ SLV-Y8( 1.000) + SLV-Z1(1.000) + SLV-Z2( 1.000)
+ SLV-Z3(1.000) + SLV-Z4( 1.000)
69 ENV SLVE Active Envelope

SLV-X1E( 1.000) +

SLV-X4E( 1.000) +
SLV-X7E( 1.000) +
SLV-Y2E( 1.000) +
SLV-Y5E( 1.000) +
SLV-Y8E( 1.000)

++ + + +

SLV-X2E( 1.000) +
SLV-X5E( 1.000) +
SLV-X8E( 1.000) +
SLV-Y3E( 1.000) +
SLV-Y6E( 1.000) +

SLV-X3E( 1.000)
SLV-X6E( 1.000)
SLV-Y1E( 1.000)
SLV-Y4E( 1.000)
SLV-Y7E( 1.000)

rmato digitalmente
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8. MODELLAZIONE ED ANALSI STRUTTURALE

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

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

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

e lunghezze: m

o forze: kN

e coppie: kN-m
e temperature: °C

e tempo: sec

L’ analisi della struttura & stata eseguita impiegando il software di calcolo impiegato € Midas Gen
versione XXXX prodotto dalla MIDAS Information Technology Co. e distribuito in italia da CSPFea,
concesso in licenza, numero XXXXXXXXX, a XXXXXXX.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8.1.2 Motivazione della scelta del codice

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

8.2 METODO ED IPOTESI DI CALCOLO

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

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

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

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

Il materiale c.a. & schematizzato come un materiale dal comportamento elastico lineare; le caratteristiche
adottate sono descritte ai capitoli precedenti.
I vincoli tengono conto della tipologia di appoggi adottati: si & utilizzata per ogni appoggio un “elastic I|nkm

che impedisce lo spostamento verticale e permette e/o impedisce gli spostamenti orizzontali in funzione....
della diversa tipologia di appoggio. it o

8.3 METODOLOGIA DI ANALISI
8.3.1 Analisi in condizioni non sismiche

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

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

8.3.2 Analisi sismica

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

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

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

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

- Asse Z verticale

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

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

8.5.1 Elementi strutturali

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

La struttura dell'impalcato in particolare & stata modellata a graticcio tenendo conto della presenza d
fasce di soletta e dei traversi che contribuiscono alla ripartizione trasversale dei carichi tra le travi di
impalcato.

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

Figura 4 — Profilo

Figura 5 — Vista estrusa
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8.5.2 Vincoli esterni

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

8.5.3 Vincoli interni

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

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

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

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

8.6 CARICHI E MASSE
8.6.1 Applicazione dei carichi strutturali

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

8.6.2 Applicazione dei carichi fissi non strutturali e azioni variabili

| carichi fissi non strutturali (manto, barriere, drenaggi, ecc.) sono stati assegnati come un carico unlfOF»m@m
agli elementi frame mediante i quali sono state modellate le strutture di impalcato. Il valore del ca
distribuito & quello definito nell’analisi dei carichi.
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8.6.3 Masse sismiche e carichi applicati
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La massa degli elementi strutturali (impalcato, pulvini, pile, plinti ecc) e quella relativa ai carichi fissi non
strutturali (massetto, manto, barriere, ecc) é stata valutata in automatico dal software di calcolo in funzione
dei carichi da peso proprio e dei carichi (G2) applicati.

L’azione sismica sulle spalle oltre che dalle forze di inerzia legate all’accelerazione delle masse strutturali e
del terreno di riempimento viene applicata anche sotto forma di sovra-spinte sismiche calcolate mediante il
metodo di Mononobe-Okabe. Vengono differenziate (ai fini delle combinazioni di carico) le sovra-spinte
sismiche in direzione longitudinale (x, positive e negative) ed in direzione trasversale (y, positive e

negative).
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9. RISULTATI DELLE ANALISI

Nei paragrafi successivi sono riportati i principali risultati dell’analisi strutturale dell’'opera espressi in termini
di: modi di vibrare, deformate modali, distribuzioni delle sollecitazioni e deformate in condizioni non

sismiche e sismiche.

9.1 ANALISI DINAMICA MODALE

Si riportano nelle figure le forme associate ai principali modi di vibrare ed i relativi periodi naturali di
oscillazione. In tabella si riportano, per ciascuno dei modi individuati attraverso 'analisi modale, il periodo,

la frequenza e le relative masse partecipanti.

Figura 20 — Modo di vibrare 1 T=0.485s

Figura 21 — Modo di vibrare 2 T=0.477s

Figura 22 — Modo di vibrare 3 T=0.385s
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Figura 24 — Modo di vibrare 5 T=0.279s

Figura 25 — Modo di vibrare 6 T=0.276s
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10.CRITERI DI VERIFICA DELLE SEZIONI IN C.A.

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

Per le sezioni in cemento armato si effettuano:

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

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

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

e Per tutte le verifiche allo SLU si fa riferimento alle sollecitazioni derivanti dalle combinazioni di carico
definite allo SLU con riferimento alle caratteristiche dei materiali calcolate secondo le indicazioni
delle NTC18 (tensione snervamento e limitazione deformazione massima acciaio)

e Per le verifiche SLV di muro frontale, paraghiaia e muri andatori si fa riferimento alle sollecitazioni
derivanti dalle combinazioni di carico definite allo SLV con riferimento alle caratteristiche di
resistenza dei materiali calcolate secondo le indicazioni delle NTC18 limitando la deformazione
massima dell’acciaio al valore 0.1% al fine di garantire, secondo quanto espresso dalle NTC un
limitato danneggiamento delle strutture anche per sisma allo SLV

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

10.1.1 Verifica a pressoflessione

Le verifiche a pressoflessione vengono condotte confrontando le resistenze ultime e le sollecitazjenism-
massime agenti, valutando il corrispondente fattore di mobilitazione (FS) come rapporto tra la sollecitazigjg:™
resistente e la massima agente. i
Le verifiche flessionali allo SLU sono eseguite adottando le seguenti ipotesi:

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

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

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

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

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

1
vF{r.l.l_' = Max {CR".LL' K- IEIDD P fl_l-;}? T kl ) CFL‘IJ] ) bw ! d: rL'-:'rnjn T I'[J. ! U-L'IJ) ) hw ) d}
- Sforzo di taglio che puo essere sopportato dal’armatura a taglio alla tensione di snervamento:

A
vRﬂ.h =%~zrf},d-c0tﬁ

- Massimo sforzo di taglio che pud essere sopportato dall’elemento, limitato dalla rottura delle bielle
compresse
_ﬂrw'hw'z'ul 'fl_'d
cotd + tan 9

1|LIIrl:{d.l:luﬂr. -

Nelle espressioni precedenti, i simboli hanno i seguenti significati:

e k=1++200/d condinmm

_ "d"b.l
P =54

e Ay él'area del’armatura tesa
e by € lalarghezza minima della sezione in zona tesa

° Li]

_ Nga
cp = A_ E {]-2 " f(.lj

C
e NEgg € la forza assiale nella sezione dovuta ai carichi
e A e l'area della sezione di calcestruzzo
0.18 Fimato digiamente

Crae =—
° Rd.c Yo

° k1=0.15
° Umin = 0.035 - k?i ft‘k

e v = 0.5 per calcestruzzi fino a C70/85

° 1<cotB=<25

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

s & il passo delle staffe

fyd & la tensione di snervamento di progetto dellarmatura a taglio

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

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

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

- Limitazione dellampiezza delle fessure nel calcestruzzo (combinazioni frequente e quasi
permanente)

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

presente relazione.

10.2.1 Limitazione delle tensioni

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

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

e 0s <0.75fk (Combinazione Caratteristica)
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11.ANALISI STRUTTURALE SPALLA A

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

) =11, |
I ' B
7
e I I Rl JU e = [ i
L A A ] QO s U O

Figura 11-1: Sezioni Spalla A.

11.1 ANALISIGLOBALE DELLA SPALLA

Le spalle sono incluse nel modello globale del viadotto. o

Il calcolo delle massime sollecitazioni sui pali di fondazione della spalla & stato condotto considerandg.le.. .
azioni relative alle spinte del terreno agenti, ai pesi propri, ai carichi permanenti, ai carichi accidentali, ‘&l
azioni sismiche e ai carichi trasmessi dall'impalcato.
Si riportano di seguito estratti del modello di calcolo relativi a configurazioni deformate e contour delle
sollecitazioni agenti

V

Figura 11-2: Spalla A deformata G1 e inviluppo éLU N
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Figura 11-3: épalla A Mxx G1; Myy G1
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Figura 11-4: Spalla A Vxx G1; Vyy G1
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Figura 11-5: Spalla A deformata SLV,x e SLV,y
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‘ i B
Figura 11-6: Spalla A SLVx Mxx (long) € Myy (trasv)
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Figura 11-8: Spalla A SLVx N (long) e
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Figura 11-9: Spalla A inviluppo SLU Mxx (long) e Myy (trasv)
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gura 11-11: Spalla A in
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Figura 11-12: Spalla A inviluppo SLV Vxx e Vyy
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11.2 VERIFICHE STRUTTURALIDELLA SPALLA

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

Gli elementi strutturali dimensionati costituenti la spalla sono:

muro frontale;
paraghiaia;

muro di risvolto;
platea di fondazione.

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

—_—n

Figura 11-13: Estratto spalla A modello globale P Mssimo

Seriale Cer
2702585

11.2.1 Muro frontale e

11.2.1.9  Verifiche SLU/SLV

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

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

Muro frontale:
Muro frontale:
ENV SLU: N=-1230kN/m; Fx= 0; Myx=+/-692kNm/m; My,=554kNm; Vmax = 559kN/m
ENV SLV: N=-1065kN/m; Fx= 0; Mx= +/-1091kNm/m; My,= 995kNm/m (tende le armature verticali
interne); Vmax = 510kN/m (base muro)

Dati sezione di verifica e quantitativi di armatura:

B = 100cm

H=220cm

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

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

v

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2018 7
hedS

Titolo - | | Tipo Sezione

& Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom Oal O Circolare

N* | b [cm] | h [cm] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 [ w0 [ 220 | 1 53.09 8 O DXF
2 26.55 213 - -
bvi
File
5ollecitazioni —P_to applicazi N
S.LU. % Metodo n & Centro ) Baricentro cls =
mp |
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Neg 230 ]| o mE]
M xEd D kHm Tre A T,
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& - mm == e . o H/mm
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+ [[200000] n/mm: 'ed [T T w“ rert. [100_|
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Esyd %n Crc:,at:lm d 212 om Ly /0 cm  Col. modello

G.adm Nimm: Teo v 16.43 wd 0.07752 M-curvatura
Te1[ 2.029 .
\ = s 07 [~ Precompresso

Figura 11-14: Verifica muro frontale verticale SLU

Firmato digitalmente

Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mgy > 554< 5328 kNm - Verifica ¢

Facchini Massimo

soddisfatta. FIBEbe 1001

Seriale Certificato:
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ivi
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2018
= = =]
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N* figure elementari 1 Zoom N* strati bane |2 Zoom Oal O Circolare

N° | blem]l | hilem] | N° | As[cn?] d [cm] © Rettangoli & Coord.

1 [ 10 | 20 | 1 31.42 8 ) DXF

2 31.42 213
Sollecitazioni r P_to applicazi N
S.LU. =1 Metodo n ® Centro O Baricentro cls
|
2 Coord_[cm] &l El

o

vEd

ateriali

[ BasoC | [ c30s37 |
oy [ BES o,
Fyt [IBSIB Hirome € cu [IES
£ 200000 n/vime <o IR

ez 20 «.

Tipa rattura
Lato acciaio - Acciaio snervato

Mg 2559 |KNm

Es"'lEc fccj’fcd [ 5,

Egyd [ 1.957 |%, Toadm| 115 | |

Os.adm Nimme  Tea % 7.986  xid 0.03767
Tel 5 07

Metodo di calcolo
O S.LU+ @ S.LU.-
() Metodo n

Tipo fessione

(+} Retta ) Deviata

N rett

Calcola MRd |  Dominio M-N_|

Lo 0 cm  Col. modello
M-curvatura

[~ Precompresso

Figura 11-15: Verifica muro frontale orizzontale SLU

Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgrg 2> 692 < 2559 KNm -> Verifica

soddisfatta.

=
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Figura 11-16: Verifica muro frontale verticale SLV

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Sena\%éﬁeniﬁ:am
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Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgrg 2> 995 < 5367 KNm -> Verifica
soddisfatta.
i~
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2018 7
==
Titola : | |  Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom N* stratibae [2 Zoom o a:—uan © fo) C:::T::e
N° [ blem] | hiem] | N* As [cn?] d [em] O Rettangoli O Coord.
i 1o | 27 1 31.42 8 O DXF
2 31.42 213
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Figura 11-17: Verifica muro frontale orizzontale SLV

Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mgrg > 1091 < 2559 KNm - Verifica

soddisfatta.

Con riferimento alle azioni taglianti la resistenza della sezione e determinata secondo le indicazioni dellg: "

NTC di cui ai precedenti paragrafi.

Si considera presente ai fini delle verifiche a taglio 'armatura in spilli di cui sopra.
La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLU che risulta essere la piu gravosa.

acchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585
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SEZIONE

bw = 100 cm

h = 220 cm

C = 5 cm

d = h-c = 215 [cm

MATERIALI

fywd = 391.30 MPa

Rek = 40.00 MPa

Yo = 1.5

fox = 0.83xRgk = 33.20 [MPa

fog = 0.85xfsk/ye = 18.81 |MPa

ARMATURE A TAGLIO

Bst = 16

braccia = 6.25

Dst2 = 0

braccia = 0

passo = 100 cm

(Asw/ s) = 12.566 | cm2/ m

o = 90 ° (90° staffe verticali)

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

VRd . 2378.88 (KN) min(Vde, VRcd)

Figura 11-18: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrq 2 559 < 2378 kN - Verifica
soddisfatta.

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

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

Muro frontale:
SLE,rara: N=-878kN/m; Fx= 0; Mx=494kNm/m; M,=395kNm;
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Figura 11-19: Verifica tensionale combinazione rara dir verticale

Risulta:
Ocmax = -0.83 Mpa
osmax = 0.54 MPa

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

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

Firmato digitalmente
da:
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Figura 11-20: Verifica a fessurazione dir verticale

Facchini Massimo
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14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
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La sezione risulta non fessurata.

Tipo Sezione

Con riferimento alle azioni nel piano orizzontale si ottiene:
i
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===
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Figura 11-21: Verifica tensionale combinazione rara dir orizzontale

Risulta:
Ocmax = -1.10 Mpa
Osmax = 78.38 Mpa

| valori di tensione di cls ed acciaio, molto modesti sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragraf:

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:
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Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585
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Figura 11-22: Verifica a fessurazione dir orizzontale

La sezione risulta non fessurata.




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

IV05- Relazione di calcolo
spalle LIOB |02|E|ZZ|CL|IV|05|04| 001|A| 51

11.2.2 Paraghiaia

11.2.2.1 Verifiche SLU/SLV

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

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

Paraghiaia:
ENV SLU: N=-220kN/m; Fx= 0; Mxx=110kNm/m; Myy=77kNm; Vmax = 158kN/m
ENV SLV: N=-22kN/m; M= +/-87kNm/m; M,,= 36kNm/m (tende le armature verticali interne); Vmax

= 102kN/m
Dati sezione di verifica e quantitativi di armatura:
B =100cm
H= 40cm

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

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

Le verifiche a pressoflessione sono svolte con l'ausilio del software VcaSLU.
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Figura 11-23: Verifica paraghiaia verticale SLU

[ momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrq = 77 < 273 kNm - Verifica
soddisfatta.
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I momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgrg > 110 < 242 KNm - Verifica

soddisfatta.
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Figura 11-24: Verifica paraghiaia orizzontale SLU
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Figura 11-25: Verifica paraghiaia verticale SLV
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I momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mrg > 26 < 240 kNm > Verifica
soddisfatta.

i Verifica C.A. S.L.U. - File: Paraghiaia SLV_hor - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
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hL==EE

Titolo - || | ~Tipo Sezione

& Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari 1 Zoom N* strati bare |2 Zoom OaT O Circolare

N° [ blem] | hilem] | N* | As[cn?] d [cm] © Rettangoli & Coord.
1 | 100 | 40 | 1 2011 7
2 11.31 33
a
Sollecitazioni ~P.to applicazione N T
SLU =1 Metodo n (= Centro (O Baricentio cls =
<= o
4
O Coord_ [cm]
--57
' d - Tipo rottura Metodo di calcolo
MyEdD D Lato acciaio - Acciaio snervato O SLU+ @ S.LU.-
M ateriali \ M A KM ) Metodo n
[ Bas0C | [ cansa7 | Tipo flessione

Esu| o |%‘1 EC2| = ‘ o (+) Retta ) Deviata

2
o ST v & cul [T % A7 |t N°rew. [100_|
£ [J200000] N/rn® o IR . Calcola MRd | Dominio M-N_|
Es e El fee ) fc:l:l [z E, 10 %o Lo [0 cm Col modello
o [1957]n  Goaum[ 115 ] | 4 53 om
Osam[ 255 [N/mm:  Teo[0-6933] | , gy wa n19ss

Figura 11-26: Verifica paraghiaia orizzontale SLV

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

Firmato digitalmente
dar

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

irmato il
14/03/2024 10:01

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

La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLU che risulta essere la piu gravosa.
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SEZIONE
by = 100 cm
h = 40 cm
c = 5 cm
d = h-c = 35 |cm
MATERIALI
fywd = 391.30 MPa
Rk = 40.00 MPa
Ye = 1.5
fek = 0.83xRck = 33.20 MPa
fed = 0.85xfsk/ve = 18.81 MPa
ARMATURE A TAGLIO
Dst = 12
braccia = 6.25
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 100 cm
(Asw/ s) = 7.069 cm2/m
o = 90 (90° staffe verticali)
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(®) = 2.50 )= 21.80

VRd

= 217.83 (KN)

mi n(Vde, VRcd)

Figura 11-27: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrq 2> 158 < 217 kN - Verifica

soddisfatta.
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SEZIONE
bw = 100 cm
h = 40 cm
c = 5 cm
d = h-c = 35 Jom
MATERIALI
fywa = 391.30 MPa
Rek = 40.00 MPa
Ve = 1.5
fox = 0.83xRqk = 33.20 [MPa
foq = 0.85xfek/ve = 18.81 |MPa
ARMATURE LONGITUDINALI
%] = 16
Numero = 10
Aq = 20.11 cm2
TAGLIO AGENTE Vg = 0 (KN)
SFORZO NORMALE Ned = 0 (KN)
ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO
k = 1.76 1+(200/d)"* <2
vmin = 0.469 0.035 -k f,'?
pI = 0.0057
Ocp = 0.0 (Mpa)
VR = 197.04  (KN) >= OK 164.2 (KN)
VR = 197.04  (KN)
e = 1.00 [Ned/Ac- 0.0000 (Mpa)

Figura 11-28: Resistenza a taglio sezione senza armature a taglio

Il taglio agente Vsq4 € minore del taglio resistente Vrg 2 158 < 197 kN > Verifica soddisfatta.

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

Muro paraghiaia:
SLE, rara: N=-157kN/m; Fx= 0; Mx=79kNm/m; M,y,=55kNm;
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Figura 11-29: Verifica tensionale combinazione rara dir verticale
Risulta:

Ocmax = -3.23 Mpa
Osmax = 57.04 MPa

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

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
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Figura 11-30: Verifica a fessurazione dir verticale

2702585
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La sezione risulta non fessurata.

Con riferimento alle azioni nel piano orizzontale si ottiene:

T Verifica C.A. S.LU. - File: Paraghiaia SLE_hor - x
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2018 7
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Figura 11-31: Verifica tensionale combinazione rara dir orizzontale

Risulta:
Ocmax = -4.50 Mpa
osmax = 135.3 MPa

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

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

mmmmmm

J
—
=
-
-
-
=
-
b

W = 0.006E mm

Wik = 1.7 *WwWm =0.0111 mm
Sm=629mm

Epz = 0.0001025

ky = 0.0 daMcm
M = 0.0 daMcm

Figura 11-32: Verifica a fessurazione dir orizzontale
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Risulta un valore di ampiezza delle fessure wk pari a 0.011 mm, inferiore al limite w1 = 0.2mm di cui al

§10.2.1
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11.2.3 Muri andatori — sezione spiccato
11.2.3.9 Verifiche SLU/SLV

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

Muro andatore parte bassa (spessore 120cm):
ENV SLU: N=-285kN/m; F(sforzo normale orizzontale)= 170kN/m; Mx=319kNm/m; M,=1616kNm
(armature verticali interne tese); Vimax = 432kN/m
ENV SLV: N=-190kN/m; Fx(sforzo normale orizzontale)= 650kN/m; M= +/-426kNm/m; My,=
1515kNm/m (tende le armature verticali interne); Vimax = 386kN/m

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

H=120cm

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

Spilli: $16/40x40cm

Armatura orizzontale paramento interno: $20/10cm

Armatura orizzontale paramento esterno: $20/10cm

Le verifiche a pressoflessione sono svolte con l'ausilio del software VcaSLU.
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Figura 11-33: Verifica muro andatore basso verticale SLU

[ momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrq > 1616 < 2387 kNm - Verifica
soddisfatta.
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Figura 11-34: Verifica muro andatore basso orizzontale SLU

Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgrg 2> 319 < 1253 KNm -> Verifica

soddisfatta.
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Figura 11-35: Verifica muro andatore basso verticale SLV

Firmato digitalmente
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Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Sena\%éﬁeniﬁ:am
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I momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgrg 2> 1515 < 2318 kKNm - Verifica

soddisfatta.

[ momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrq 2> 426 < 978 kNm - Verifica

soddisfatta.
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Figura 11-36: Verifica muro andatore basso orizzontale SLV

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

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

Firmato digitalmente
da:

Con riferimento alle azioni taglianti la resistenza della sezione & determinata secondo le indicazioni dell€sssp. ..
Seriale Certificato:
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SEZIONE
bw = 100 cm
h = 120 cm
c = 5 cm
d = h-c = 115 [cm
MATERIALI
fywd = 391.30 MPa
Rex = 40.00 MPa
Yo = 1.5
fox = 0.83xRq« = 33.20 [MPa
fed = 0.85xfck/ve = 18.81 MPa
ARMATURE A TAGLIO
Dst = 16
braccia = 6.25
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 100 cm
(Asw/ ) = 12.566 | cm2/m
o = 90 ° (90° staffe verticali)
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(0) = 2.50 )= 21.80
Vra = 1272.42 (KN) min(Vgsd, VRcq)

Figura 11-37: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrq 2 695 < 1272 kN - Verifica
soddisfatta.

11.2.3.10  Verifiche SLE

Facchini Massimo

Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

Muro andatore parte bassa:
SLE,rara: N=-203kN/m; Fx= 121kN/m; Mx=227kNm/m; My,=1154kNm;
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Figura 11-38: Verifica tensionale combinazione rara dir verticale
Risulta:

Ocmax = -5.924 Mpa
osmax = 194.9 MPa

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

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

[
My

Firmato digitalmente
da:

Wi = 0.0384 mm
Wk = 1.7 *Wm =0.0852 mm
Sm = B6E.5 mm

Epz = 0.0005771

Coprifermo = 3.7

[mterferro = 100
Sollecitazionie di fessurazione
bw = FAFEFR0.3 daMcm

by = 0.0 datlem

M =-14031.9 daMecm

Figura 11-39: Verifica a fessurazione dir verticale

Risulta un valore di ampiezza delle fessure wk pari a 0.065 mm, inferiore al limite w1 = 0.2mm di cui al

§10.2.1
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Con riferimento alle azioni nel piano orizzontale si ottiene:
T
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Figura 11-40: Verifica tensionale combinazione rara dir orizzontale

Risulta:
Ocmax = -1.20 Mpa
Osmax = 87.22 MPa

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

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585
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L

AN

Figura 11-41: Verifica a fessurazione dir orizzontale

.

La sezione non é fessurata.
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11.2.4 Muri andatori — parte alta

11.2.4.9 Verifiche SLU/SLV

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

Muro andatore parte alta (spessore 70cm)
ENV SLU: N=-52kN/m; Fx(sforzo normale orizzontale)= 115kN/m; Myx=136kNm/m; My,=37kNm; Vmax
= 151kN/m
ENV SLV: N=-37kN/m; M= +/-114kNm/m; My,= 167kNm/m (tende le armature verticali interne);
Vmax = 133kN/m

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

H=70cm

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

Spilli: $12/40x40cm

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

Le verifiche a pressoflessione sono svolte con l'ausilio del software VcaSLU.
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Figura 11-42: Verifica muro andatore alto verticale SLU

[ Precompresso

[ momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrq = 37 < 745 kKNm - Verifica
soddisfatta.
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Figura 11-43: Verifica muro andatore alto orizzontale SLU
Il momento flettente agente Msyq € minore del momento resistente Mgy > 136 < 696 kNm - Verifica
soddisfatta.
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Figura 11-44: Verifica muro andatore alto verticale SLV

Firmato il
14/03/2024 10:01
Sena\%éﬁeniﬁ:am
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Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mgy 2> 167 < 733 kKNm - Verifica
soddisfatta.
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Figura 11-45: Verifica muro andatore alto orizzontale SLV

Il momento flettente agente Msyq € minore del momento resistente Mgrg > 114 < 728 kKNm - Verifica
soddisfatta.

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

410313024 10:01
Seriale Certifcato

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

La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLU che risulta essere la piu gravosa.
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SEZIONE
bw = 100 cm
h = 70 cm
c = 5 cm
d = h-c = 65 Jem
MATERIALI
fywd = 391.30 MPa
Rex = 40.00 MPa
Yo = 1.5
fok = 0.83xRqk = 33.20 ([MPa
fed = 0.85xfck/ve = 18.81 MPa
ARMATURE A TAGLIO
Dst = 12
braccia = 6.25
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 100 cm
(Asw/ s) = 7.069 cm2/m
o = 90 ° (90° staffe verticali)
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(0) = 2.50 )= 21.80
VRg = 404.55 (KN) min(Vgsd, VRcd)

Figura 11-46: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrq 2 151 < 404 kN - Verifica
soddisfatta.

11.2.410  Verifiche SLE

Facchini Massimo

Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

Muro andatore parte alta:
SLE,rara: N=-36kN/m; Fx= 82kN/m; Mx=97kNm/m; M,y,=26kNm;
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Figura 11-47: Verifica tensionale combinazione rara dir verticale
Risulta:

Ocmax = -0.45 Mpa
osmax = 15.75 MPa

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

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:
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Figura 11-48: Verifica a fessurazione dir verticale
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La sezione risulta non fessurata.

Con riferimento alle azioni nel piano orizzontale si ottiene:

hvi
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Figura 11-49: Verifica tensionale combinazione rara dir orizzontale

Risulta:
Ocmax = -1.33 Mpa
Osmax = 66.99 MPa

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

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:
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11.2.5 Platea di fondazione

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

Platea fondazione (Mxx momento in direzione longitudinale)

ENV SLU: Muxmax=878kKNmM/m, Myxmin=-597KNmM/m; Myy max=421kNm/m, Myy min=-1305kNm/m,
Vmax=623KN/m

ENV SLV Mxx,max=1 270kNm/m, Mxx,m|n='757kNm/m, Myy,max=601 kNm/m, Myy,min=‘1 420kNm/m,
Vmax=752kN/m

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

H=200cm

Armatura longitudinale superiore: $26/10cm
Armatura longitudinale inferiore: $26/10cm

Spilli: $16/40x40cm

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

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

% Verifica CA. S.L.U. - File: Long 26_10 - - 0 x|
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Figura 11-51: Verifica plateé direzione Iongitucrj}nglé ‘
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Con riferimento al momento flettente positivo agente Msq € minore del momento resistente Mrq > 1270 <
3866 kKNm - Verifica soddisfatta.
Con riferimento al momento flettente negativo agente Msq € minore del momento resistente Mgrg > 1420 <
3866 kNm - Verifica soddisfatta.

In direzione trasversale:

Con riferimento al momento flettente positivo agente Msq € minore del momento resistente Mrq 2> 601

7 Verifica C.A. S.LU. - File: Trasv 26_20
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica

Normativa: NTC 2008 7

NeEdE
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Figuré—1 1-52: Verifica pIateé direzione trasversale

1954 kNm - Verifica soddisfatta.

Con riferimento al momento flettente negativo agente Msq € minore del momento resistente Mgrg > 421

1954 KNm - Verifica soddisfatta.
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& Facchini Massimo
Firmato il
14/03/2024 10:01

Seriale Certificato:
2702585

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

NTC di cui ai precedenti

paragrafi.

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

La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLV che risulta essere la piu gravosa.
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SEZIONE
bw = 100 cm
h = 200 cm
c = 5 cm
d = h-c = 195  [cm
MATERIALI
fywd = 391.30 MPa
Rek = 30.00 MPa
Yo = 1.5
fox = 0.83xRgk = 2490 [MPa
fed = 0.85xfck/ve = 14.11 MPa
ARMATURE A TAGLIO
Dst = 16
braccia = 6.25
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 100 cm
(Asw! s) = 12.566 [ cm2/m
o = 90 (90° staffe verticali)
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(0) = 2.50 ) 21.80

Vra= 2157.58 (KN)

min(Vde; VRcd)

Figura 11-53: Resistenza a taglio sezione con spilli

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

11.2.5.10 Verifiche SLE

Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

Platea di fondazione:
SLE, rara: Myxmax=633kKNm/m, Myx min=-426kNm/m; Myy max=300kNm/m, Myy min=-932kNm/m

In direzione longitudinale:

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
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hedE
Titola : | Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
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Figura 11-54: Verifica tensionale combinazione rara dir longitudinale
Risulta:

Ocmax = -1.87 Mpa
Osmax = 97.96 MPa

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

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

TP,

c:
relazi

e & & o ¢ o o o o o

Figura 11-55: Verifica a fessurazione dir longitudinale
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La sezione risulta non fessurata.
In Direzione trasversale:
7

File Materiali Opzioni
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Figura 11-56: Verifica tensionale combinazione rara dir trasversale

Risulta:
Ocmax = -0.85 Mpa
Osmax = 62.24 MPa

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

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottie

ne:
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2

.

Figura 11-57: Verifica a fessurazione dir trasversale

2

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

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

i

EM ] = 2 - o

mEL i i) ma
| S
* e
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P n
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]

=

5

T
]

L] w A L] )
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= | | | | | sty |
HL e e s i |

Figura 12-1: Sezioni Spalla B.

12.1 ANALISIGLOBALE DELLA SPALLA

Le spalle sono incluse nel modello globale del viadotto.
Il calcolo delle massime sollecitazioni sui pali di fondazione della spalla & stato condotto considerandé:ig-
azioni relative alle spinte del terreno agenti, ai pesi propri, ai carichi permanenti, ai carichi accidentali, ;glié=:
azioni sismiche e ai carichi trasmessi dall'impalcato.

o0:

Si riportano di seguito estratti del modello di calcolo relativi a configurazioni deformate e contour delle
sollecitazioni agenti

Figura 12-2: Spalla B deformata G1 e inviluppo SLU N
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Figura 12-3: Spalla B deformata SLV,x e SLV,y

PLATE

.
st: a1

n.752 /
Figura 12-4: Spalla B G1 Mxx e Myy

5.
5.

5.

5.

4.

I8

33
3.2468504002
23

2%

i

1.

5.

s

o

midas Gen
20ST-PROCESSOR

ELATE FORCE
SHERR-Vix.
4677784002

1667724001
.42874e4002
0408084002
6528724002
.26453e4002

i/
07/12/2023
VIER-DIRECTION

OST-PROCESSOR,

FORCE.

MOMENT-Mx
s5084e4002
5531304002
5354204002
0777084002
6199524002
16227e4002
7085624002

7881304002
331424002
#7371e4002
4158524002
5827584001
L00s66e+00L
0000024000
1ss61et001
7257584001
3302524002

AVG NODAL

8557064002
24364e4002
31584002
0185164002
073504001
0000024000

768524002

Figura 12-5: Spalla B G1 Mxx e Myy

0ST-PROCESSOR.

BLATE FORCE

MOMENT-Myy

st: 61

763754002
333584002
503334002
47312e4002
0425164002
6127064002
1824524002
75227e4002
3220624002
518534001

6164384001
0000084000

98775e4001

2899024001
2592084002
-68941e+002
1196204002
5498301002

AVG NODAL

% 0.7

27
8378

TE: 07/12/2023
VIER-DIRECTION

-2

sTi

8817024002
3073824002
733054002
15872e4002
5844064002
01007e+002
4357324002
6141825001
0000024000
8723524001
L61561e4001
4358384002
0102164002
L 58454e4002
1588724002
7331521002
3075205002
LeElesesn0z

AVG NODAL

TRECTION

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585

o 4010110912023 1
b2

nfoCamers Qusfid Elccraic
Sosiees



MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

H U B = "~ 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

IV05- Relazione di calcolo

spalle LIOB (02

E

2z

CL|IV |05

04

001

Al 81

Figura 12-6: Spalla
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12.2 VERIFICHE STRUTTURALIDELLA SPALLA

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

Gli elementi strutturali dimensionati costituenti la spalla sono:

muro frontale;
paraghiaia;

muro di risvolto;
solettone di copertura
platea di fondazione.

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

irmato digitalmente

Figura 12-12: Estratto spalla B modello globale

12.2.1 Muro frontale

12.2.1.9  Verifiche SLU/SLV

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

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

Muro frontale:
ENV SLU: N=-1210kN/m; Fx= 0; Myx=+/-271kNm/m; My,=311kNm; Vmax = 339kN/m
ENV SLV: N=-1118kN/m; Fx= 0; Mx= +/-370kNm/m; Myy= 726kKNm/m (tende le armature verticali
interne); Vimax = 239kN/m (base muro)

Dati sezione di verifica e quantitativi di armatura:
B =100cm
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H= 220cm

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

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

Le verifiche a pressoflessione sono svolte con l'ausilio del software VcaSLU.
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Figura 12-13: Verifica muro frontale verticale SLU

[ momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrq 2> 311 < 5509 kNm - Verifica

soddisfatta.
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Figura 12-14: Verifica muro frontale orizzontale SLU

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

soddisfatta.
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Figura 12-15: Verifica muro frontale verticale SLV
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Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgy 2> 726 < 5334 KNm -> Verifica
soddisfatta.
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Figura 12-16: Verifica muro frontale orizzontale SLV

Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgrg 2> 370 < 2559 KNm -> Verifica
soddisfatta.

Con riferimento alle azioni taglianti la resistenza della sezione e determinata secondo le indicazioni dellg: "

NTC di cui ai precedenti paragrafi. IR o

Si considera presente ai fini delle verifiche a taglio 'armatura in spilli di cui sopra.
La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLU che risulta essere la piu gravosa.
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SEZIONE

bw = 100 cm

h = 220 cm

C = 5 cm

d = h-c = 215 [cm

MATERIALI

fywd = 391.30 MPa

Rek = 40.00 MPa

Yo = 1.5

fox = 0.83xRgk = 33.20 [MPa

fog = 0.85xfsk/ye = 18.81 |MPa

ARMATURE A TAGLIO

Bst = 16

braccia = 6.25

Dst2 = 0

braccia = 0

passo = 100 cm

(Asw/ s) = 12.566 | cm2/ m

o = 90 ° (90° staffe verticali)

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

VRd . 2378.88 (KN) min(Vde, VRcd)

Figura 12-17: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrq 2 339 < 2378 kN - Verifica
soddisfatta.

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

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

Muro frontale:
SLE,rara: N=-864kN/m; Fx= 0; Myx=194kNm/m; My,=222kNm;
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Figura 12-18: Verifica tensionale combinazione rara dir verticale

La sezione risulta interamente compressa:

Ocmax = -0.63 Mpa

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

La verifica a fessurazione &€ omessa stante i limiti tensionali su riscontrati.

Con riferimento alle azioni nel piano orizzontale si ottiene:

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585
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Figura 12-19: Verifica tensionale combinazione rara dir orizzontale

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

Firmato digitalmente
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Facchini Massimo
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Seriale Certificato:
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12.2.2 Paraghiaia

12.2.2.9 Verifiche SLU/SLV

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

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

Paraghiaia:
ENV SLU: N=-135kN/m; Fx= 0; Mxx=67kNm/m; Myy=182kNm; Vmax = 164kN/m
ENV SLV: N=-75kN/m; M= +/-67kNm/m; My,= 187kNm/m (tende le armature verticali interne); Vmax

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

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

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

Le verifiche a pressoflessione sono svolte con l'ausilio del software VcaSLU.
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Figura 12-20: Verifica paraghiaia verticale SLU

Il momento flettente agente Msyq € minore del momento resistente Mgrg > 182 < 261 kNm - Verifica
soddisfatta.
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Figura 12-21: Verifica paraghiaia orizzontale SLU

I momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mrg > 67 < 242 kKNm - Verifica

soddisfatta.
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Figura 12-22: Verifica paraghiaia verticale SLV

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Sena\%éﬁeniﬁ:am




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

IV05- Relazione di calcolo
spalle LIOB |02|E|ZZ|CL|IV|05|04| 001 |A| 92

Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrg > 187 < 259 kNm - Verifica
soddisfatta.

i

File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
D=EdSE

Titolo | | Tipo Sezione

& Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom Oart O Circolare

N* | b [cm] | h [cm] | N* As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 1wo | 4w | 1 20.11 7 O DXF
2 1.3 33
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Figura 12-23: Verifica paraghiaia orizzontale SLV

Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mrg > 67 < 240 kNm > Verifica
soddisfatta.

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Con riferimento alle azioni taglianti la resistenza della sezione & determinata secondo le indicazioni delleis .o

eriale Certificato:
2702585

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

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



MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

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

IV05- Relazione di calcolo

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

spalle LIOB (02| E [ZZ|CL|IV (05|04 | 001 |A| ©3
SEZIONE
by = 100 cm
h = 40 cm
c = 5 cm
d = h-c = 35 |cm
MATERIALI
fywd = 391.30 MPa
Rk = 40.00 MPa
Ye = 1.5
fek = 0.83xRck = 33.20 MPa
fed = 0.85xfsk/ve = 18.81 MPa
ARMATURE A TAGLIO
Dst = 12
braccia = 6.25
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 100 cm
(Asw/ s) = 7.069 cm2/m
o = 90 (90° staffe verticali)
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(®) = 2.50 )= 21.80

VRd

= 217.83 (KN)

mi n(Vde, VRcd)

Figura 12-24: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrq 2> 164 < 217 kN - Verifica

soddisfatta.




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
IV05- Relazione di calcolo
spalle LIOB |02(E |ZZ|CL|IV |[05]|04 | 001 |A| 94
SEZIONE
bw = 100 cm
h = 40 cm
c = 5 cm
d = h-c = 35 Jom
MATERIALI
fywa = 391.30 MPa
Rek = 40.00 MPa
Ve = 1.5
fox = 0.83xRqk = 33.20 [MPa
foq = 0.85xfek/ve = 18.81 |MPa
ARMATURE LONGITUDINALI
%] = 16
Numero = 10
Aq = 20.11 cm2
TAGLIO AGENTE Vg = 0 (KN)
SFORZO NORMALE Ned = 0 (KN)
ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO
k = 1.76 1+(200/d)"* <2
vmin = 0.469 0.035 -k f,'?
pI = 0.0057
Ocp = 0.0 (Mpa)
VR = 197.04  (KN) >= OK 164.2 (KN)
VR = 197.04  (KN)
e = 1.00 [Ned/Ac- 0.0000 (Mpa)

Figura 12-25: Resistenza a taglio sezione senza armature a taglio

Il taglio agente Vsq4 € minore del taglio resistente Vrg 2> 164 < 197 kN > Verifica soddisfatta.

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

Muro frontale:
SLE,rara: N=-96kN/m; Fx= 0; Mxx=48kNm/m; My,=130kNm;



MANDATARIA MANDANTI LINEA PESCARA - BARI

HUB= [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
IVO5- Relazione di calcolo
spalle LIOB (02| E [ZZ|CL|IV (05|04 | 001 [A| 95
ﬁ Verifica C.A. S.L.L. - File: B_Paraghiaia 5LU_vert_rara — x
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Nermativa: NTC 2018 7
==
Titole - | | ~Tipo Sezione
5} Rettan.ie O T i
N* figure elementari |1 Zooml N* strati bamre IZ Zoom O at.:. ante O C::::::e
N* | b [cm] | h [cm] ‘ N* As o] d [cm] } Rettangoli C} Coord.
1| w0 | 40 ] 1 20.11 7 O DXF
2 10.05 33 L+ el
T O *
File
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N
S.LU ill Metodo n (® Centro ) Baricentro cls | ]
w0 | .
o = T L R o
Mo Tl ]
M ateriali L) L)
//| BASOC | [ c30/37 | [ o
-%n oM % | o (7510 [N
Es-rwrnm oo [T
Es /2. [ foo ) oo O8I 7 |« gosaz s
Esyd %n Gr.'adrn d 33 cm N* iterazioni: l:l
Os,adm |_255 | N/mm: TDO + 11.94  wd 0.3619
\ tel 5 0.8324 [~ Precompresso

Figura 12-26: Verifica tensionale combinazione rara dir verticale
Risulta:
Ocmax = -7.52 Mpa
Osmax = 198.8 MPa

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

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

Wi = 00334 mm
W'k = 1.7 =%'m =0.0653 mm
Sm=E639mm

NNtz

kMx = 8511331 daMem
by = 0.0 daMcm
M =-6285.3 daMcm

Figura 12-27: Verifica a fessurazione dir verticale

Risulta un valore di ampiezza delle fessure wk pari a 0.065 mm, inferiore al limite w1 = 0.2mm di cui al
§10.2.1.



MANDATARIA MANDANTI LINEA PESCARA - BARI

H UuB E [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

IV05- Relazione di calcolo
spalle LIOB |02|E|ZZ|CL|IV|05|04| 001 |A| 9%

Con riferimento alle azioni nel piano orizzontale si ottiene:

T# Verifica C.A. 5.L.U. - File: Paraghiaia SLE_hor — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
s
Titolo - | |  Tipo Sezione ®
(=) Rettan.re Trapezi
HN* figure elementari Il Zoom I H* strati barre |2 Zoom I Oal O Circolare
N° | bleml | hlcm | N As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 [ 10 | 4 | 1 20.11 7 O DXF
2 10.05 33
i Sollecitazioni r P-to applicazione N 3
S.LU. ill Metodo n ® Centro O Bari cls -
& Coond o AL TN
o | W R L R
ed® | B7___Juum
P O o (O
/ ateriali L) L)
[ B4soC | [ c30s37 | o

o . ;2-,,., o, e’

Es -N.-"mm cod
E./E f 7 Yerifica
+ /Ec (S feof ed[0B 7 | s pap25 T
Sond | 1.957 |5, %,adm@ d 33 cm M* iterazioni: l:l
Gradm| 265 [Nim?  Teo[06933] | | qpag o 0333
11| 2029
\ ¢ -/ 5 0.8363 [~ Precompresso

Figura 12-28: Verifica tensionale combinazione rara dir orizzontale

Risulta:
Ocmax = -2.67 Mpa
osmax = 80 MPa

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

W = -0.030% mm
Wh=1.7 =Wm =0.0519 mm
Sm=E639mm

AN

kw = B07300.8 daMcm
My = 0.0 daMem
M = 0.0 daMNem

Figura 12-29: Verifica a fessurazione dir orizzontale



MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3 — RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

IV05- Relazione di calcolo
spalle

COMMESSA

LOTTO
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TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV

FOGLIO

LIOB
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E
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Risulta un valore di ampiezza delle fessure wk pari a 0.0032 mm, inferiore al limite w1 = 0.2mm di cui al

§10.2.1.




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

IV05- Relazione di calcolo
spalle LIOB |02|E|ZZ|CL|IV|05|04| 001 |A| 98

12.2.3 Muri andatori — sezione spiccato

12.2.3.9 Verifiche SLU/SLV

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

Muro andatore parte bassa (spessore 120cm):
ENV SLU: N=-498kN/m; Fx(sforzo normale orizzontale)= 133kN/m; Mx=208kNm/m; M,y,=1003kNm
(armature verticali interne tese); Vimax = 319kN/m
ENV SLV: N=-87kN/m; Fx(sforzo normale orizzontale)= 239kN/m; Myx= +/-153kNm/m; My,=
630kNm/m (tende le armature verticali interne); Vimax = 360kN/m
ENV SLU2: N=850kN/m; Fx(sforzo normale orizzontale)= OkN/m; M;x=0kNm/m; M,y,=382kNm

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

H=120cm

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

Spilli: $16/40x40cm

Armatura orizzontale paramento interno: $20/10cm

Armatura orizzontale paramento esterno: $20/10cm

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

i
| File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
Deds&
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Figura 12-30: Verifica muro andatore verticale SLU
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LOTTO 2 e 3 — RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

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

IV05- Relazione di calcolo
spalle LIOB |02|E|ZZ|CL|IV|05|04| 001 |A| 9

Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrg 2> 1003 < 2496 kNm - Verifica
soddisfatta.

i

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2018
===

Titolo:l | Tipo Sezione

& Rettan.re O Trapezi
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EdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc T
4 Metodo di calcolo
M ateriali M R 1792 kM m O S.LU+ (e S.LU.-
| BasoC | [ c30s37 | ) Metodo n
Esu‘ 67.5 |%, Ecz| 2 |%n Wemm 2 Tipo flessione
Fod BTN Mirorn: Ecu [JIEEI e mmz Q= & DD
¥ ' m "= e G 391.3  |N/mm
— , s (3913 ] N et
« [[2000000] Wz od [F e 15 o 5
E./E 15 f f 7 Calcola MRd Dominio M-N
o[ e/ BBIP | o g s | |
Egypd %., Gc,adm@ d 113 o Lo 0 cm Col. modello
Os.adm Nimm®  Teo[06933] | 7685  wd 0.08801 M-curvatura
T
cl| 2.029 ;07

[~ Precompresso

Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgy 2> 382 < 1792 KNm -> Verifica
soddisfatta.
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Figura 12-31: Verifica muro andatore orizzontale SLU

[ momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mrq 2> 208 < 1272 kNm - Verifica

soddisfatta.

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

soddisfatta.

TF Verifica CA. S.L. - File: B_Andatore SLV_vert - X

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

NedE
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Figura 12-32: Verifica muro andatore basso :/(narticale SLV

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585
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COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC

IV05- Relazione di calcolo OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV]| FOGLIO
spalle LIOB (02| E |ZZ|CL|IV [05|04 | 001 |A| 101
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File Materiali Opzioni Visualizza Progette Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
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Figura 12-33: Verifica muro andatore basso orizzontale SLV

Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente Mgrg > 153 < 1390 KNm -> Verifica

soddisfatta.

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

NTC di cui ai precedenti paragrafi.

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

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

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585
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. . commessA  [LoTTo| Fase | ENTE |TIPO Doc OPERA 7 DISCIPLINA PROGR [Rev| FoaLIO
IV05- Relazione di calcolo
spalle LIOB [02|E |ZZ|CL|IV (05|04 | 001 |A| 102
SEZIONE
bw = 100 cm
h = 120 cm
c = 5 cm
d = h-c = 115 [cm
MATERIALI
fywd = 391.30 MPa
Rex = 40.00 MPa
Yo = 1.5
fox = 0.83xRq« = 33.20 [MPa
fed = 0.85xfck/ve = 18.81 MPa
ARMATURE A TAGLIO
Dst = 16
braccia = 6.25
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 100 cm
(Asw/ ) = 12.566 | cm2/m
o = 90 (90° staffe verticali)
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(0) = 2.50 ) 21.80

Vra= 1272.42 (KN)

min(Vde; VRcd)

Figura 12-34: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrq 2 360 < 1272 kN - Verifica
soddisfatta.

12.2.3.10 Verifiche SLE

Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

Muro andatore parte bassa:
SLE,rara: N=-355kN/m; Fx= 95kN/m; Mxx=149kNm/m; My,=716kNm;

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
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- - COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
IVO5- Relazione di calcolo
spalle LIOB |02 E [ZZ|CL|IV |05 |04 | 001 [A| 103
T Verifica CA SLU.- File: 8_Andatore SLU_vert rara - x
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
NeEE
Titolo - | | Tipo Sezione

& Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari 1 Zoom N* stiati barre |2 Zoom OaT ) Circolare

N° | bleml | hlem | N* As [cn?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1| 10 | 120 | 1 53.09 7 O DXF
2 26.55 113
o]
Sollecitazioni ~P.to licazi N
sLu. 2! Metodon @® Centro (O Baricentro cls i
w0 ]

Q) Coord.[em] =
P O T [ WE ]
PP O I O (N
Materiali
[ B4soC | [ c3oss7 |

e [B80x ol | o [Gam |

' [ e oo [ | o [qozz W

Es -N.-’mmZ rcd- :

E /B - fee § 'cd- [z £ 05137 % Yerifica

H

Sopd | 1.95F |5, Ge, adrn El d 113 cm M* iterazioni: l:l
O adm Nimm?  Too x 4043 wd 0.3583
\ Ter| 2029 5 08879 [ Precompresso

Figura 12-35: Verifica tensionale combinazione rara dir verticale

Risulta:
Ocmax = -3.83 Mpa
osmax = 102.7 MPa

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

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene: ot datamente

W = -0.0052 mm
Wik = 1.7 *Wm =-0.0038 mm
Sm =665 mm

y Epz =-0.0000732
Copriferro = 3.7
Interferro = 10.0
\ Sollecitazionie di feszsurazione
\ bx = 86177E1.6 daMecm
&\ My = 0.0 daMem

M = -42727.7 dahcm

Figura 12-36: Verifica a fessurazione dir verticale

Risulta un valore di ampiezza delle fessure wk pari a 0.0032 mm, inferiore al limite w1 = 0.2mm di cui al
§10.21
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COMMESSA

LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR

FOGLIO

IV05- Relazione di calcolo

spalle LIOB

02| E (ZZ{CL|IV [05|04 | 001 A

104

Con riferimento alle azioni nel piano orizzontale si ottiene:

b5
File Materiali Opzioni

===

Visualizza Progetto Sez. Rett.

Sismica  Normativa: NTC 2018 7

Titolo : |

| Tipo Sezione

5} Rettan.ie O Trapezi

N* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom OarT O Circolare
N* | b [cm] | h [cm] ‘ N* As o] d [cm] } Rettangoli C} Coord.
1| 10 | 120 ] 1 31.42 7 O DXF

2 31.42 113
L]
Sollecitazioni ~P.to N
S.LU. == Metodo n @® Centro O Baricentro cls T
= i
#l

N T ][ [ |[Oien o G

" — 775

Me o T ] L7
& Metodo di calcolo

M ateriali O S.LU.+ O S.LU.-
[ B4soC | [ c3osa7 | ) Metodo n
€z [IBEE <, e[ % | o Wmmz
f [
d [ 3913 | N/mm: € 35 2
—— iy — ST

Es [J200000] h/rm: F oo [T

Es /. [JIBN) foo ) oo 08I 7 |« goo68 [ Voiiea_|

Eopd %, Ge, adm d 113 cm N* iterazioni: El
Tz, adm Nimm?  Teo + 1823 wd 01613

\ Tet 5 07 [~ Precompresso

Figura 12-37: Verifica tensionale combinazione rara dir orizzontale

Risulta:
Ocmax = -0.76 Mpa
osmax = 59.36 MPa

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

La verifica a fessurazione, considerati i limiti tensionali ottenuti, € omessa.

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585
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COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV]| FOGLIO

IV05- Relazione di calcolo
spalle LIOB |02|E (ZZ[CL|IV (05|04 | 001 |A]| 105

12.2.4 Platea di fondazione

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

Platea fondazione (Mxx momento in direzione longitudinale)

ENV SLU: Muxmax=1012kNm/m, Mxxmin=-273KNm/m; Myy max=372kNm/m, Myy min=-552kNm/m,
Vimax=616KN/m

ENV SLV Mxx,max=1 1 1 6kNm/m, Mxx,min='553kNm/m; Myy,max=935kNm/m, Myy,min=‘1 304kNm/m,
Vmax=1120kN/m

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

H=200cm

Armatura longitudinale superiore: $26/10cm
Armatura longitudinale inferiore: $26/10cm

Spilli: $16/40x40cm

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

Armatura trasversale inferiore: $26/20cm

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

In direzione longitudinale:

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

DEedE

Firmato digitalmente
da:

Titolo : | | Tipo Sezione o
(*) Rettan.re Trapezi
M* figure elementari 1 Zoom N* strati bamre |2 Zoom | Oal O Circol

)
!
N° | blem]l | hiem] | N° | As [cnel d [cm] i ] X |1
1 | 10 | 200 | 1 53.09 [ - i
2 | 5308 192 File [
1}
!
+ 1}
5ollecitazioni ~P.to licazi N |
S.LL. % Metodo n @ Centro () Barnicentro cls
O Coordcn] Al !
oord [cm 1
Nl T WE_ ] & ]
” i i EDEITS Metodo di calcolo
MyEdD D Lato calcestiuzzo - Acciaio snervalc ® 51U+ o SLU-
- - ) Metodo n
M ateriali M WFid 7'866 kM m - -
[ BasoC | [ ca25/30 | Tipo flessione
(+} Retta ) Deviata
Eq | BES |9 Eco 2 %, 2
| | o | | J o, 1417 M

Foo [BFEN hme Ecu BT o, [ [N’ N* rett. [100 ]
E, (200000 1 ' oo [T Ei py . [Calcola MRd|  Dominio M- _|
Eg /B E fee ) fc:t:l [2 £, 60.81 'S Lo [0 em Col modello

Eapd %W Ooain[ 975 | | 4 g om
"

Os,adm N/mm?  Teo
Figura 12-38: Verifica platea direzione longitudinale

10.45 w'd  0.06442

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

IV05_ Relazione di calcolo COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
spalle LIOB |02|E (ZZ[CL|IV (05|04 | 001 |A]| 106

Con riferimento al momento flettente positivo agente Msq € minore del momento resistente Mrqg 2> 1116 <
3866 kNm - Verifica soddisfatta.

Con riferimento al momento flettente negativo agente Msq € minore del momento resistente Mgrq > 553<
3866 kNm - Verifica soddisfatta.

In direzione trasversale:

7 Verifica C.A. S.L.U. - File: B_Trasv 26_20 - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica

Normativa: NTC 2008 ?

CeE&E

Titolo : || | Tipo Sezione -
() Rettanre O Tiapezi

H* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare

N° | blem] | hcm] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangol O Coord.
1| 100 | 200 | 1 26.55 8
2 26.55 192
Sollecitazioni ~P.to applicazione N i
S.LU. A: Metodo n (& Centro O Baricentro cls
afd ]
o] o CE R .
iy e o VLB Metodo di calcolo
MyEdD D Lato acciaio - Acciaio snervato & S.LU+ O S.LU.-
- ) Metodo n
Materiali M _IEE- kN m
f/| BASOC | [ c25730 ] i Tipo flessione
(+} Retta 3 Deviata
S —— R A e (0
o BTN Nz Ecu [T o, [3913 N’ N rete. [100_|
E ; f ¢ Calcola MRd |  Dominio M-N |
N | 200°000 |N.-"mm2 Cdl 1417 | e 211 %, alcola ominio
- A

E./Ep fee ! fed [z 5 67.5 % Lo 0 cm Col. modello

Espd | 1.957 |5, Codm[ 978 | | 4 192 em
Gradm| 295 |Nmm:  Teo| 0.6 | |, g4sp wd  0.04405

Figura 12-39: Verifica platea direzione trasversale

Firmato digitalmente

Con riferimento al momento flettente positivo agente Msq & minore del momento resistente Mgy = 935 <rimiins
1954 kNm - Verifica soddisfatta. Sigglaonioa

Seriale Certificato:
2702585

Con riferimento al momento flettente negativo agente Msg € minore del momento resistente Mgrg > 1304
1954 kNm -> Verifica soddisfatta.

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

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

La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLV che risulta essere la piu gravosa.
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LOTTO 2 e 3 — RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

. . commessA  [LoTTo| Fase | ENTE |TIPO Doc OPERA 7 DISCIPLINA PROGR [Rev| FoaLIO
IV05- Relazione di calcolo
spalle LIOB (02| E (ZZ|CL|IV [05|04 | 001 |A| 107
SEZIONE
bw = 100 cm
h = 200 cm
c = 5 cm
d = h-c = 195  [cm
MATERIALI
fywd = 391.30 MPa
Rek = 30.00 MPa
Yo = 1.5
fox = 0.83xRq« = 2490 [MPa
fed = 0.85xfck/ve = 14.11 MPa
ARMATURE A TAGLIO
Dst = 16
braccia = 6.25
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 100 cm
(Asw/ ) = 12.566 | cm2/m
o = 90 (90° staffe verticali)
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(0) = 2.50 ) 21.80

Vra= 2157.58 (KN)

min(Vde; VRcd)

Figura 12-40: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrg 2> 1120 < 2157 kN - Verifica
soddisfatta.

12.2.4.10 Verifiche SLE

Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

Muro andatore parte bassa:
SLE, rara: Myxmax=722kNm/m, Myx min=-195kNm/m; Myy max=265kNm/m, Myy min=-394kNm/m

In direzione longitudinale:

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
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pro

LINEA PESCARA - BARI
RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
IV05_ ReIaZione di calcolo COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV| FOGLIO
LIOB |02( E |ZZ/CL|IV [05|04 | 001 |A| 108

spalle

ik
File Materiali Opzioni

D=Eede

Visualizza Progetto Sez. Rett.

Sismica  Nermativa: NTC 2018 7

Titolo : |

Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari 1 Zoom N° strati bame |2 Zoom OaT O Circolare
N* | blem] | hifem] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O} Coord.
1 [ 100 200 | 1 53.09 ] O DXF
2 53.09 192 — 4
@
File
Sollecitazioni rP.to licazi H
=] {*) Centro ) Baricentro cls H

5 LU P Metodo n

|

kM

-F22 kMm

L
Mel ]
Mol ]

|

alenali
[ BasoC | [ c25/30 |

Esu‘ 67.5 |%n Ec:2| 2 |%n
ot ISR o € cu [IEEI
E; [J200000] N> oo [THEZ]

Es/Ec IS oo} foa [008]] 2
Es_l,ld %., CrC,Eu:lm
Os,adm M. @ Tco

o]
o |

{2 Coord.[em]

Metodo di calcolo
O S.LU+ O SLU.-
(+) Metodo n
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5 078l [~ Precompresso

Figura 12-41: Verifica tensionale combinazione rara dir longitudinale

Risulta:
Ocmax = -1.48 Mpa
osmax = 75.89 MPa

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

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:

My [7220000

CDM% @ EC2

= 000005

Figura 12-42: Verifica a fessurazione dir longitudinale

2702585
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COMMESSA
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La sezione risulta non fessurata.

In Direzione trasversale:

o
File Materiali Opzioni

e dES

Visualizza Progetto 5

ez, Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2018 7

Titolo : |

| Tipo Sezione

@ Rettan.re O Trapezi

N” figure elementari 1 Zoom N~ strati barre |2 Zoom Oart ) Circolare
N* | b [cm] ‘ h [cm] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
T 200 | 1 26.55 [] O DXF

2 26.55 192 L4 .
i
File
Sollecitazioni rP.to N
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: : ) Coord.[cm]
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LIV I I O ~ ,
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M ateriali O SLU+ 5 LU-
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Zou BT % S22 % | o [07531 |t ?
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Figura 12-43: Verifica tensionale combinazione rara dir trasversale

Risulta:
Ocmax = -0.75 Mpa
osmax = 54.98 MPa

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

Considerati i modesti valori delle tensioni ottenuti,

la verifica a fessurazione € omessa.

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585
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12.2.5 Solettone di copertura

12.2.5.9 Verifiche SLU/SLV

Il solettone di copertura & dimensionato sulla base delle sollecitazioni dell’analisi strutturale derivante dalla
risoluzione del modello globale della struttura.
Le verifiche sono state condotte per le combinazioni di carico piu gravose.

Solettone di copertura (Mxx momento in direzione longitudinale)
ENV SLU: Myxmax=380kNmM/m, Myx min=-208KNmM/m; Myy max=1187kNm/m, Myy min=-1031kNm/m,
Vmax=705kN/m
ENV SLV: Myxmax=150kNmM/m, Myx min=-140KNmM/m; Myy max=594kNm/m, Myy min=-630kNm/m,
Vimax=1120kN/m

Dati sezione di verifica e quantitativi di armatura:

B =100cm

H= 120cm

Armatura longitudinale superiore: $26/20cm

Armatura longitudinale inferiore: $26/20cm

Spilli: $16/40x40cm

Armatura trasversale superiore: $26/10cm + ¢$26/20cm
Armatura trasversale inferiore: $26/10cm + $26/20cm

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

In direzione longitudinale:

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez, Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2018 7
DedE
Titolo : | |  Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari 1 Zoom N° strati bame |2 Zoom Oat O Circolare

N' [ bleml | hlem] | N* | As [en?] d [em] O Rettangoli O Coord. Fimato digtamente
1 10 | 120 | 1 26.55 [} O DXF ‘
2 26.55 112 =
i~
7 File
Sollecitazioni P.to licazi N
SLU. % Metodo n (%) Centio ) Baricentro cls
w0 |
Ne ]| E__Jw ||OCeuttent U5
H xEdICl IC' W Tipo rottura
EUD IC' Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
Z Metodo di calcolo
/ Materiali Mde IR E] kM m © SLU+ O SLU-
[ B45OC | [ c30/37 | O Metodo n
€y [ BT5 |y a2 4 Nimm 2 Tipo flessione
i ’ e * % mn (+) Retta () Deviata
yd| 391.3 |Wmm2 cul 3.5 | - 3913 Amm 2

£, (200000 vz o[BI | = 35 N"rete [100_]
Fo /F, BN fee ) fod Pl e ang . Calcola MRd|  Dominio M-N |
Zad %., Uc,adm@ d 112 o Ly |0 cm Col. modello

®

G adm Némmz  Teo 7824  wd 0.06986 M-curvatura
1.1 [2.029 Ry

[~ Precompresso

Figura 12-44: Verifica direzione longitudinale

Con riferimento al momento flettente positivo agente Msq € minore del momento resistente Mrq 2> 380 <
1131 kNm - Verifica soddisfatta.
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Con riferimento al momento flettente negativo agente Msq € minore del momento resistente Mgy > 208<

1131 KNm - Verifica soddisfatta.

In direzione trasversale:

i~
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2018 7
D=kE
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Figura 12-45: Verifica direzione trasversale

Con riferimento al momento flettente positivo agente Msq € minore del momento resistente Mrq > 1187 <

3232 kNm - Verifica soddisfatta.

Firmato digitalmente
da:

Con riferimento al momento flettente negativo agente Mss & minore del momento resistente Mrg > 10315k o0,

3232 kNm - Verifica soddisfatta.

Seriale Certificato:
2702585

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

NTC di cui ai precedenti paragrafi.

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

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

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

spalle LIOB |02\ E |ZZ[{CL|IV [05]|04 | 001 |A| 112
SEZIONE
by = 100 cm
h = 120 cm
[ = 5 cm
d = h-c = 115  [cm
MATERIALLI
fywd = 391.30 MPa
Rek = 40.00 MPa
Yc = 1.5
fok = 0.83xRck = 33.20 |MPa
feq = 0.85xfek/ve = 18.81 MPa
ARMATURE A TAGLIO
Dst = 16
braccia = 6.25
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 100 cm
(Asw/ s) = 12.566 | cm2/ m
o = 90 (90° staffe verticali)
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(®) = 2.50 ®)= 21.80

Vra= 1272.42 (KN)

min(Vrsd, VRcd)

Figura 12-46: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrg 2 705 < 1272 kN - Verifica
soddisfatta.

12.2.5.10

Verifiche SLE

Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

Muro andatore parte bassa:
SLE,rara: Myxmax=27 1kNm/m, Myx min=-148kNm/m; Myy max=847kNm/m, Myy min=-736KNm/m

In direzione longitudinale:

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
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spalle LIOB |02 E [ZZ|CL| IV | 05|04 | 001 [A| 113
b
File Materiali Opzioni Visualiza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
e S
Titolo - ‘ ‘ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari 1 Zoom M* stiati bane |2 Zoom OarT O Circolare
N° [ bleml | hilcml | N As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
[ T 1 26.55 [ O DXF
2 26.55 1z
G
Sollecitazioni — P_to applicazi ] \‘/
SLU. ﬁ Metodo n (% Centro (o] Balicer:m cls M
) Coord.[cm] * El
L O I O W]
Medd (o]
Metodo di calcolo
/ M ateriali \ 5 LU + O SLU-
[ B4sOC | [ c30/37 | ) Metodo n
€y BTSN <, ca 2 . 2
fsul % o % o [izei]wmm
v [[3818 /= €cu [T38T] o, [9814 |Him?
E [J2001000] 1/ oo [N )
E /B E foe | 'cd [ e 0.4907 =, Yerifica
Esyd %n CTc,adm|E| d 112 cm N iterazioni: El
Goscm| 255 [Nmm:  Teo[06933] 5305  wu 2139
\ fel 5 07074 [~ Precompresso
Figura 12-47: Verifica tensionale combinazione rara dir longitudinale
Risulta:

Ocmax = -1.78 Mpa
Osmax = 98.14 MPa

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

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

My [2710000
My [0
N[0

T

CDM% G E

Figura 12-48: Verifica a fessurazione dir longitudinale

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585
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OPERA 7 DISCIPLINA PROGR
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spalle LIOB |02| E (ZZ[CL|IV (05|04 | 001 |A| 114
La sezione risulta non fessurata.
In Direzione trasversale:
T
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
=" =]
Titolo : | | gpu Sezione o -
Rettan. rapezi
N* figure elementai  [1  Zoom N° suatibarre [4  Zoom fo) ai-?r e O Circolare
N° | blem]l | hlem] | N° | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 [ 1 | 120 | 1 53.08 8 ©) DXF
z 53.09 112 2 |
3 26.55 i 77
4 26.55 106 i
File
Sollecitazioni — P.to applicazi ] I W [
S.LU. i Metodo n (& Centro 3 Baricentio cls - W T
w0
N EdD O Jww O Coord [cm] mp
Mo ] '
4 Metodo di calcolo
/ Materiali S LU+ ) 5.LU.-
[ BasOC | [ c30s37 | # Metodo n
Cou (8T8 s.  f2[ % | o FEer Jwen?
f_l,ld| 391.3 |Wmm2 Ecu| 3.5 | ‘,C Mf’mrn2
£, [J200000) 1 /v <o [IIAED :
EE [N ec/alEIP | e ossns
Egpd [ 1.957 ], Toadm[ 115 | | 112 om N*iterazioni [4 |
Os,adm[ 255 [Nz Too[06933] | 54 74 wd 0.3102
\ Tel 5 0.8277 [~ Precompresszo
Figura 12-49: Verifica tensionale combinazione rara dir trasversale
Risulta:
Ocmax = '3301 Mpa Firmato digitamente
Osmax= 110 MPa Fi85hs 000

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

Con riferimento alla fessurazione:

Seriale Certificato:
2702585
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"W = 0.0038 mm

"Wk = 1.7 = Wm =0.0085 mm

Sm =627 mm

Epz = 0.0000611

Copriferra = 3.7

|nterfero = 7.8

Sollecitazionie di fessurazione

o o " . o m:-: = -DBEEdEEJE.D datlcm

w=0.0daMecm

[ ] [ ] [ ) [ ] o [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] N _ |:||:| daNCm

Figura 12-50: Verifica a fessurazione dir trasversale

Risulta un valore di ampiezza delle fessure wk pari a 0.0065 mm, inferiore al limite w1 = 0.2mm di cui al
§10.2.1
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13.RITEGNI SISMICI

Si rimanda alla relazione di calcolo delle pile.

14.GIUNTI

Si rimanda alla relazione di calcolo dell'impalcato.
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