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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 “IV08 - Ponte sul canale al km 20+539,60” necessario per risolvere una interferenza
idraulica dovuta alla viabilita di progetto NV17.

SEZIONE LONITUDINALE-Scala 1:100

1.1 IVO8 - PONTE SUL CANALE AL KM 20+539,56 Nv17
L’impalcato € realizzato con un sistema di 3 cassoncini prefabbricati in C.A.P., aventi un interasse di 2, 10

e lunghezza pari a 25.00 m. Le travi principali sono solidarizzate da 4 traversi (2 sull'asse-appoggi e %i&t‘l
campata) prefabbricati insieme alle travi. e
Ogni trave ha 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 0.25+0.30 m.

La precompressione € data da trefoli con sezione da 0,6” (1,39cmq), alcuni opportunamente inguainati.

| trasversi saranno armati in opera con barre tipo Dywidag.

Gli appoggi terminali dell’impalcato sono su spalle con muri in C.A. che poggiano su pali 9 pali di diametro
@1000.

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

La spalla SP1 ha una platea rettangolare 8.0m x 8.0m e spessore 1.5m, su pali @1000 disposti con interassi
pari a 3.00 m sia in direzione longitudinale che in direzione trasversale, di lunghezza pari a 26m. L’elevazione
€ composta dal muro frontale avente uno spessore di 3.0m e muri di risvolto con doppio spessore lungo
I'altezza, pari a 1.0m allo spiccato che si riduce a 50cm sopra I'altezza del muro frontale.

La spalla SP2 ha le stesse caratteristiche geometriche della spalla SP1 precedentemente descritta.

Il sistema di vincolo dell'impalcato prevede il posizionamento degli apparecchi d’appoggio fissi longitudinali
sulla spalla SP1, mobili sulla spalla SP2.
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Figura 1-1: Carpenteria spalla
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Figura 1-2: Pianta plinto

2. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1

DOCUMENTI REFERENZIATI

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

2.2

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

[N.2].L. n. 1086 del 5/11/1971“Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica”.
[N.3]. Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 14-01-08 (NTC-2008);

[N.4]. Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruzioni per I'Applicazione Nuove Norme Tecniche
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008;

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

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

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

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

Seriale Cer
2702585

UNITA DI MISURA

Le unita di misura usate nella relazione:

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

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

3.1 CALCESTRUZZO FONDAZIONE E PALI (C25/30)

- Classe di resistenza [ c25/30 ;l

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

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

- Classe minima di consistenza: 54

3.2 CALCESTRUZZO ELEVAZIONE (C32/40)

Classe di resistenza C32/40 Ll

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

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

- Tensione caratterist

- Tensione caratterist

ica di snervamento: fw= 450 N/mmz

ica a rottura: fuw= 540 N/mmz

- Coefficiente di sicurezza: Ye= 1.15

- Tensione di progetto:

- Modulo elastico:

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

3.4 CLASSI DI ESPOSIZIONE E COPRIFERRI

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

documento:

= Pile e spalle:

XC4;

= Plinti e pali di fondazione: XC2;

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

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

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

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

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

= Pile e spalle: 50 mm

= Plinti di fondazione: 40 mm

= Pali di fondazione: 60 mm

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

L’apertura convenzionale delle fessure dovra risultare:

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

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

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

4.1 INQUADRAMENTO GEOTECNICO
La stratigrafia di riferimento &€ desunta dal profilo stratigrafico longitudinale del progetto definitivo.
Unita Profondita Y — . cu
geotecnica [m] [kN/m?] Hopt 1 vl | =B [kPa] -
ba2 Da00a 105 20.0 12+18 33+35 0 . 150+200
CGC1g Da105a21.0 19.5 39100 38 0 - 300+800
SSR Da21.0a255 19.5 - 35 0 - ,
SSR3 Da255a45.0 20.0 - 24 10 150=300 i

Dove:

¥ = peso di volume naturale
Nspt = n. di colpi ogni 30cm da prova SPT
¢’ = angolo di resistenza al taglio
¢’ = coesione drenata

cu = resistenza al taglio in condizioni non drenate

Eo = modulo di deformazione elastico iniziale (a piccole deformazioni)

Tabella 4-1 stratigrafia di progetto per le fondazioni delle spalle

Per il livello di falda di progetto da considerare per il dimensionamento delle opere definitive (lungo termine),

in linea generale si & assunto il massimo rilevato da letture piezometriche:

- falda a circa 10 m p.c. (+3 m s.I.m.)

TERRENO DI RICOPRIMENTO/RINTERRO

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

4.2
v = 20 kN/m?
¢ = 35°

¢ =0kPa

peso di volume naturale

angolo di resistenza al taglio

coesione drenata
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5. ANALISI STRUTTURALE: CRITERI GENERALI

5.1 CRITERI GENERALI DI VERIFICA

In accordo con quanto definito nel par. 6.2.3. del DM, devono essere svolte le seguenti verifiche di sicurezza
e delle prestazioni attese:

o Verifiche agli stati limite ultimi (SLU)

o Verifiche agli stati limite d’esercizio (SLE)

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

Eds< R4

e Eq valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione
¢ Ry valore di progetto della resistenza

Per quanto concerne le azioni di progetto Eq, tali forze possono essere determinate applicando i coefficienti
parziali sulle azioni caratteristiche, oppure, successivamente, sulle sollecitazioni prodotte dalle azioni
caratteristiche, quest’ultima relativamente a verifiche strutturali.
La verifica della condizione (Eq < R4) deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni di gruppi di
coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (A1 € Az), per i parametri geotecnici (M1e M) e per
le resistenze (R1, Rz e Rs).
Per le strutture di spalla le verifiche sono state condotte secondo I’Approccio 2:

e Combinazione 1: (A1+M1+R3)

Per ogni Stato Limite d’Esercizio (SLE) deve essere rispettata la condizione:
Ed < Cd
o Eq valore di progetto dell’'azione o dell’effetto dell’'azione
o Cy valore limite dell’effetto delle azioni

Firmato digitalmente
a:

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

5.2 STATI LIMITE PER VERIFICHE SISMICHE

Gli Stati Limite (SL) di riferimento per verifiche in presenza di sisma, cosi come definiti nel’lNTC, sono
suddivisi come riportato al par. 3.2.1:

Stati limite di Esercizio (SLE)

e Stato Limite di immediata Operativita SLO per le strutture ed apparecchiature che debbono restare
operative a seguito dell’evento sismico. Tale stato limite non si applica per I'opera in oggetto.

e Stato Limite di Danno SLD definito come lo stato limite da rispettare per garantire la sostanziale integrita
dell'opera ed il suo immediato utilizzo.

Stati Limite Ultimi (SLU)

e Stato Limite di Salvaguardia della Vita umana, SLV, definito come lo stato limite in cui la struttura subisce
una significativa perdita della rigidezza nei confronti dei carichi orizzontali ma non nei confronti dei carichi
verticali. Permane un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali.

e Stato Limite di Prevenzione del Collasso, SLC, stato limite nel quale la struttura subisce gravi danni
strutturali, mantenendo comunque un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di
sicurezza a collasso per carichi orizzontali.
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La Errore. L'origine riferimento non é stata trovata. riporta, in funzione della classe d’uso della struttura,
lo stato limite da considerare in funzione della verifica di sicurezza appropriata per 'opera:

Tabella C7.3.1 — Stati Limite di elementi strutturali primari, elementi non strutturali e impianti: descrizione
delle prestazioni e corrispondenti verifiche

ST NS5 M Classe d'uso
STATI Descrizione della prestazione DUT 11
LIMITE RIG RES STA FUN STA [ |1
(SPO) v
Limitazione del danno degli
NS |elementi non strutturali, o delle]
) o s7a6a x
ST |pareti per le costruzioni di
SLO muratura
IM | Funzionamento degli impianti §7363 X
SLE
ST Controllo del danno degli elementi §731 o

strutturali

SLD NS Controllo del danno degli elementi
non strutturali, o delle pareti per le|§7.3.6.1 x |x
costruzioni di muratura

Livello di danno degli elementi
strutturali coerente con il fattore di
ST |comportamento adottato, assenza di §7.36.1 X [x |x
rotture  fragili e  meccanismi
locali/globali instabili

SLU |sLv Assenza di crolli degli elementi non
NS strutturali pericolosi per
lincolumita, pur in presenza di
danni diffusi

Capacita ultima degli impianti e dei
collegamenti

i
~1
W
=
w
#®
»

Figura 5-1 - Verifiche di sicurezza in funzione della Classe d’uso

Firmato digitalmente

Con riferimento all'opera in oggetto, le verifiche geotecniche in presenza di evento sismico richiedono laz

Firmato il
14/03/2024 10:25

verifica ai seguenti stati limite: S ol
e Stato Limite Ultimo: SLV — Stato Limite di Salvaguardia della Vita (cui corrisponde una probabilita-di-
superamento Py =10%)

Le suddette probabilita, valutate nel periodo di riferimento Vr per I'azione sismica, consentono di determinare,
per ciascuno stato limite, il tempo di ritorno del terremoto di progetto corrispondente.

5.3 SOFTWARE DI CALCOLO

Sono stati utilizzati i programmi di calcolo elencati nel seguito.

La scrivente ha esaminato preliminarmente la documentazione a corredo dei software per valutarne
I'affidabilita e soprattutto I'idoneita al caso specifico. Tale documentazione, contiene una esauriente
descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati, I'individuazione dei campi d'impiego, nonché casi
prova interamente risolti e commentati.

Il sottoscritto, inoltre, ha verificato I'affidabilita dei codici di calcolo attraverso un numero significativo di casi
prova in cui i risultati dell’analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.



MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

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

IV08 - Relazione di calcolo

spalle

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

LIOB

02

E

ZZ

CL

IV

08

04

001

11

5.3.1

Titolo:
Caratteristiche:

Autore:

Distributore:
Versione:

Licenza

Calcolo strutture generiche

JAP

Programma di calcolo strutturale agli elementi finiti che esegue il calcolo di strutture
spaziali composte da elementi mono e/o bidimensionali anche con non linearita di

materiale o con effetti dinamici

Computers and Structures, Inc. CALIFORNIA
1646 N. California Blvd., Suite 600Walnut Creek, CA 94596 USA

CSI ITALIA Galleria San Marco 4 - 33170 Pordenone — ltalia

21

B¢ About saP2000
L}i SAP2000 Plus 64-bit
o Version 2120 Build 1565
Structural Analysis Program

A product of;
Computers and Structures, Inc.

w caiamerica.com

Copyright (c) 1976-2019 Computers and Structures, inc

This product is licensed to.
Daniele

Studio ing. Costa Daniele

Physical Memory
Totat
Avallable;

Windows Version

User Settings Folger
86 days left on Standalone License.

License Info.

‘Windows 10 (Version 10.0) Buids 19045

32682,852 MB
26436,953 B

oK

5.3.2 Verifiche sezioni strutturali

Titolo:
Autore:

Caratteristiche:

Licenza

Calcolo si sezioni in cemento armato — RC-SEC

GEOSTRU

Progetto e verifica di sezioni in c.a.

Geostru

@qeoStru

Copyright ©2023

Prodotto 1: 3

Versione: 2022.14.1.1061
Nome utente: dott. ing. Daniele Costa

Emai: ing.danielecosta@grmai.com

stato licenza: True

Codice attivaziona: YIJHV-8018V-QD4 YN-50775
Stato attivazione: 22/07/2023

Prodotto ID: 3

Per le informazioni sugl aggiomamenti & richiesta una connessione 2 intemet:

V.2021.1422

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
Firmato il
14/03/2024 10:25
Seriale Certificato:
2702585
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54 MoDELLO FEM SPALLA

Si implementa un modello globale ad elementi finiti di tutta la struttura mediante il software di calcolo

automatico SAP 2000 V21 lineare e non lineare.

Gli elementi strutturali in c.a. sono stati modellati con la geometria di progetto, utilizzando elementi a piastra
2D ed elementi a trave 1D, tali elementi sono stati inseriti per simulare la posizione precisa dei punti di

appoggio dell'impalcato.

La modellazione degli elementi strutturali bidimensionali & condotta discretizzandoli in elementi finiti piu
piccoli in corrispondenza delle zone di nodo dove si compenetrano gli elementi strutturali in spessore,

escludendole dalle verifiche sezionali.

| sovraccarichi accidentali e le spinte del terreno sono stati assegnati agli elementi piastra come carichi

distribuiti uniformemente o linearmente.

Nel caso specifico la modellazione prevede una costruzione con elementi shell per quanto riguarda i muri
andatori, frontale, paraghiaia. Gli elementi frame sono stati connessi con gli elementi shell attraverso
elementi fittizi, per simulare il comportamento globale.
Il vincolo di fondazione su pali & stato considerato applicando nel modello di calcolo dei vincoli rigidi in

corrispondenza della posizione dei pali.
Si riporta la modellazione adottata.

D SAP2000%21.2.0 Plus 64-bit - Spalla SO1 - VO7_Reazioni
File Edit View Define Drow Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DV HB 2 2@ OARAR G ez O A FIBEIF- P Fittona)f (@
o 1 ~x | [TEaven | -

Firmato digitalmente
da:

3D View

Figura 5-2 - Modello FEM — Vista assonometrica ed orientamento

[GLoBAL

L vlKinC v
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D SAP2000%21.2.0 Plus 64-bit - Spalla SO1 - VO7_Reazioni
File Edit View Define Drow Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DV EHS2e /@D OQAARW Y rdxyxzyzv DY |4 §IH - Ofttna- i T-|E-|-
XY Plane @ Z=0 - % 3D View
I 76 I 973 I 974 I 975 ﬁn{w{ 126 Ime Ims 156
[ ® °® ® 0o L2 ® =
———4
———
154
= 75 976 977 978 153
733 967 968 969 7 729
-+
A
%
e
X 732 964 965 966 728
N
aHD
\ 731 961 962 963 723
e
B
730 958 959 960 ] 722
70 955 956 957 150
149
35
34
I 67 I 946 I 947 I 948 97 [107 "7 I127 I137 147
® * * * 0o L 2 L 2
3D View GLOBAL KN.m,

Figura 5-3 - Modello FEM — Elementi fondazione ed elevazione muro frontale e andatore

D SAP2000%21.2.0 Plus 64-bit - Spalla SO1 - VO7_Reazioni
File Edit View Define Drow Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DV EHS 2o /@D aQQAA Yy xzyzn D4 §BHIE - [n Vel widicang e a1 * R

e % [[ soven |

JEE T

]

WZ+x

5

60 Areas, 240 Edges Selected

Figura 5-4 - Modello FEM — Elementi paraghiaia e cordoli




wavoRTAR — LINEA PESCARA - BARI

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

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

IV08 - Relazione di calcolo
spalle LIOB |02|E |ZZ|CL|IV |08 |04 | 001 |B| 14

6. AZIONI DI CALCOLO DELLE SPALLE

Si riporta di seguito I'analisi dei carichi agenti sulla struttura oggetto della presente relazione.

6.1 AZIONI PERMANENTI STRUTTURALI

6.1.1 Peso Propri
Per il calcolo del peso proprio delle strutture si assumono i pesi unitari di seguito indicati:
e Strutturain c.a. y1 = 25.0 kN/m?3

e Terreno di riempimento da rilevato: v2 = 20.0 KN/m?3

6.1.2 Impalcato principale

L’impalcato trasmette alla spalla, in fase di montaggio, carichi permanenti agenti in direzione verticale e azioni
d’attrito agenti nel piano orizzontale; tali carichi, forniti dal calcolatore dell'impalcato e riportati nella tabella
seguente, sono applicati come carichi concentrati sulla parete frontale della spalla in corrispondenza dei punti
d’appoggio dell'impalcato. Si riporta lo schema dei nodi di appoggio:

Seriale Cer
2702585

Figura 6-1 - Modello FEM IMPALCATO - Nodi di appoggio
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Reaction(Global) Reaction(Global)
— - FX FY FZ MX | MY | MZ — - FX FY FZ MX | MY | MZ
(kN) (kN) (kN) | (kN*m)| (kN*m) | (kN*m) (kN) (kN) (kN) | (kN*m)| (kN*m) | (kN*m)
7[G1 0,000]  0,000[415,440] 0,000] 0,000] 0,000 10[G1 0,000/ 0,000[415,440] 0,000] 0,000] 0,000
7[G2 0,000] 0,000[122,312] "0,000[ 0,000] 0,000 10[G2 0,000] 0,000[122,312] 0,000[ 0,000] 0,000
7|GT- 0,000/ 0,000] 1,512] 0,000] 0,000] 0,000 10|GT- 0,000 0,000] 1,512] 0,000] 0,000] 0,000
7[GT+ 0,000 0,000] -1,512] 0,000] 0,000] 0,000 10|GT+ 0,000 0,000] -1,512] 0,000] 0,000] 0,000
7|LM1+F_Char.(max) 0,000]  0,000[495,577] 0,000] 0,000] 0,000 10|LM1+F_Char.(max) 0,000]  0,000{495,577] 0,000] 0,000] 0,000
7[LM1+F_Char.(min) 0,000 0,000[ -2,654] 0,000] 0,000] 0,000 10|LM1+F_Char.(min) 0,000] 0,000[ -2,654] 0,000] 0,000] 0,000
7|LM1+F_Freq.(max) 0,000]  0,000[{316,595| 0,000] 0,000] 0,000 10|LM1+F_Freq.(max) 0,000]  0,000{316,595| 0,000] 0,000] 0,000
7|LM1+F_Freq.(min) 0,000 0,000] -1,062] 0,000] 0,000] 0,000 10|LM1+F_Freq.(min) 0,000/ 0,000] -1,062] 0,000] 0,000] 0,000
7|Prestress 0,000/ 0,000] -0,956] 0,000] 0,000] 0,000 10|Prestress 0,000 0,000{ -0,956] 0,000] 0,000] 0,000
7]Q3 427,632] 0,000 -62,974] 0,000] 0,000] 0,000 10]Q3 0,000 0,000{ 7,000] 0,000] 0,000] 0,000
7[Q4 0,000 0,000] 0,000 0,000] 0,000] 0,000 10]Q4 0,000/ 0,000] 0,000 0,000] 0,000] 0,000
7]Q5 0,000[-140,420] 16,766 0,000] 0,000] 0,000 10]Q5 0,000[-140,420| 16,766 0,000] 0,000] 0,000
7]Q6 0,000 0,000] 0,000 0,000] 0,000] 0,000 10/Q6 0,000 0,000{ 0,000 0,000] 0,000] 0,000
7[SXRS) 1258,707|  0,855[200,394] 0,000] 0,000 0,000 10| SXRS) 0,000] 0,857 74,007] 0,000] 0,000] 0,000
7[SY(RS) 0,608] 574,135] 4,226 0,000] 0,000] 0,000 10[SY(RS) 0,000] 574,135] 4,337 0,000] 0,000] 0,000
7[szRs) 121,310]  0,312] 42,857 0,000] 0,000] 0,000 10[SZ(RS) 0,000] 0,291 55,612] 0,000/ 0,000] 0,000
7|uT- 0,000/ 0,000{ -0,159] 0,000] 0,000] 0,000 10[UT- 0,000 0,000] -0,159] 0,000] 0,000] 0,000
7[uT+ 0,000 0,000] 0,159 0,000] 0,000] 0,000 10[UT+ 0,000 0,000] 0,159 0,000] 0,000] 0,000
7[UTA- 0,000] 0,000[ -0,238] 0,000[ 0,000] 0,000 10[UTA- 0,000] 0,000[ -0,238] 0,000[ 0,000] 0,000
7|UTA+ 0,000/ 0,000] 0,238 0,000] 0,000] 0,000 10]UTA+ 0,000/ 0,000] 0,238 0,000] 0,000] 0,000
8|G1 0,000/ 0,000[425,935] 0,000] 0,000] 0,000 11|G1 0,000/ 0,000[425,935] 0,000/ 0,000] 0,000
8[G2 0,000/ 0,000{208,179] 0,000] 0,000] 0,000 11|G2 0,000/ 0,000{208,179] 0,000] 0,000] 0,000
8|GT- 0,000 0,000] -0,756] 0,000] 0,000] 0,000 11|GT- 0,000 0,000] -0,756] 0,000] 0,000] 0,000
8|GT+ 0,000 0,000] 0,756 0,000] 0,000] 0,000 11|GT+ 0,000 0,000] 0,756 0,000] 0,000] 0,000
8|LM1+F_Char.(max) 0,000]  0,000{375,684] 0,000/ 0,000] 0,000 11|LM1+F_Char.(max) 0,000]  0,000{375,684] 0,000] 0,000] 0,000
8|LM1+F_Char.(min) 0,000/ 0,000{ -11,072] 0,000] 0,000] 0,000 11|LM1+F_Char.(min) 0,000/ 0,000{ -11,072] 0,000] 0,000] 0,000
8|LM1+F_Freq.(max) 0,000]  0,000{219,069] 0,000] 0,000] 0,000 11|LM1+F_Freq.(max) 0,000/ 0,000{219,069] 0,000] 0,000] 0,000
8[LM1+F_Freq.(min) 0,000] 0,000[ -4,530] 0,000[ 0,000] 0,000 11|LM1+F_Freq.(min) 0,000] 0,000[ -4,530] 0,000[ 0,000] 0,000
8|Prestress 0,000/ 0,000] 0,478 0,000] 0,000] 0,000 11|Prestress 0,000/ 0,000] 0,478] 0,000] 0,000] 0,000
8[Q3 0,000/ 0,000{ 22,299 0,000] 0,000] 0,000 11]Q3 0,000 0,000] 5,688] 0,000/ 0,000] 0,000
8lQ4 0,000 0,000] 0,000 0,000] 0,000] 0,000 11]Q4 0,000 0,000{ 0,000 0,000] 0,000] 0,000
8[Q5 0,000] 0,000 72,693 0,000] 0,000] 0,000 11]Q5 0,000] 0,000 72,693 0,000] 0,000] 0,000
8|Q6 0,000/ 0,000] 0,000 0,000] 0,000] 0,000 11]Q6 0,000] 0,000] 0,000 0,000] 0,000] 0,000
8[SXRS) 0,000/ 0,000{ 96,623] 0,000] 0,000] 0,000 11|SXRS) 0,000]  0,000{ 92,091] 0,000] 0,000] 0,000
8[SY(RS) 0,000/ 0,000{280,686] 0,000] 0,000] 0,000 11|SY(RS) 0,000/ 0,000{280,689] 0,000] 0,000] 0,000
8[SZ(RS) 0,000 0,000] 63,132] 0,000] 0,000] 0,000 11[SZ(RS) 0,000 0,000{ 60,953 0,000] 0,000] 0,000
8|UT- 0,000 0,000] 0,079] 0,000] 0,000] 0,000 11|UT- 0,000 0,000] 0,079] 0,000] 0,000] 0,000
8|uT+ 0,000/ 0,000] -0,079] 0,000] 0,000] 0,000 11|UT+ 0,000] 0,000[ -0,079] 0,000] 0,000] 0,000
8|UTA- 0,000 0,000{ 0,119 0,000/ 0,000] 0,000 11|UTA- 0,000 0,000{ 0,119 0,000] 0,000] 0,000
8|UTA+ 0,000 0,000{ -0,119] 0,000] 0,000] 0,000 11|UTA+ 0,000 0,000{ -0,119] 0,000] 0,000] 0,000
9[G1 0,000] " 0,000[425,935] 0,000] 0,000] 0,000 12|[G1 0,000] " 0,000[425,935] 0,000] 0,000] 0,000
9[G2 0,000]  0,000[208,179] 0,000] 0,000] 0,000 12|G2 0,000]  0,000[208,179] 0,000] 0,000] 0,000
9[GT- 0,000/ 0,000] -0,756] 0,000] 0,000] 0,000 12|GT- 0,000 0,000] -0,756] 0,000] 0,000] 0,000
9|GT+ 0,000 0,000] 0,756] 0,000] 0,000] 0,000 12|GT+ 0,000 0,000] 0,756 0,000] 0,000] 0,000
9[LM1+F_Char.(max) 0,000] " 0,000[205,775] 0,000] 0,000] 0,000 12|LM1+F_Char.(max) 0,000]  0,000{205,775] 0,000[ 0,000] 0,000]
9|LM1+F_Char.(min) 0,000]  0,000{ -10,238] 0,000] 0,000] 0,000 12|LM1+F_Char.(min) 0,000]  0,000[ -10,238] 0,000] 0,000] 0,000{
9[LM1+F_Freq.(max) 0,000 0,000{ 111,017 0,000] 0,000] 0,000 12[LM1+F_Freq.(max) 0,000] 0,000[111,016] 0,000] 0,000] 0,000] < e
9|LM1+F_Freq.(min) 0,000] 0,000] -4,095] 0,000 0,000] 0,000 12|[LM1+F_Freq.(min) 0,000] 0,000] -4,095] 0,000] 0,000] 0,000% < coritoms,
9|Prestress 0,000 0,000 0,478 0,000] 0,000] 0,000 12|Prestress 0,000] 0,000] 0,478 0,000] 0,000 0,000} msmmss
9[Q3 0,000/ 0,000] 22,299] 0,000] 0,000] 0,000 12]Q3 0,000 0,000] 5,688 0,000
olQ4 0,000/ 0,000] 0,000 0,000] 0,000] 0,000 12]Q4 0,000]  0,000] 0,000 0,000
9[Qs 0,000/ 0,000{ -89,459] 0,000] 0,000] 0,000 12|Q5 0,000]  0,000{ -89,459] 0,000
9lQé 0,000 0,000] 0,000 0,000] 0,000] 0,000 12|Q6 0,000 0,000] 0,000 0,000
9[SXRS) 0,000] 0,000[ 97,031] 0,000[ 0,000] 0,000 12[SXRS) 0,000]  0,000[ 92,530 0,000
9[SY(RS) 0,000]  0,000{280,879] 0,000] 0,000] 0,000 12[SY(RS) 0,000]  0,000{280,876] 0,000
9[SZ(RS) 0,000/ 0,000{ 63,055] 0,000] 0,000] 0,000 12[SZ(RS) 0,000/ 0,000 60,902] 0,000
9[UT- 0,000 0,000] 0,079 0,000] 0,000] 0,000 12|UT- 0,000 0,000]  0,079] 0,000
o[uT+ 0,000] 0,000[ -0,079] 0,000[ 0,000] 0,000 12[UT+ 0,000]  0,000[ -0,079] 0,000
9|UTA- 0,000 0,000] 0,119] 0,000] 0,000] 0,000 12[UTA- 0,000]  0,000] 0,119] 0,000
9|UTA+ 0,000 0,000] -0,119] 0,000] 0,000] 0,000 12|UTA+ 0,000]  0,000] -0,119] 0,000

Reazioni Spalla Fissa

Reazioni spalla Mobile
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6.2 AZIONI PERMANENTI NON STRUTTURALI

6.2.1 Terreno di riempimento e pavimentazione

Si applica un carico uniformemente distribuito sulla platea di fondazione, si considera un’altezza di terreno
compreso tra i muri pari all'altezza del muro frontale piu paraghiaia per un peso specifico e si aggiunge il
carico della pavimentazione stradale di 9 cm:

e Peso specifico pavimentazione y2 = 22.0 KN/m?

e Terreno dirilevato: 13 = 20.0 KN/m?3
Si considera

e permanente barriere di sicurezza 1,50 KN/m

e permanente parapetto 1,00 KN/m

si applica un carico concentrato nei nodi delle shell
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Figura 6-3 — Modello FEM — Vista assonometrica pressione del terreno di riempimento e barriere (Perm_g2)

6.2.2 Attrito

L’attrito agli appoggi & stato assunto come il 3% del carichi permanenti derivanti dellimpalcato e cosi
applicati:

Figura 6-4 — Modello FEM Finale — Vista assonometrica carichi da attrito su impalcato kN
(attrito SLU — Attrito SLE)



wavoRTAR — LINEA PESCARA - BARI

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

IV08 - Relazione di calcolo COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
spalle LIOB (02| E [ZZ|CL|IV |08 | 04 | 001 B| 18
6.3 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 come:

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

H
Sy, = Ioch(z)dz spinta a riposo statica totale sul muro
on(z) = 0u(z)*Ko — 2*c*VKo pressione orizzontale di spinta del terreno
0v(z) pressione verticale del terreno

ko = (1-sen(@’)*OCR®*)*(1+sen B)  coefficiente spinta a riposo (Jaky, 1944 e Schmidt, 1966)

OCR =1 grado di sovra consolidazione

a=0

H altezza della parete di spinta

¢ =35° angolo attrito del terreno da rilevato

0=0° attrito tra terreno e paratia

W =90° angolo tra parete di spinta e piano orizzontale
B=3,5° angolo inclinazione tra profilo e piano orizzontale
c coesione del terreno

Il coefficiente di spinta risulta Ko= 0,452

Figura 6-5 — Modello FEM Finale — Vista assonometrica spinta del terreno in kN/mq (Sp_terra)
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IV0O8 - Relazione di calcolo
spalle

6.4 AZIONI VARIABILI

6.4.1 Traffico sulla spalla
Il carico da traffico sulla spalla viene considerato in due specifiche condizioni di esercizio:

e caso 1 traffico derivante dell'impalcato a tergo delle spalle si considera il carico distribuito di
9,00 kN/mq
e caso?2 traffico tandem non ancora sull'impalcato ma a tergo delle spalle.

Il carico rettangolare del Qik ripartito su una superficie di 3x2,2, come richiesto della circolare dei Lavori
Pubbilici 7, viene ripartito nel terreno in accordo con la teoria di Boussinesq. L’andamento delle pressioni
generate dal sovraccarico concentrato presenta un massimo in testa al muro e tende a diminuire con la
profondita con andamento curvilineo come riportato nell’immagine so;ttostante:

L.
07 02 03 04 05 06 07 08 09 10

t t t ‘\~ i” t t T
0,5 — LD
1 4+ ,ff’:"é?/
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151 ’////%
’ //
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A favore di sicurezza la spinta la si considera triangolare partendo dalla testa muro (linea Rossa).

Nei carichi UDL é stato inserito il carico distribuito sui marciapiedi. | marciapiedi non aperti al pubblico sono
utilizzati solo dal personale autorizzato. | carichi accidentali sono schematizzati da un carico uniformemente
ripartito del valore di 5 kN/m? con valore di combinazione pari a 2.5 kN/m? (§ 5.1.3.3.3 NTCO08).
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Figura 6-6 — Modello FEM- Vista assonometrica pressione da traffico UDL centrata
(Sp_UDL_cent)
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Figura 6-7 — Modello FEM- Vista assonometrica pressione da traffico UDL lato esterno
(Sp_UDL_ecc)
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Figura 6-8 — Modello FEM- Vista assonometrica pressione da traffico TS
(Sp_TS1_ecc)
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Figura 6-9 — Modello FEM- Vista assonometrica pressione da traffico TS
(Sp_TS2_ecc)
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Figura 6-10 — Modello FEM- Vista assonometrica pressione da traffico TS
(Sp_TS3_cent)
6.4.2 Traffico sull’impalcato

| carichi associati alle combinazioni di traffico sullimpalcato, forniti dal calcolatore dell'impalcato, sono
applicati al modello come carichi concentrati sulla parete frontale della spalla in corrispondenza dei punti
d’appoggio dellimpalcato stesso.
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Figura 6-11 — Modello FEM — Vista assonometrica carichi da traffico trasmessi dall’impalcato in kN (imp_TS+UDL)
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6.4.3 Vento, azione termica sull’impalcato

| carichi associati alle combinazioni accidentali per azioni ambientali da vento. In particolare il carico da vento
applicato sui muri laterali della spalla viene dato dal calcolo dell’impalcato e si ha:
- vento orizzontale in esercizio (vedi relazione impalcato) 2.50 kN/m?

In particolare si assume un’impronta pari allingombro del veicolo pari a 3,00 mt . L’azione & concentrata nei

modi con passo 1,00 mt

- 1, =250-3,00-1.00 =7,50kN

- my, =750-22=1125kNm
2
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Figura 6-12 — Modello FEM Finale — Vista assonometrica carichi da vento su impalcato kN (imp_vento)
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Figura 6-13 — Modello FEM Finale — Vista assonometrica carichi da vento su muro kN (vento)

6.4.4 Frenamento
Il carico da frenamento derivante da impalcato & applicato solo sulla spalla fissa e risulta:

Figura 6-14 — Modello FEM Finale — Vista assonometrica carichi da frenamento da impalcato kN su spalla fissa

(imp_fren)
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Vista assonometrica carichi da frenamento da impalcato kN su spalla mobile

Figura 6-15 — Modello FEM Finale —

(imp_fren)
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6.4.5 Azioni da urto

In accordo con quanto prescritto dalle NTC2018 gli elementi di supporto saranno verificati considerando
un’azione eccezionale da urto puntuale e pari a 100kN applicata a 1m dal piano di marcia.

In particolare si considerano le azioni che inducono alla plasticizzazione di montanti medio pesanti per
l'installazione di una barriera bordo ponte amplificate per un fattore di sovra resistenza di 1.5.

Si riportano di seguito le caratteristiche di una barriera di sicurezza (BPH2) utili ai fini dell'individuazione delle

azioni da considerare 250
Profilo montante HEA100 35 180 39
Interasse 1500 mm T T
Spessore massimo malta di allettamento: 10 mm oo\ @ & —
Classe dell’acciaio del montante : S275JR R sl 8
Piastra di base

@ @|——t

220

FILO CORDOLO

__________________ ——

LATO STRADA

Le sollecitazioni agenti sul singolo tirafondo sono state definite in funzione del momento di plasticizzazione
del profilo HEA100 (W = 83.01cm?3), assumendo che sia applicato ad una quota di 1.00 m dal piano viario.
Msqg = Wy, - fy - 1.5 = 83.01cm?® - 275MPa - 1.5 = 34.24 kNm

In linea generale I'urto autoveicolo-barriera pud essere distinto in due fasi:

| fase:
l'autoveicolo entra in contatto con la barriera, urtandola con un angolo 6 detto
angolo d’'impatto, e con una velocita v detta velocita d’'impatto. La barriera si
deforma (sia localmente che nella zona di contatto per effetto degli spostamenti
rigidi che interessano anche piu elementi di barriera) contemporaneamente alla
carrozzeria del veicolo. Il moto rettilineo si trasforma in modo rotatorio intorno al
punto d’'impatto, che diventa centro di istantanea rotazione, con moto vario. Alla
fine del movimento di rotazione, il veicolo si dispone parallelo alla barriera. A
questo punto la componente della velocita, normale allasse della barriera,
diminuisce fino ad annullarsi. Mentre la deformazione dell’autoveicolo e della
barriera aumentano fino ai valori massimi.

Il fase:
la barriera deformata restituisce parte dell’energia immagazzinata, imprimendo
allautoveicolo tutta una seria di reazioni che possono ricondurlo verso l'interno
della carreggiata, con angoli di rinvio variabili in un campo molto esteso. Il veicolo
quindi si allontana dalla barriera con una componente di velocita trasversale di
verso opposto rispetto alla prima fase che dipende dall’eventuale restituzione di
deformazione da parte della barriera. Questa schematizzazione riduce al minimo i
parametri da analizzare, ma risulta efficace per determinare la resistenza della
barriera alle azioni piu critiche di esercizio (velocita e angoli d’'impatto).

Le fasi appena descritte, possono essere riepilogate nel modello grafico che segue:
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Figura 1. Fasi dell’urto (da SETRA)

Dallo schema si evince che il veicolo urta la barriera plasticizzando un montante, successivamente seguendo
la dinamica dell’'urto si plasticizzano i seguenti fino all’'arresto del veicolo. Una volta plasticizzato il montante

non tramette piu azioni.
Nel modello si prende in considerazione la plasticizzazione contemporanea di due montanti in modo tale da

avere un’azione completamente orizzontale pasi a

Vsator = 34.24-2 = 68,48 kN
Il coefficiente parziale di sicurezza per la combinazione di carico agli SLU per I'urto di veicolo in svio deve
essere assunto unitario.
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6.5 AZIONE SISMICA

Nel seguente paragrafo é riportata la valutazione dei parametri di pericolosita sismica utili alla determinazione
delle azioni sismiche di progetto dellopera cui si riferisce il presente documento, in accordo a quanto
specificato a riguardo dal D.M. 14 gennaio 2008 e relativa circolare applicativa.

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 manutenzione 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: VN = 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 Ill a cui
associato un coefficiente d’'uso pari a (NTC — Tabella 2.4.1): C, = 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=hy- G
Pertanto, per I'opera in oggetto, il periodo di riferimento € pari a Vr = 75x1.5 = 112.5 anni
Parametri di Pericolosita Sismica
La valutazione dei parametri di pericolosita sismica, che ai sensi del D.M. 14-01-2008, 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.

Categoria sottosuolo B

Riferimento relazione geotecnica generale L10202D78RBGE0005001E.pdf:
Dal km 16+394.5 a fine tracciato km 24+930.52 si associa una categoria di sottosuolo sismica B.

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

ag — accelerazione orizzontale massima del terreno, espressa come frazione
dell’accelerazione di gravita;
Fo—> valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
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Tec— periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;
S - coefficiente che comprende [leffetto dellamplificazione stratigrafica (Ss) e

dell’amplificazione topografica (Sr).

Nelle verifiche sismiche le azioni generate dal sisma ed agenti sulla struttura comprendono:
- forze d’inerzia orizzontali della struttura, del terreno
- sovraspinta sismica del terreno sulla struttura

- carichi sismici trasmessi dall'impalcato in fase d’esercizio

6.5.1 Amplificazione sismica di progetto

Metodo pseudostatico

Con riferimento al § 7.11.6 delle NTC si esegue I'analisi con il metodo pseudostatico, dove I'azione sismica
€ rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno
coefficiente sismico.

Si considera che la cinematica di spostamento della struttura in fase sismica risulti strettamente legata alla
cinematica del terreno.

ky=p,-Ss-S;-a,/g coefficiente sismico orizzontale
k,=0.5-k, coefficiente sismico verticale
Bm=1,00 coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito
Ss=1.163 coefficiente di amplificazione stratigrafica orizzontale
St=1.00 coefficiente di amplificazione topografica
ag=0.242¢g accelerazione massima attesa al sito per lo Stato Limite considerato
g =9.81 m/s? accelerazione di gravita

STATO LIMITE kn kv

[g] [g]
SLV 0.281 +0.141

Coefficienti di amplificazione sismica per gli stati limite considerati

6.5.2 Azioni inerziali masse

Conriferimento a § 3.2.4 delle NTC, si ritiene trascurabile in fase sismica il contributo delle azioni accidentali,
pertanto vengono considerati i contributi dei soli carichi permanenti:

G=G+G, + ) vy - Qy

G

massa totale efficace

G+ masse dei pesi propri strutturali

G, masse dei carichi permanenti non strutturali (permanenti, terreno)
Qx; masse dei carichi accidentali

Yy =0

Le azioni inerziali orizzontali Ex e verticali Ey delle masse efficaci sono determinate incrementando i pesi
propri G con accelerazioni verticali e orizzontali definite dai coefficienti di amplificazione dinamica kn e ky:
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E =Gk, azione inerziale orizzontale
Ey =G- kv azione inerziale verticale
G=G1+G masse efficaci sismiche

Le azioni dinamiche delle masse efficaci sono calcolate con accelerazione orizzontale kh = 0.281 g m/s? e
verticale kv = 0.141g m/s?.

Si & tenuto conto della variabilita del moto sismico considerando le direzioni principali di oscillazione
orizzontale e verticale, in accordo con il §7.3.5 delle NTC, secondo le seguenti relazioni:

E =FE +O.30-Ey +0.30- £,

E,=030-FE + Ey +0.30-E,

E, =030-£ + O.30-Ey +E,

Le azioni Ex e Ey, vengono modellate nel software di calcolo mediante forze applicate agli elementi finiti del
modello numerico a seconda della direzione prescelta.

ﬂ‘ Uzer Defined Seismic Load Pattern e
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors
(@ Global X Direction Base Shear Coefficient, C  |0,281
D Global % Direction Building Height exp., K |1. |
Ecc. Ratio (All Diaph.} iIII.EIE
Owerride Diaph. Eccen. Override..

Lateral Load Elevation Range

(® Program Calculated
() User Specified

Cancel

Figura 6-16 — Modello FEM Finale — Dettagli azioni inerziali peso proprio lungo X
(Sp_inerz_X)
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PH: User Defined Seismic Load Pattern =
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors
(_) Global X Direction Base Shear Coefficient, C  |0,281
@ Global ¥ Direction Building Height exp., K |1 : |
Ecc. Ratio (All Diaph.} 0,05
Owerride Diaph. Eccen. Override..
Lateral Load Elevation Range
(® Program Calculated
= 0K
O User Specified = _
Cancel
Figura 6-17 — Modello FEM Finale — Dettagli azioni inerziali peso proprio lungo Y
(Sp_inerz_Y)
»R: Load Case Diata - Linear Static x
Load Case Name Notes Load Case Type
|Sp_inerzZ Set Def Name ModifyiShow... Static ~ || Design...
Stiffness to Use Analysis Type
(® Zero Initial Conditions - Unstressed State (® Linear
() Moniinear
Loads Applied Mass Source
Load Type Load Namg Scale Factor :'Méésﬁcf
Accel v Uz e
o141 | Add
Delete oK
Cancel

Figura 6-18 — Modello FEM Finale — Vista assonometrica inerziali peso proprio lungo X

(Sp_inerz_2)

Firmato digitalmente
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Facchini Massimo

Firmato il
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Seriale Certificato:
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o

Figura 6-19 — Modello FEM Finale — Vista assonometrica spinte inerziali terreno lungo X

(SpTerra_inerz_X)

Figura 6-20 — Modello FEM Finale — Vista assonometrica spinte inerziali terreno lungo Y

(SpTerra_inerz_Y)

Firmato digitalmente
da:
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6.5.3 Sovraspinte dinamiche del terreno

Le spinte delle terre, considerando la struttura una struttura rigida e priva di spostamenti (NT par. 7.11.6.2.1
e EC8-5 par.7.3.2.1), sono calcolate in regime di spinta a riposo, condizione che comporta il calcolo delle
spinte in condizione sismica con la formula:

sen?(y +¢'-0)

per e<¢'-0 k, = 2
cos 6-sen2y-sen(y—0—3) 1+ sen(¢'+3)- sen (¢'—¢ — 6)
sen(y -0 —3)-sen(y +¢)
per > @'—0 k =~ sen’?(y +¢'-0)
®  cos6-sen?y-sen(y—6-3)
K = sen’ (y + ¢'-6)

P

2
sen ¢'-sen(o'+& —0) }

Blesen 2y 0) 1-
Cos 6 - sen "y - sen (y + ){ \/sen(w+e)-sen(\u+9)

k 1 k y k
1. @ =arctan| —" 2. 9 —arctan| = i 3. 6 =arctan Y d
1ikv Yﬁt_yw‘li_kv Ysat_\/w‘]ikv
massima accelerzione al suolo aldg= 07242 (-
coefficiente stratigrafico S= 1,16 ()
peso di volume naturale
del terreno y= 20,0 (kN/mc)
peso di volume secco del
terreno va= 10,0 (kN/mc)
peso specifico dell'acqua yw= 10,0 (kN/mc)

® 1. quota falda al di sotto dell'opera di sostegno
O 2. terreno impermeabile in condizioni dinamiche in falda (y = ysat)
O 3. terreno permeabile in condizioni dinamiche in falda
Coefficiente r per spostamenti ammissibili del muro r =1
kn = 0,2814 kv = 0,1407
0" = 13,86 (%) 6-= 18,14 (°)
coefficienti di spinta attiva
kas* = 0,4554 (-)
kas™ = 0,5373 (-)

Le spinte delle terre statiche + sismiche sono determinate con i coefficienti riportati di sopra applicate secondo
lo schema di seguito riportato:
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Pa Po,e con

— paspinta attiva

—  Pae incrementi dinamico

Figura 6-21 — Modello FEM — Vista assonometrica sovraspinta dinamica del terreno in direzione X
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21.5+
16.4ﬁ
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-18.8
-238

-28.8

Figura 6-22 — Modello FEM — Vista assonometrica sovraspinta dinamica del terreno in direzione +Y

6.5.4 Carichi sismici trasmessi dall’impalcato

| carichi sismici in esercizio trasmessi dall'impalcato, forniti dal calcolatore dell'impalcato, sono applicati come
carichi concentrati sulla parete frontale della spalla in corrispondenza dei punti d’appoggio dell'impalcato.

N

AN X

\J
VA,

QAN
A%

N

Figura 6-23 — Modello FEM Finale — Vista assonometrica carichi sismici in direzione x trasmessi dall’impalcato su spalla
fissa (Imp_sis_X)



LINEA PESCARA - BARI

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

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

IV08 - Relazione di calcolo
spalle LIOB |02|E |ZZ|CL|IV | 08|04 | 001 |B| 36

Figura 6-24 — Modello FEM Finale — Vista assonometrica carichi sismici in direzione x trasmessi dall’impalcato su spalla
mobile (Imp_sis_X)

Figura 6-25 — Modello FEM Finale — Vista assonometrica carichi sismici in direzione y trasmessi dall’impalcato (Imp_sis_Y)
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Figura 6-26 — Modello FEM Finale — Vista assonometrica carichi sismici in direzione -z trasmessi dall’impalcato su spalla
fissa (Imp_sis_2)

Figura 6-27 — Modello FEM Finale — Vista assonometrica carichi sismici in direzione -z trasmessi dall’impalcato su spalla
mobile (Imp_sis_Z)
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7. COMBINAZIONI DI CARICO

Le condizioni di carico di cui ai paragrafi precedenti sono state combinate secondo quanto indicato dalle
norme tecniche sulle costruzioni NTCO08.

Y1 Gi+ Y62 G +vp ‘P +var  Qui + Ya2 * Woz - Qua + Yas - Zjn:s Wo; - Qy Comb. fondamentale SLU

G1 + Gz +P+ Qk1 + Yoo 'QkZ + ij3\l’0j 'ij Comb. caratteristica rara SLE

G+ Gy +P 4y Qo + 21:2“/21' Qy Combinazione frequente SLE

G,+G,+P+> " v, -Q,
T2 21:1\“2' W Comb. quasi permanente SLE

E+G,+G,+P+Y v, -Q,
12 21:1\“2' K Combinazione sismica SLE e SLU

G, +G, +P+A, + Y v, Q.
12 d ZHWZJ K Combinazione eccezionale SLU

G masse dei pesi propri strutturali

G, masse dei carichi permanenti non strutturali
P precompressione e pretensione

Qx; masse dei carichi accidentali

E azione sismica

Ag azione eccezionale

| coefficienti di contemporaneita delle azioni e i coefficienti parziali da adottare per gli SLU sono riportati nelle
tabelle seguenti.

7.1 STATILIMITE ULTIMI

7.1.1  Stati Limite Ultimi strutturali
Come riportato al § 2.3 delle NTC, per ogni stato limite ultimo deve essere rispettata la condizione: "

Es < Rg
Ea= E(YF*Fk ; Xilym ; @d) valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione
Rd = R(yF*Fk ; Xk/yM ; ad ) valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico
ve*Fk azioni di progetto
Xk/iyM proprieta del materiale di progetto
ad geometria di progetto
vyM coefficiente parziale di sicurezza del materiale

7.1.2 Stati Limite di Esercizio strutturali e geotecnici
Come riportato al § 6.2.3.3 e § 5.1.4.2 delle NTC, La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite di
esercizio si esprime controllando aspetti di funzionalita e stato tensionale. Si dovra verificare che sia:

Ed < Cd

Ea= E(YF*Fk ; Xilym ; @d) valore di progetto dell’'azione o dell’effetto dell’azione
Ca= C(Ye*Fx ; Xi/ym ; aq) valore nominale o funzione di certe proprieta dei materiali legate agli effetti

progettuali delle azioni considerate

7.1.3 Stati Limite Ultimi geotecnici
Come riportato al § 6.2.3.1 delle NTC, per ogni stato limite ultimo deve essere rispettata la condizione:
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Eq= E(YF*Fi ; Xi/ym ; @q)
Ra= 1/YR*R(YF*Fk ; Xk/ym ; @d)

Ve Fi
xk/YM
ad
YR

Eqs< R4

azioni di progetto

parametri di progetto
geometria di progetto
coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza di progetto

valore di progetto dell’'azione o dell’effetto dell’azione
valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico

La verifica della suddetta condizione deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni di gruppi di
coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (A1 e A2), per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per
le resistenze (R1, R2 e R3).

7.1.4 Azioni di calcolo

Carichi sulla superficie carrabile

Carichi su marciapiedi e piste ciclabili non
sormontabili

Carichi verticali

Carichi ovizzontali

Carichi verticali

Modello
. brincipale L Folla (Sche-
Gruppo di I }f . Veicoli spe- ,( . . . .. e .
. (schemi di S ma di carico Frenatura Forza centrituga Carico uniformemente distribuito
azioni ; - ciali o
carico 1, 2, 3, 5)
4en)
1 Valore carat- Schema di carico 5 con valore di combinazione
teristico 2,5KN/m2
5 Valore fre- Valore carat-
2a e
quente teristico
ot Valore fre- Valore caratteri-
2b .
quente stico
3¢ Schema di carico 5 con valore caratteristico
I
5,0KN/m?
Schema di
carico 5 con X R -
3 Schema di carico 5 con valore caratteristico
4 (*) valore carat- 5
i 5,0KN/m?
teristico
5,0KN/m2
Da definirsi | Valore carat-
() per il singo- teristico o
lo progetto nominale
(*) Ponti pedonali
(**) Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
(***) Da considerare solo se si considerano veicoli speciali

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:25

Tab. 5.1.1V - Valori caratteristici delle azioni dovute al traffico - tipologie di combinazioni di calcolo per azioni da

traffico di tipo stradale (NTC 2018)
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Coefficiente EQU® Al A2
P o——— favorevoli % B 0,90 1,00 1,00
d BLEE | favorevoli ren. e 110 | 135 | 100
Azioni permanenti non favorevoli ) 0,00 0,00 0,00
strutturali @ g, sfavorevoli H62 1,50 1,50 1,30
B S - favorevoli ,00 ,00 0,00
Azioni variabili da traffico laveendll Yo 135 135 115
T favorevoli . 0,00 0,00 0,00
10T 7ariabi 'O5
sfavorevoli K 1,50 1,50 1,30
Distorsioni e presollecita- favorevoli " 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli teel 1,008 1,00t 1,00
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli s 0,00 0,00 0,00
vincolari sfavorevoli hedr e Ted 1,20 1,20 1,00

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

@ Nel caso in cui I'intensita dei carichi permanenti non strutturali, o di una parte di essi (ad esempio carichi permanenti portati), sia ben definita in fase di progetto, per detti

carichi o per la parte di essi nota si potranno adottare gli stessi coetficienti validi per le azioni permanenti.

1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna

1,20 per etfetti locali

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

Azioni Gruppo di aziond Coefficiente Coefficiente | Coefficiente \f5
(Tab. 5.1.1V) g di combi- Wy (valori (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
traffico ot - -

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

SLU e SLE
Vento in esecuzione 0,8 0,0 0,0
a ponte carico 0,6 0,0 0,0

SLU e SLE
SLU e SLE 0,0 0,0 0,0

Neve

in esecuzione 0,8 0,6 0,5
Temperatura SLU e SLE 0,6 0,6 0,5

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

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il

14/03/2024 10:25
Seriale Certificato:
2702585
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7.1.5 Resistenze di calcolo

Per le verifiche geotecniche si considerano i seguenti coefficienti parziali di sicurezza sulle resistenze del
terreno.

Crand 11 1 Coefficiente
Parametro i r;u}l ezz?;l .a quate 1 . . (M1) (M2)
app icare 1l coeftficiente parzm e parzmle ’} M
Tangente dell’ancolo di resi- ,
8 L ang tan @'} v, L0 | 125
stenza al taglio "3
Coesione efficace s Yer 1,0 1,25
Resistenza non drenata i Yeu 1,0 14
Peso dell'unita di volume Yy Yo 1,0 1.0

Tab. 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

7.1.6 Combinazioni di carico delle verifiche

Le combinazioni agli SLE considerate nel modello comprendono la combinazione caratteristica, utilizzate per
le verifiche tensionali che per le verifiche di fessurazione.
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8. 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.

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

8.1.1 \Verifica a pressoflessione

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

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

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

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

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

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:25

Per quanto attiene la legge o-¢ del calcestruzzo si € utilizzata una curva parabola-rettangolo, considerando
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.

8.1.2 \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:

thI.l_' = max [CHtl.L' k- [(IDD P fl_'k}; + k] - C'-L'IJ ' bw = d: l:UII1II:1 + ki : I:ri.'l-l} g hw E d}
- Sforzo di taglio che pud essere sopportato dall’armatura a taglio alla tensione di snervamento:

A
VRas = % z - fyq - cotd

- Massimo sforzo di taglio che pud essere sopportato dall’elemento, limitato dalla rottura delle bielle
compresse
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TR I TR
cotd + tand

vﬂd.max =

Nelle espressioni precedenti, i simboli hanno i seguenti significati:

e k=1++200/d condinmm

— A':-I
= by-d

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

e NEgg € la forza assiale nella sezione dovuta ai carichi
e Ac él'area della sezione di calcestruzzo

0.18
° CRd.L = ¥

C

e k4=0.15
° Umin = 0.035- k% f{k

e v = 0.5 per calcestruzzi fino a C70/85

* 1<cotB <25

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

s & il passo delle staffe

fyd & la tensione di snervamento di progetto dellarmatura a taglio

v1=v = 0.5 ¢ il coefficiente di riduzione della resistenza del calcestruzzo fessurato per taglio
dew € un coefficiente che tiene conto dellinterazione tra la tensione nel corrente compresso’e
qualsiasi tensione di compressione assiale.

8.2 VERIFICHE DI STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Le verifiche allo stato limite di esercizio riguardano:
- Controllo delle tensioni nell’acciaio e nel calcestruzzo;

- Limitazione del’'ampiezza delle fessure nel calcestruzzo.

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

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

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

e 0s <0.75fyk (Combinazione Caratteristica)
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9. ANALISI STRUTTURALE: CRITERI GENERALI

9.1

SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Si riportano le sollecitazioni degli elementi shell costituenti il modello di analisi, in particolare le sollecitazioni
fanno riferimento alle convenzioni sugli assi locali indicate nelle immagini sottostanti:

Le unita di misura sono:
kN
kMm

Forze

Momenti

Ais 3 Face 6: Top (+3 face)
s Face 5 Bottom (—3 face)

Four-Hode Quadrilateral Shell Element Three-Hode Triangular Shell Element

F-MIN
Axs2 X F A AxX

Forces are per unit
of in-plane length

F22%F12
\\ﬂ Posttive shear forces and stresses
s F11 ad_ington posttive faces
\ point toward the viewer

Mome vt @re per Lalt
oth-plre kg

n j2
Plate Bending and Twisting Moments

In particolare gli assi locali seguono la regola della mano destra e possono essere schematizzati come se

3
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9.1.1 SOLLECITAZIONI
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Come previsto al § 4.1.2.1.2.4 delle NTC con riferimento alla generica sezione, la verifica di resistenza allo

SLU si esegue controllando che:
Mra=MadNed) > Mg

Mrd valore di calcolo del momento resistente corrispondente a Neqg
Neg valore di calcolo della componente assiale (sforzo normale)
MEeg valore di calcolo della componente flettente dell’azione

Verifiche per elementi shell

La verifica degli elementi bidimensionali in c.a. mediante il cosiddetto modello “sandwich” segue le procedure
indicate nelle UNI EN 1992-1-1:2005 (annex F) e UNI EN 1992-2:2006 (§6.109 + annex LL), alle quali si
rimanda per i dettagli specifici.

In sostanza I'analisi del guscio viene ricondotta a quella di membrane in c.a., ripartendo le azioni interne
mediante un’opportuna scelta dei bracci delle azioni interne per le varie componenti di sollecitazione.

Algoritmi e formule di verifica
Ipotizziamo, senza ledere la generalita, che le armature siano disposte lungo gli assi locali x e y (figura

seguente)

Verifica armatura longitudinale
Nel caso di lastra le sollecitazioni di verifica delle armature sono calcolate come indicato nell'appendice F
EC2-2005, ovvero, a vantaggio di sicurezza con le seguenti espressioni:

n'dx = nEdx + [nEdxy]| (1a)

n'dy = nEdy + |[nEdxy| (1b)

con nEdy positiva se di trazione.
Nel caso di piastra i momenti di verifica delle armature sono calcolati, a vantaggio di sicurezza, con le seguenti

espressioni [1] [2]:

m'dx = m Edxt |mEdxy]| (2a)
m'dy = m Edy+ |mEdxy| (2a)

Nel caso generale sono utilizzate entrambe le sollecitazioni calcolate con le (1) e le (2), e la verifica &€ eseguita
a presso-tenso-flessione.
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Verifica calcestruzzo
Le verifiche vengono condotte con esito positivo quando le sollecitazioni delle combinazioni ricadono nel
dominio di rottura della sezione nelle due direzioni principali.
Per il solo fine di verifica del calcestruzzo, nella generica sezione con direzione @, si considera presente
I'armatura:

As@ = Asx cos® @ + Asy sen® @ (3)
utilizzando sostanzialmente il metodo della linea di rottura di Johansen [3].

Il procedimento appena illustrato & utilizzato sia per le verifiche SLU che per le verifiche SLE .

Nel caso di verifiche SLU, a rigor di logica, & necessaria la verifica di eventuali puntoni di calcestruzzo che si
possono creare per effetto di un modello locale puntone-tirante [4][5][6].
Nel caso di lastre la verifica dei puntoni di calcestruzzo ¢ effettuata con la formula:

ncd = 2 | nEdxy| < v -fcd'h (F.4 EC2-2005)
Nel caso generico, per la verifica dei puntoni di calcestruzzo, si utilizza il modello a sandwich descritto
nell'allegato LL EC2 -2005 parte 2, formule: (LL.137) — (LL.142).
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9.2 VERIFICHE STRUTTURALI SPALLE

9.2.1 Muro frontale

[l muro frontale ha uno spessore di 300 cm e si assume un’armatura verticale a flessione composta da uno
strato di barre $26/20 in zona tesa, $26/20 in zona compressa piu un’armatura orizzontale a flessione
composta da uno strato di barre $26/20 in zona tesa, $26/20 in zona compressa e spille $12/40x40 cm per il
taglio.

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

Resistenza caratteristica cubica Rek = 40,00 N/mm?
Coefficiente che tiene in conto degli effetti di lungo termine Olee = 0,85
Coefficiente di sicurezza Y = 1,50

Acciaio per armatura

Resistenza caratteristica di snervamento fy = 450,00 N/mm?
Coefficiente di sicurezza ¥s = 1,15
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE TRASVERSALE

Altezza della sezione trasversale h = 3000,00 mm
Larghezza della sezione trasversale b = 1000,00 mm

VERIFICHE A FLESSIONE SLU DIREZIONE 1 ORIZZONTALE

Armature predisposte nella sezione (predisporre almeno uno strato in zona tesa e uno in zona compressa)

N° Strato N° Ferri Diametro Z Area | 0.5h -z Z
- - mm mm mm? mm mm
! 2 Ay i 1571 1450 2950 Z; = distanza tra il bordo superiore
2 5 20 2950,00 | 1571 -1450 50 | della sezione in calcestruzzo ed il
3 0 0 o | baricentro dellarmatura che si sta
considerando
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0




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
IV08 - Relazione di calcolo
spalle LIOB |02(E |[ZZ|CL|IV (08|04 | 001 |B| 55
Sollecitazioni spalla Fissa
Fat M1 Ve €
[kN] [kNm] [kN] [m] M,
Massima forza assiale in direzione 1 e momento associato 106 24 -3 2,24E-01 <E<_ Fiy
Minima forza assiale in direzone 1 e momento associato -37 29 16 -7,82E-01
Massimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 40 123 10 3,11E+00 2 Mi4
Minimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 28 -36 -10  |-1,30E+00
Massimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 44 e My, -18 68 58 |-3,67E+00 Fas 1 Fit
Minimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 4 € Mg, 17 68 -57 4,04E+00
Massima eccentricita in direzione 1 1,93 7226 401 | 3,75E+01 My,
Minima eccentricita in direzione 1 -0,65 63,17 -1,15 |-9,68E+01
Fip =
Fyy = F4 + R, M—>>
12
Mgy = Myy + My,
Sollecitazioni spalla mobile
Far Mg Var €
[kN] [kNm] [kN] [m] My,
Massima forza assiale in direzione 1 e momento associato 111 86 -28 7,75E-01 <E< Fiy
Minima forza assiale in direzone 1 e momento associato -35 47 -1 -1,33E+00
Massimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 21 112 8 534E+00 2 M4
Minimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 0 0 0 0,00E+00
Massimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 3y € My4 -1 35 56 -3,21E+00 Fas 1 Fiy
Minimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 4, € My, 32 35 -55 1,10E+00
Massima eccentricita in direzione 1 0,26 3534 -1128 | 1,36E+02 M4
Minima eccentricita in direzione 1 -0,26 3598 -1188 |-1,38E+02
F12 ; a Firmato digitalmente
Fdl = Fll &3 |F1:’ M s:;cmmm ssimo
12 Firmato il
14/03/2024 '101?;32150
Mgy = Myy + My, Sstgnse]
CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale
MT Momento torcente [kN m]
N°Comb. N Mx Vy MT
1 106.00 24.00 -3.00 0.00
2 -37.00 29.00 16.00 0.00
3 40.00 123.00 10.00 0.00
4 28.00 -36.00 -10.00 0.00
5 -18.00 68.00 58.00 0.00
6 17.00 68.00 -57.00 0.00
7 111.00 86.00 -28.00 0.00
8 -35.00 47.00 -1.00 0.00
9 21.00 112.00 8.00 0.00
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IVO8 - Relazione di calcolo
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10 0.00 0.00 0.00 0.00
11 -11.00 35.00 56.00 0.00

RISULTATI DEL CALCOLO

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico
N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx re Momento resistente sostanzialmente elastico [kNm] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N re,Mx re) e (N,Mx)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,0 sez.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC]
As Tesa Area armature long. trave [cm?] in zona tesa. (tra parentesi |'area minima di normativa)

N°Comb Ver N Mx Nre Mx re Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa
1 S 106.00 24.00 105.76 189240 78.850  268.7 011 070 15.7(52.7)
2 S -37.00 29.00 -36.75 1699.13 58.591 271.9 010 0.70 15.7(52.7)
3 S 40.00 123.00 39.97 180345 14.662  270.1 010 070 15.7(52.7)
4 S 28.00 -36.00 27.76  -1786.90 49.636 29.6 010 070 15.7(52.7)
5 S -18.00 68.00 -18.25 172435 25358  271.5 010 070 15.7(52.7)
6 S 17.00 68.00 16.91 177217 26.061 270.6 010 0.70 15.7(52.7)
7 S 111.00 86.00 11115  1899.67 22.089  268.5 011 070 15.7(52.7)
8 S -35.00 47.00 -34.92  1701.63 36.205 271.9 010 0.70 15.7(52.7)
9 S 21.00 112.00 20.74 177737 15869  270.6 010 070 15.7(52.7)
10 S 0.00 0.00 -0.14  -1749.009999.000 29.0 010 070 15.7(52.7)
1" S -11.00 35.00 -10.81 173448 49557  271.3 010 0.70 15.7(52.7)

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

Firmato digitalmente
da:

ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X)Y,O sez.) 581302 1025
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) bt
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb €c max Yc max es min Ys min €s max Ys max
1 0.00023 300.0 0.00019 294.0 -0.00196 6.0
2 0.00021 300.0 0.00016 294.0 -0.00196 6.0
3 0.00022 300.0 0.00018 294.0 -0.00196 6.0
4 0.00022 0.0 0.00017 6.0 -0.00196 294.0
5 0.00021 300.0 0.00017 294.0 -0.00196 6.0
6 0.00022 300.0 0.00017 294.0 -0.00196 6.0
7 0.00023 300.0 0.00019 294.0 -0.00196 6.0
8 0.00021 300.0 0.00016 294.0 -0.00196 6.0
9 0.00022 300.0 0.00017 294.0 -0.00196 6.0
10 0.00021 0.0 0.00017 6.0 -0.00196 294.0
1 0.00021 300.0 0.00017 294.0 -0.00196 6.0
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VERIFICHE TENSIONALE FESSURATIVA SLE DIREZIONE 1 ORIZZONTALE

Far Mas Vit €

[kN] [kNm] [kN] [m] M,
Massima forza assiale in direzione 1 e momento associato 48 70 -5 147E+00 €<_E Fiy
Minima forza assiale in direzone 1 e momento associato -27 21 12 -7,84E-01
Massimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 30 89 8 3,01E+00 2 My
Minimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 0 0 0 0,00E+00
Massimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 3y € My4 10 28 26 2,71E+00 Fas 1 Fia
Minimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F4; € My, 35 48 -31 1,35E+00
Massima eccentricita in direzione 1 0,04 24 64 10,77 | 547E+02 M4
Minima eccentricita in direzione 1 -0,28 38,50 323 |-1,37E+02

Fip =—>
Fgy = Fy + Rl —_—>
M12

Mgy = Myq + |My,|

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx
1 48.00 70.00
2 -27.00 21.00
3 30.00 89.00
4 10.00 28.00
5 35.00 48.00

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]
Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)

Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa]

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)

Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre
Ac eff. Area di congl. [cm?] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)

As eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)
D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci.

(D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+@/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2)

N°Comb Ver Scmax  Ycmax Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. AcEff. AsEff. D barre

1 S 0.10 300.0 0.00 201.5 -3.2 294.0 15.0 1500 157 22.0
2 S 0.00 300.0 0.00 2804 -13.2 294.0 30.0 3000 314 220
3 S 0.17 300.0 0.00 2454 -11.3 294.0 15.0 1500 157 220
4 S 0.05 300.0 0.00 243.8 -3.4 294.0 15.0 1500 157 22.0
5 S 0.07 300.0 0.00 193.0 -1.8 294.0 15.0 1500 157 22.0

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver Esito verifica
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IV08 - Relazione di calcolo
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spalle LIOB (02| E [ZZ|CL|IV {08 |04 | 001 |B| 58
el Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata
e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata
K2 = 0.5 per flessione; =(e1 + €2)/(2*€2)in trazione eccentrica per la (7.13)EC2 e la (C4.1.11)NTC
Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) del'EC2
esm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es
srm Distanza massima in mm tra le fessure
wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi & indicato il valore limite.
M fess. Momento di prima fessurazione [kNm]

N°Comb Ver el e2 K2 Kt esm srm wk M Fess.
1 S -0.00002 0.00001 0.50 0.60 0.000009 (0.000009) 495 0.005(990.00)  7490.05
2 S -0.00007 -0.00002 0.64 0.60 0.000040 (0.000040) 586 0.023 (990.00) 2922.15
3 S -0.00006 0.00001 0.50 0.60 0.000034 (0.000034) 495 0.017 (990.00) 5867.91
4 S -0.00002 0.00000 0.50 0.60 0.000010 (0.000010) 495 0.005(990.00) 5941.97
5 S -0.00001  0.00001 0.50 0.60 0.000005 (0.000005) 495 0.003 (990.00) 7757.33

Firmato digitalmente
da:

Firma
14/03/2024 10:25
Seriale Cert
2702585
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VERIFICHE A FLESSIONE DIREZIONE 2 VERTICALE

Armature predisposte nella sezione (predisporre almeno uno strato in zona tesa e uno in zona compressa)

N° Strato N° Ferri Diametro Zi Area | 0.5h-z | Z\
- - mm mm mm? mm mm
! 2 A il 265 1417 2917 Z; = distanza tra il bordo superiore
2 5 26 2917,00 | 2655 -1417 83 | della sezione in calcestruzzo ed il
3 0 0 o | baricentro dellarmatura che si sta
considerando
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
Sollecitazioni spalla Fissa
Faz Me2 Vaz € Faz
[kN] [kNm] [kN] [m]
Massima forza assiale in direzione 2 e momento associato 8 129 -33 1,68E+01 . M2,
Minima forza assiale in direzone 2 e momento associato -542 55 28 -1,02E-01 12
Massimo momento in direzione 2 e forza assiale associata -392 265 118 -6,76E-01 2
Minimo momento in direzione 2 e forza assiale associata 0 0 0 0,00E+00
Massimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F4, € Mg, -404 264 119 | 0,00E+00 1 M
12
Minimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di Fy, e My, -183 203 -92  |-1,11E+00 M1z
Massima eccentricita in direzione 2 147 136,72 -3404 | 9,32E+01
Minima eccentricita in direzione 2 -31,61 148,72 -51.44 |-4,70E+00
F
Fap = F5 + |F52 12
a2 = Foz + |Fxal ‘ M2,
Mgy = My + M| Fy
Sollecitazioni spalla mobile
Fa Mg, Ve ) ﬁ Fa2
[kN] [kNm] [kN] [m]
Massima forza assiale in direzione 2 e momento associato 16 123 -38 7 48E+00 E M,
Minima forza assiale in direzone 2 e momento associato -542 55 28 -1,02E-01 12 —
Massimo momento in direzione 2 e forza assiale associata -268 265 -35 -9,88E-01 2
Minimo momento in direzione 2 e forza assiale associata 0 0 0 0,00E+00
Massimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F 3, e My, -356 147 98 0,00E+00 1
Minimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F 4, € Mg, -159 139 -110 | -8,73E-01 My, —
Massima eccentricita in direzione 2 10,14 129,44 -3950 | 1,28E+01
Minima eccentricita in direzione 2 -19,63 149,39 -5798 |-7,61E+00

Faz = Fy3 + |Fpal

.’“!d: = .'“{:: + |."[::|

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

irmato il
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CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale
MT Momento torcente [kN m]
N°Comb. N Mx Vy MT
1 8.00 129.00 -33.00 0.00
2 -542.00 55.00 28.00 0.00
3 -392.00 265.00 118.00 0.00
4 -404.00 264.00 119.00 0.00
5 -183.00 203.00 -92.00 0.00
6 16.00 123.00 -38.00 0.00
7 -542.00 55.00 28.00 0.00
8 -268.00 265.00 -35.00 0.00
9 -356.00 147.00 98.00 0.00
10 -159.00 139.00 -110.00 0.00

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 4.7 ¢m
Interferro netto minimo barre longitudinali: =~ 19.4  cm
Copriferro netto minimo staffe: 3.7 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico
N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx re Momento resistente sostanzialmente elastico [kNm] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N re,Mx re) e (N,Mx) Fimato digtamente
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 Faceh
Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,0 sez. S Cortont
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC]
As Tesa Area armature long. trave [cm?] in zona tesa. (tra parentesi |'area minima di normativa)
N°Comb Ver N Mx Nre Mx re Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa
1 S 8.00 129.00 797 2916.87 22.611 263.2 013 070 26.5(52.2)
2 S -542.00 55.00 -542.15 217469 39540 2747 0.09 070 26.5(52.2)
3 S -392.00 265.00 -392.07 2380.18 8982 2711 010 0.70 26.5(52.2)
4 S -404.00 264.00 -403.79 2364.22 8.955 2713 010 070 26.5(52.2)
5 S -183.00 203.00 -18296 266258 13.116  266.7 011 070 26.5(52.2)
6 S 16.00 123.00 15.89 2927.35 23800 2631 013 070 26.5(52.2)
7 S -542.00 55.00 -542.15 217469 39540 2747 0.09 070 26.5(52.2)
8 S -268.00 265.00 -267.96 2548.30 9.616 2684 011 070 26.5(52.2)
9 S -356.00 147.00 -355.82 242946 16.527  270.3 010 0.70 26.5(52.2)
10 S -159.00 139.00 -159.14 269448 19.385  266.3 012 070 26.5(52.2)

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO
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spalle LIOB (02| E [ZZ|CL|IV (08 |04 | 001 B| 61
ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Comb €c max Yc max esmin  Ysmin esmax  Ysmax
1 0.00028 300.0 0.00022 291.7 -0.00196 8.3
2 0.00019 300.0 0.00013 291.7 -0.00196 8.3
3 0.00022 300.0 0.00015 291.7 -0.00196 8.3
4 0.00021 300.0 0.00015 291.7 -0.00196 8.3
5 0.00025 300.0 0.00019 291.7 -0.00196 8.3
6 0.00028 300.0 0.00022 291.7 -0.00196 8.3
7 0.00019 300.0 0.00013 291.7 -0.00196 8.3
8 0.00024 300.0 0.00018 291.7 -0.00196 8.3
9 0.00022 300.0 0.00016 291.7 -0.00196 8.3
10 0.00026 300.0 0.00019 291.7 -0.00196 8.3

VERIFICHE TENSIONALE FESSURATIVA SLE DIREZIONE 2 VERTICALE

Faz Me2 Vaz € Faz
[kN] ~ [kNm] [kN] [m]
Massima forza assiale in direzione 2 e momento associato 0 0 0 0,00E+00 5 My,
Minima forza assiale in direzone 2 e momento associato -402 41 21 -1,02E-01 k-
Massimo momento in direzione 2 e forza assiale associata -197 195 -26 -9,91E-01 2
Minimo momento in direzione 2 e forza assiale associata 0 0 0 0,00E+00
Massimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di Fg, & Mg, -356 51 37 | 0,00E+00 1 M,
Minimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di Fy, e My, -136 150 -68  |-1,10E+00 M
Massima eccentricita in direzione 2 0,00 0,00 0,00 | 0,00E+00
Minima eccentricita in direzione 2 -38,35 128,00 | -3094 |-3,34E+00 Gate direimente
= E%%’f@i‘
Fap = Fyp + | Pl T»Mzz 12 Fises
Mgz = Maz + | My, Fag

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx

N°Comb.

Ol B wnN -

Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N Mx
-402.00 41.00
-197.00 195.00
-356.00 51.00
-136.00 150.00

-38.35 128.00

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

Ver

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
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spalle LIOB (02| E [ZZ|CL|IV {08 |04 | 001 |B| 62
Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]
Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa]
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre
Ac eff. Area di congl. [cm?] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)
As eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)
D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci.
(D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+@/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2)
N°Comb Ver Scmax Ycmax Scmin Ycmin  Ssmin  Ysmin  Dw Eff. Ac Eff. AsEff. D barre
1 S 0.00 300.0 0.00 0.0 -81.2 291.7 41.5 4150 53.1 20.9
2 S 0.00 300.0 0.00 2926 -63.0 291.7 41.5 4150 53.1 20.9
3 S 0.00 300.0 0.00 0.0 -73.8 291.7 415 4150 53.1 20.9
4 S 0.00 300.0 0.00 288.1 -45.6 291.7 415 4150 53.1 20.9
5 S 0.17 300.0 0.00 2725 -24.3 291.7 20.8 2075 26.5 20.9
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver Esito verifica
el Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata
e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata
K2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e2)in trazione eccentrica per la (7.13)EC2 e la (C4.1.11)NTC
Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) del'EC2
esm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es
srm Distanza massima in mm tra le fessure
wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi & indicato il valore limite.
M fess. Momento di prima fessurazione [kNm]
N°Comb Ver el e2 K2 Kt esm srm wk M Fess.
1 S -0.00041 -0.00035 0.93 0.60 0.000243 (0.000243) 880 0.214 (990.00) 814.46
2 S -0.00032 -0.00005 0.57 0.60 0.000189 (0.000189) 635 0.120 (990.00)  3261.53 Fimato digitaimente
3 S -0.00037 -0.00030 0.90 0.60 0.000221 (0.000221) 862 0.191(990.00) 1073.01 ;;;Df;m
4 S -0.00023 -0.00002 0.55 0.60 0.000137 (0.000137) 617 0.084 (990.00) 3381.19 Ssese
5 S -0.00013  0.00001 0.50 0.60 0.000073 (0.000073) 583 0.042 (990.00) 4307.24
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VERIFICHE A TAGLIO
SOLLECITAZIONI DI TAGLIO
Sollecitazione di taglio in direzione 1 associata alla presenza di momenti positivi VEd,1,p0s = 58,0 kN
Sollecitazione di taglio in direzione 2 associata alla presenza di momenti positivi VEd 2,008 = 1187 kN

RESISTENZA A TAGLIO DELLA SEZIONE PRIVA DI ARMATURA IDONEA A RESISTERE AL TAGLIO

Coefficiente di resistenza al taglio Crac = 0,12 -
Coefficiente k in direzione 1 per momenti positivi K1 pos = 1,260 -
Coefficiente k in direzione 2 per momenti positivi K2,p0s = 1,262 -
Coefficiente k in direzione 1 per momenti negativi K1 neg = 1,260 -
Coefficiente k in direzione 2 per momenti negativi K2 neg = 1,262 -
Armatura tesa inferiore in direzione 1 Ain 1 = 1571 mm?
Armatura tesa superiore in direzione 1 Asup 1 = 1571 mm?
Armatura tesa inferiore in direzione 2 Aini 2 = 2655  mm?
Armatura tesa superiore in direzione 2 Asup2 = 2655  mm?
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 1 per momenti positivi P1,pos = 0,00053 -
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 2 per momenti positivi P2,pos = 0,00091 -
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 1 per momenti negativi P1.neg = 0,00053 -
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 2 per momenti positivi P2neg = 0,00091 -
Tensione dovuta alla presenza della forza assiale in direzione 1 o1 = 0,000 MPa
Tensione dovuta alla presenza della forza assiale in direzione 2 o) = 0,061 MPa
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti positivi (Dir.1) VRdtcpos = 539,5 kN
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti positivi (Dir.2) VRazcpos = 665,2 kN
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti negativi (Dir.1) VRdtcneg = 539,5 kN
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti negativi (Dir.2) VRazcneg = 665,2 kN
Verifica di idoneita della sezione priva di armatura a taglio O1,pos = 0,11 -
O2,pos = 0,18 -
O1,neg = 0,00 -
O2,nrg = 0,00 -
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9.2.2 Paraghiaia

Il paraghiaia ha spessore di 60 cm e si assume un’armatura verticale a flessione composta da uno strato di
barre $16/10 in zona tesa, $16/20 in zona compressa e un’armatura orizzontale a flessione composta da uno
strato di barre $12/20 in zona tesa, $12/20 in zona compressa e spille $8/40x40 cm per il taglio.

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

Resistenza caratteristica cubica Rex = 40,00 N/mm?
Coefficiente che tiene in conto degli effetti di lungo termine Olec = 0,85
Coefficiente di sicurezza Ye = 1,50

Acciaio per armatura

Resistenza caratteristica di snervamento fyk = 450,00 N/mm?
Coefficiente di sicurezza Ys = 1,15
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE TRASVERSALE

Altezza della sezione trasversale h = 600,00 mm
Larghezza della sezione trasversale b = 1000,00 mm

VERIFICHE A FLESSIONE SLU DIREZIONE 1 ORIZZONTALE

Armature predisposte nella sezione (predisporre almeno uno strato in zona tesa e uno in zona compressa)

N° Strato N° Ferri Diametro Zi Area | 0.5h-z | Z
- - mm mm mm? mm mm
! 2 = vt 565 244 544 Z; = distanza tra il bordo superiore
2 5 12 444,00 | 565 -144 156 | della sezione in calcestruzzo ed il
3 0 0 o | baricentro dell'armatura che si sta
considerando
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
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Sollecitazioni
Far Mas Vat €4
[kN]  [kNm] [kN] [m] M,
Massima forza assiale in direzione 1 e momento associato 42 7 iz 1,63E-01 €<_E Fi
Minima forza assiale in direzone 1 e momento associato -29 -4 8 1,20E-01
Massimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 39 35 26 8,99E-01 2 M1
Minimo momento in direzione 1 e forza assiale associata -9 -6 -2 6,95E-01
Massimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F4; € Mg, 33 17 i3 4,99E-01 Fas 1 Fis
Minimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di Fy; € Mg, 0 6 -49 1,61E+01
Massima eccentricita in direzione 1 0,39 6,18 -49,05 | 1,61E+01 My
Minima eccentricita in direzione 1 -5,46 8,02 -21,10 |-1,47E+00
Fip mm—>>
Fg3 = Fy +|Fal —_—>
M1z
Mgy = Myq + [Mys|

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale
MT Momento torcente [kN m]
N°Comb. N Mx Vy MT
1 42.00 7.00 17.00 0.00
2 -29.00 -4.00 8.00 0.00
3 39.00 35.00 26.00 0.00
4 -9.00 -6.00 -2.00 0.00
5 33.00 17.00 73.00 0.00
6 0.00 6.00 -49.00 0.00

RISULTATI DEL CALCOLO

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico

N UIt Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx re Momento resistente sostanzialmente elastico [kNm] riferito all'asse x baricentrico

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N re,Mx re) e (N,Mx)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,0 sez.

x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45

C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC]

As Tesa Area armature long. trave [cm?] in zona tesa. (tra parentesi |'area minima di normativa)

N°Comb Ver N Mx Nre Mx re Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa

42.00 7.00 42.04 125.34 17.906 51.8 015 0.70 5.7
-29.00 -4.00 -29.00 -106.85 26.712 7.1 013 0.70 5.7
39.00 35.00 38.73 12448  3.557 51.9 015 0.70 5.7

-9.00 -6.00 -8.99  -112.09 18.682 74 0.14 070 5.7
33.00 17.00 3277 12294 7232 52.0 015 0.70 5.7

A WN
DULW;W,LWm
e oy e
© © © oo
NNNNN
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6 S 000 600 019 11449 19081 524 044 070  57(97)

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)

Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Comb €c max Yc max esmin  Ysmin esmax  Ysmax
1 0.00035 60.0 0.00011 54.4 -0.00196 5.6
2 0.00029 0.0 0.00006 5.6 -0.00196 54.4
3 0.00034 60.0 0.00011 54.4 -0.00196 5.6
4 0.00031 0.0 0.00008 5.6 -0.00196 54.4
5 0.00034 60.0 0.00010 54.4 -0.00196 5.6
6 0.00032 60.0 0.00008 54.4 -0.00196 5.6

VERIFICHE TENSIONALE FESSURATIVA SLE DIREZIONE 1 ORIZZONTALE

Far Mas Vit €

[kN] [kNm] [kN] [m] My,
Massima forza assiale in direzione 1 e momento associato 33 22 2 6,66E-01 €E< Fiy
Minima forza assiale in direzone 1 e momento associato 21 -4 6 1,78E-01
Massimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 25 25 20 9,87E-01 2 My
Minimo momento in direzione 1 e forza assiale associata -21 -4 6 1,78E-01
Massimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 3y € My4 27 12 56 4,36E-01 Fas 1 Fia
Minimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F4; € My, 12 9 -30 7,63E-01
Massima eccentricita in direzione 1 138 751 18,74 | 542E+00 My, EZ:"‘:" dqemente
Minima eccenfricita in direzione 1 -2,02 514 -994 |-2,54E+00 fsi{?s%/zgz«
Fay = Fy + Rl
Mgy = Myq + |My,|

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx
1 33.00 22.00
2 -21.00 -4.00
3 25.00 25.00
4 -21.00 -4.00
5 27.00 12.00
6 12.00 9.00

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI
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Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]

Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)

Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa]

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)

Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre

Ac eff. Area di congl. [cm?] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)

As eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)

D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci.
(D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+@/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2)

N°Comb Ver Scmax  Ycmax Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. AcEff. AsEff. D barre

1 S 0.91 60.0 0.00 47.8 -47.4 54.4 14.0 1400 5.7 22.2
2 S 0.00 0.0 0.00 0.7 -33.1 5.6 28.0 2800 113 22.2
3 S 1.06 60.0 0.00 49.2 -64.3 54.4 14.0 1400 5.7 222
4 S 0.00 0.0 0.00 0.7 -33.1 5.6 28.0 2800 113 22.2
5 S 047 60.0 0.00 45.0 -18.8 54.4 14.0 1400 5.7 22.2
6 S 0.38 60.0 0.00 48.2 -20.6 54.4 14.0 1400 5.7 22.2

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver Esito verifica

el Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata

e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata

e3 Deformazione unitaria al limite dell'area tesa efficace di calcestruzzo

K2 = (e1 +e3)/(2*e3) secondo la (7.13) dell’EC2 e la (C4.1.19)NTC

Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) del'EC2

esm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es
srm Distanza massima in mm tra le fessure

wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi & indicato il valore limite.
M fess. Momento di prima fessurazione [kNm)]

N°Comb Ver el e2 ed K2 Kt esm srm wk M Fess. dm
1 S -0.00027 0.00007 -0.00019 0.85 0.60 0.000142 (0.000142) 1032 0.147 (990.00) 232.21
2 S -0.00018 0.00000 -0.00019 051 0.60 0.000099 (0.000099) 685 0.068 (990.00) -127.62
3 S -0.00036 0.00008 -0.00026 0.86 0.60 0.000193 (0.000193) 1036 0.200 (990.00)  218.92
4 S -0.00018 0.00000 -0.00026 0.51 0.60 0.000099 (0.000099) 685 0.068 (990.00) -127.62
5 S -0.00011 0.00004 -0.00007 0.84 0.60 0.000056 (0.000056) 1023 0.058 (990.00)  255.47
6 S -0.00012 0.00003 -0.00008 0.86 0.60 0.000062 (0.000062) 1034 0.064 (990.00) 227.61
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VERIFICHE A FLESSIONE SLU DIREZIONE 2 VERTICALE
Armature predisposte nella sezione (predisporre almeno uno strato in zona tesa e uno in zona compressa)
N° Strato N° Ferri Diametro Zi Area | 0.5h-z | Z

- - mm mm mm? mm mm

! 2 [ (TN 1005 230 530 Z; = distanza tra il bordo superiore

2 10 16 530,00 | 2011 -230 70 | della sezione in calcestruzzo ed il

3 0 0 0 baricentro dell'armatura che si sta

considerando

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0
Sollecitazioni

[kN] [kNm] [kN] [m]
Massima forza assiale in direzione 2 e momento associato 19 -7 -24 -3,62E-01 . M2
Minima forza assiale in direzone 2 e momento associato -40 1 10 -1,63E-02 12
Massimo momento in direzione 2 e forza assiale associata -9 25 60 -2 83E+00 2
Minimo momento in direzione 2 e forza assiale associata 2 -18 -44  |-1,10E+01
Massimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F 4, € My, -5 25 60 |-1,10E+01 M,
Minimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F 4, € Mg, 6 10 -93 157E+00 M —
Massima eccentricita in direzione 2 0,77 4,69 -5050 | 6,11E+00
Minima eccentricita in direzione 2 0,01 -0,25 442 |-3,34E+01
— F
Fa; = Fpy + | Fpal T)Mzz "
Man = My + | M5,
f42 122 + [ My, | F22

Seriale Cert
2702585

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale
MT Momento torcente [kN m]
N°Comb. N Mx Vy MT
1 19.00 -7.00 -24.00 0.00
2 -40.00 1.00 10.00 0.00
3 -9.00 25.00 60.00 0.00
4 2.00 -18.00 -44.00 0.00
5 -5.00 25.00 60.00 0.00
6 6.00 10.00 -93.00 0.00

RISULTATI DEL CALCOLO

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO
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Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico
N UIt Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx re Momento resistente sostanzialmente elastico [kNm] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N re,Mx re) e (N,Mx)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,0 sez.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC]
As Tesa Area armature long. trave [cm?] in zona tesa. (tra parentesi |'area minima di normativa)
N°Comb Ver N Mx Nre Mx re Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa
1 S 19.00 -7.00 18.86  -198.88 28.962 9.6 018 0.70 10.1(9.5)
2 S -40.00 1.00 -40.25 -184.18 90.604 9.0 017 0.70 10.1 (9.5)
3 S -9.00 25.00 -9.07  377.53 15.501 46.8 025 0.75 20.1(9.5)
4 S 2.00 -18.00 1.96  -194.69 10.824 9.5 018 0.70 10.1 (9.5)
5 S -5.00 25.00 -4.83 378.52 15.361 46.8 025 0.75 20.1(9.5)
6 S 6.00 10.00 5.74 380.97 37.936 46.7 025 0.75 20.1(9.5)

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb €c max Yc max esmin  Ysmin esmax  Ysmax
1 0.00043 0.0 0.00012 7.0 -0.00196 53.0
2 0.00040 0.0 0.00009 7.0 -0.00196 53.0
3 0.00065 60.0 0.00030 53.0 -0.00196 7.0 Fimato dgiaiments
4 0.00042 0.0 0.00011 7.0 -0.00196 53.0 et
5 0.00065 60.0 0.00031 53.0 -0.00196 7.0 B rias
6 0.00066 60.0 0.00031 53.0 -0.00196 7.0

VERIFICHE TENSIONALE FESSURATIVA SLE DIREZIONE 2 VERTICALE

Faz M2 Ve ) A Fa
[kN] [kNm] [kN] [m]
Massima forza assiale in direzione 2 e momento associato 13 6 -33 4 52E-01 M,
Minima forza assiale in direzone 2 e momento associato -23 -3 -1 1,43E-01 Frz -
Massimo momento in direzione 2 e forza assiale associata -6 9 29 -1,47E+00 2
Minimo momento in direzione 2 e forza assiale associata -8 -15 -37 1,89E+00
Massimo taglio in direzione 2 associato ai relatvi valori di F 3, e My, -6 9 29 1,89E+00 1 M,
Minimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F 4, € Mg, 2 9 -67 4,61E+00 M1z —_—
Massima eccentricita in direzione 2 -0,31 -3,73 509 | 1,20E+01
Minima eccentricita in direzione 2 -0,25 2,40 -36,87 |-9,49E+00
Faz = Fy + |Faal I_»MZZ Fa
Mgy = My + | M3, Fyr
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)

Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx

1 13.00 6.00

2 -23.00 -3.00

3 -6.00 9.00

4 -8.00 -15.00

5 -6.00 9.00

6 2.00 9.00

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]
Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa]
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre
Ac eff. Area di congl. [cm?] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)
As eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)
D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci.
(D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+@/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2)

N°Comb Ver Scmax Ycmax Scmin  Ycmin  Ssmin  Ysmin  Dw Eff. AcEff. AsEff. Dbarre
1 S 0.16 60.0 0.00 374 -3.3 53.0 12.6 1256 20.1 9.6
2 S 0.00 0.0 0.00 0.3 -17.9 7.0 35.0 3500 30.2 9.6
3 S 0.23 60.0 0.00 471 -10.8 53.0 15.8 1579 20.1 9.6
4 S 0.49 0.0 0.00 94 -34.5 7.0 16.9 1689 10.1 21.5 et st
5 S 0.23 60.0 0.00 471 -10.8 53.0 15.8 1579 20.1 9.6 b
6 S 0.24 60.0 0.00 446 -8.9 53.0 15.0 1495 20.1 9.6 %‘;Zﬁ;ﬁg% 5

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver Esito verifica

el Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata

e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata

ed Deformazione unitaria al limite dell'area tesa efficace di calcestruzzo

K2 = (e1 +e3)/(2*e3) secondo la (7.13) del'EC2 e la (C4.1.19)NTC

Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) del'EC2

esm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es
srm Distanza massima in mm tra le fessure

wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi & indicato il valore limite.
M fess. Momento di prima fessurazione [kNm]

N°Comb Ver el e2 e3 K2 Kt esm srm wk M Fess.
1 S -0.00002 0.00001 -0.00001 0.83 0.60 0.000010 (0.000010) 494 0.005 (990.00) 275.04
2 S -0.00010 0.00000 -0.00001 0.50 0.60 0.000054 (0.000054) 528 0.028 (990.00) -112.78
3 S -0.00006 0.00002 -0.00004 0.83 0.60 0.000032 (0.000032) 567 0.018 (990.00) 200.75
4 S -0.00020 0.00004 -0.00013 0.83 0.60 0.000103 (0.000103) 972 0.101 (990.00)  -195.49
5 S -0.00006 0.00002 -0.00004 0.83 0.60 0.000032 (0.000032) 567 0.018 (990.00) 200.75
6 S -0.00005 0.00002 -0.00003 0.83 0.60 0.000027 (0.000027) 548 0.015 (990.00) 219.34
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VERIFICHE A TAGLIO

SOLLECITAZIONI DI TAGLIO

Sollecitazione di taglio in direzione 1 associata alla presenza di momenti positivi VEd,1,p0s = 73,4 kN
Sollecitazione di taglio in direzione 2 associata alla presenza di momenti positivi VEd 2,008 = 93,0 kN

RESISTENZA A TAGLIO DELLA SEZIONE PRIVA DI ARMATURA IDONEA A RESISTERE AL TAGLIO

Coefficiente di resistenza al taglio Crac = 0,12 -
Coefficiente k in direzione 1 per momenti positivi K+ pos = 1,671 -
Coefficiente k in direzione 2 per momenti positivi K2,pos = 1614 -
Coefficiente k in direzione 1 per momenti negativi K1 neg = 1,606 -
Coefficiente k in direzione 2 per momenti negativi K2neg = 1614 -
Armatura tesa inferiore in direzione 1 Aint 1 = 565 mm?
Armatura tesa superiore in direzione 1 Asup.1 = 565 mm?
Armatura tesa inferiore in direzione 2 Aini2 = 2011 mm?
Armatura tesa superiore in direzione 2 Asup2 = 1005 mm?2
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 1 per momenti positivi P1,p08 = 0,00127 -
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 2 per momenti positivi P2,p0s = 0,00379 -
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 1 per momenti negativi P1,neg = 0,00104 -
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 2 per momenti positivi P2,neg = 0,00190 -
Tensione dovuta alla presenza della forza assiale in direzione 1 o1 = 0,000 MPa
Tensione dovuta alla presenza della forza assiale in direzione 2 02 = 0,000 MPa
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti positivi (Dir.1) VRitepos = 1440 kN
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti positivi (Dir.2) VRazepos = 2389 kN
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti negativi (Dir.1) VRiteneg = 158,5 kN
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti negativi (Dir.2) VRizeneg = 189,6 kN
Verifica di idoneita della sezione priva di armatura a taglio O1,p0s = 0,51 -
82,08 = 0,39 -
O1,neg = 0,00 -

82,nrg = 0,00 =
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9.2.3 Muri andatori primo tratto

Il primo tratto del muro andatore presenta uno spessore di 100 cm e si assume un’armatura verticale a
flessione composta da uno strato di barre $24/20 in zona tesa, $24/20 in zona compressa piu un’armatura
orizzontale a flessione composta da uno strato di barre $20/20 in zona tesa, $20/20 in zona compressa e
spille $10/40x40 cm per il taglio.

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

Resistenza caratteristica cubica Rek = 40,00 N/mm?
Coefficiente che tiene in conto degli effetti di lungo termine Olee = 0,85
Coefficiente di sicurezza Y = 1,50

Acciaio per armatura

Resistenza caratteristica di snervamento fy = 450,00 N/mm?
Coefficiente di sicurezza ¥s = 1,15
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE TRASVERSALE

Altezza della sezione trasversale h = 1000,00 mm
Larghezza della sezione trasversale b = 1000,00 mm

VERIFICHE A FLESSIONE DIREZIONE 1 SLU ORIZZONTALE

Armature predisposte nella sezione (predisporre almeno uno strato in zona tesa e uno in zona compressa)

N° Strato N° Ferri Diametro Zi Area | 0.5h-z | Z
- - mm mm mm? mm mm
! 2 o gL 1571 440 40 z; = distanza tra il bordo superiore
2 5 20 940,00 | 1571 -440 60 | della sezione in calcestruzzo ed il
3 0 0 o | baricentro dell'armatura che si sta
considerando
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
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Sollecitazioni spalla Fissa

Far My, Var €

[kN] [kNm] [kN] [m] My,
Massima forza assiale in direzione 1 e momento associato 134 64 73 4 7T4E-01 Fiy
Minima forza assiale in direzione 1 e momento associato 0 0 0 0,00E+00
Massimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 20 57 11 2,80E+00 A2 Mis
Minimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 133 -67 81 -5,04E-01
Massimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 3, € My, 133 -67 81 -5,04E-01 Fas 1 Fas
Minimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F4; € My, 33 -7 -2 -2,03E-01
Massima eccentricita in direzione 1 6,40 49,71 30,99 |7,76E+00 M4
Minima eccentricita in direzione 1 132,76 -66,93 81,16 | -5,04E-01

Fly m—
F4yy =R, + R, —_—>
M12

Mgy = Myq + |My,|
Sollecitazioni spalla mobile

Far Mg Var €

[kN] [kNm] [kN] [m] My,
Massima forza assiale in direzione 1 e momento associato 133 -63 74 -4,73E-01 €E< Fiy
Minima forza assiale in direzone 1 e momento associato 0 0 0 0,00E+00
Massimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 16 57 1 345E+00 2 M4
Minimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 124 -67 81 -5,35E-01
Massimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F4; € Mg, 124 -66 81 -5,35E-01 Fas 1 Fay
Minimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 4, € Mg, 33 -7 -2 -2,03E-01
Massima eccentricita in direzione 1 2,86 4963 30,92 | 1,74E+01 My,
Minima eccenfricita in direzione 1 124,23 -66,52 81,00 |-5,35E-01

F12 Firmato digitalmente
F‘“ = Fll + |F1:| ?) :;cmmm ssimo
12 Firmato il

Mgy = Myy + Mo

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

MT

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale
MT Momento torcente [kN m]
N°Comb. N Mx Vy
1 134.00 -64.00 73.00
2 20.00 57.00 11.00
3 133.00 -67.00 81.00
4 133.00 -67.00 81.00
5 33.00 -7.00 -2.00
6 133.00 -63.00 74.00
7 16.00 57.00 11.00
8 124.00 -67.00 81.00
9 124.00 -66.00 81.00

0.00

14/03/202410:25
Seriale Cerfificato:
2702585
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10 33.00 -7.00 -2.00 0.00

RISULTATI DEL CALCOLO

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico
N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx re Momento resistente sostanzialmente elastico [kNm] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N re,Mx re) e (N,Mx)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,0 sez.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC]
As Tesa Area armature long. trave [cm?] in zona tesa. (tra parentesi |'area minima di normativa)

N°Comb Ver N Mx Nre Mx re Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa
1 S 134.00 -64.00 13413  -593.92 9.280 17.2 019 070 15.7(16.7)
2 S 20.00 57.00 19.90 546.17  9.582 84.1 017 070 15.7(16.7)
3 S 133.00 -67.00 13275 -593.34  8.856 17.2 018 070 15.7(16.7)
4 S 133.00 -67.00 13275  -593.34  8.856 17.2 018 070 15.7(16.7)
5 S 33.00 -7.00 3320 -551.76 78.823 16.1 017 070 15.7(16.7)
6 S 133.00 -63.00 13275 -593.34 9.418 17.2 018 070 15.7(16.7)
7 S 16.00 57.00 15.91 54449  9.552 84.1 017 070 15.7(16.7)
8 S 124.00 -67.00 123.77  -589.61 8.800 171 018 070 15.7(16.7)
9 S 124.00 -66.00 123.77  -589.61 8.933 171 018 070 15.7(16.7)
10 S 33.00 -7.00 33.20 -551.76 78.823 16.1 017 070 15.7(16.7)

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

€C max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione poceh
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.) S
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb €c max Yc max esmin  Ysmin esmax  Ysmax
1 0.00044 0.0 0.00026 7.0 -0.00196 93.0
2 0.00040 100.0 0.00023 93.0 -0.00196 7.0
3 0.00044 0.0 0.00026 7.0 -0.00196 93.0
4 0.00044 0.0 0.00026 7.0 -0.00196 93.0
5 0.00041 0.0 0.00023 7.0 -0.00196 93.0
6 0.00044 0.0 0.00026 7.0 -0.00196 93.0
7 0.00040 100.0 0.00022 93.0 -0.00196 7.0
8 0.00044 0.0 0.00026 7.0 -0.00196 93.0
9 0.00044 0.0 0.00026 7.0 -0.00196 93.0

—_
o

0.00041 0.0 0.00023 7.0 -0.00196 93.0
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VERIFICHE TENSIONALE FESSURATIVA SLE DIREZIONE 1 ORIZZONTALE

Far Mg Var €
[kN] [kNm] [kN] [m] My,
Massima forza assiale in direzione 1 e momento associato 99 -47 54 -4 7T4E-01 €E< Fiy
Minima forza assiale in direzione 1 e momento associato 0 0 0 0,00E+00
Massimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 18 41 8 232E+00 2 My
Minimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 99 -47 54 -4 7T4E-01
Massimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 3y € My4 40 9 55 2,23E-01 Fas 1 Fia
Minimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F4; € My, 25 -5 -1 -2,03E-01
Massima eccentricita in direzione 1 6,98 3488 2226 | 500E+00 M4
Minima eccentricita in direzione 1 99,20 -47,02 5438 | -4,74E-01
Fiy =—>>
Fszy =F + Rl —
My,
Mgy = Myq + |My,|
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx
1 99.00 -47.00
2 18.00 41.00
3 99.00 -47.00
4 40.00 9.00
5 25.00 -5.00
6 6.98 34.88
7 99.20 -47.02

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]
Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)

Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa]

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)

Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre
Ac eff. Area di congl. [cm?] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)

As eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)
D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci.

(D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+@/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2)

N°Comb Ver Scmax  Ycmax Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. AsEff. D barre

1 S 0.48 0.0 0.00 43.8 -8.6 6.0 15.0 1500 1567 22.0
2 S 0.46 100.0 0.00 79.1 -24.3 94.0 15.0 1500 1567 220
3 S 0.48 0.0 0.00 43.8 -8.6 6.0 15.0 1500 157 220
4 S 0.09 100.0 0.00 10.8 0.1 94.0 44 440 157 220
5 S 0.05 0.0 0.00 94.1 0.0 6.0 2.2 218 157 22.0
6 S 0.39 100.0 0.00 81.0 -23.1 94.0 15.0 1500 1567 220



LINEA PESCARA - BARI

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

MANDATARIA MANDANTI

pro

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

IV08 - Relazione di calcolo

spalle LIOB (02| E [ZZ|CL|IV {08 |04 | 001 |B| 76
7 S 0.48 0.0 0.00 43.9 -8.6 6.0 15.0 1500 15.7 22.0

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver Esito verifica

el Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata

e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata

el Deformazione unitaria al limite dell'area tesa efficace di calcestruzzo

K2 = (e1 +e3)/(2*e3) secondo la (7.13) dellEC2 e la (C4.1.19)NTC

Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) del'EC2

esm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es
srm Distanza massima in mm tra le fessure

wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi & indicato il valore limite.
M fess. Momento di prima fessurazione [kNm]

N°Comb Ver el e2 ed K2 Kt esm srm wk M Fess.
1 S -0.00005 0.00004 -0.00004 0.87 0.60 0.000026 (0.000026) 734 0.019(990.00) -912.74
2 S -0.00013 0.00003 -0.00011 091 0.60 0.000073 (0.000073) 758 0.055 (990.00) 621.41
3 S -0.00005 0.00004 -0.00004 0.87 0.60 0.000026 (0.000026) 734 0.019(990.00) -912.74
4 S 0.00000 0.00001 0.00000 0.83 0.60 0.000000 (0.000000) 329 0.000 (990.00) 2664.34
5 S 0.00000 0.00000 0.00000 0.83 0.60 0.000000 (0.000000) 249 0.000 (990.00) -4897.60
6 S -0.00012 0.00003 -0.00010 091 0.60 0.000069 (0.000069) 759 0.053 (990.00) 594.23
7 S -0.00005 0.00004 -0.00004 0.87 0.60 0.000026 (0.000026) 734 0.019(990.00) -913.60

Firmato digitalmente
da:

Firma
14/03/2024 10:25
Seriale Cert
2702585
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VERIFICHE A FLESSIONE SLU DIREZIONE 2 VERTICALE

Armature predisposte nella sezione (predisporre almeno uno strato in zona tesa e uno in zona compressa)

N° Strato N° Ferri Diametro Zi Area | 0.5h-z | Z
- - mm mm | mm? mm mm
! 2 o L 2262 418 918 Z; = distanza tra il bordo superiore
2 5 24 918,00 | 2262 -418 82 | della sezione in calcestruzzo ed il
3 0 0 0 baricentro dellarmatura che si sta
considerando
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
Sollecitazioni spalla Fissa
Faz Me; Ve € Faz
[kN] [kNm] [kN] [m]
Massima forza assiale in direzione 2 e momento associato 162 -50 -45 -3,10E-01 e M2
Minima forza assiale in direzone 2 e momento associato -35 61 -2 -1,77E+00 12
Massimo momento in direzione 2 e forza assiale associata -6 173 -51 -2, 96E+01 2
Minimo momento in direzione 2 e forza assiale associata 13 -164 -146  |-1,29E+01
Massimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F 4, € My, 58 48 17 |-1,29E+01 1
Minimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di Fy4, e My, 13 -164 -146  |-1,29E+01 M1z
Massima eccentricita in direzione 2 -0,02 -37.77 -66,75 | 151E+03
Minima eccentricita in direzione 2 0,21 -70,95 | -104,91 |-3,30E+02
F
Fay = Fo + |F5p 12
a2 = Foz + |Fxal ‘ Mz,
-'"d: = :\‘1:: + |.'\'1::| Fzz
Sollecitazioni spalla mobile
Fa2 Mg, Ve €, F22
[kN] [kNm] [kN] [m]
Massima forza assiale in direzione 2 e momento associato 98 21 2 2,11E-01 . M,
Minima forza assiale in direzione 2 e momento associato -35 61 -2 -1,77E+00 12 -
Massimo momento in direzione 2 e forza assiale associata -13 173 -51 -1,29E+01 2
Minimo momento in direzione 2 e forza assiale associata -10 -164 -146 1,72E+01
Massimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F 4, e M, 59 47 17 1,72E+01 1
Minimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F 4, € Mg, -10 -164 -146 | 1,72E+01 My,
Massima eccentricita in direzione 2 -0,59 -36,67 -66,33 | 6,16E+01
Minima eccentricita in direzione 2 0,06 -66,40 7784 |-1,02E+03
F12

Faz = Fy3 + |Fpal

Maz = My + My,

F22

Ms,

Firmato digftalmente
da:

Facchini M|
Firmato il

14/03/2024
Seriale Cerfifi
2702585

ssimo
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IV08 - Relazione di calcolo
spalle LIOB |02|E |ZZ|CL|IV |08 |04 | 001 |B| 78

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale
MT Momento torcente [kN m]
N°Comb. N Mx Vy MT
1 162.00 -50.00 -45.00 0.00
2 -35.00 61.00 -2.00 0.00
3 -6.00 173.00 -51.00 0.00
4 13.00 -164.00 -146.00 0.00
5 58.00 48.00 17.00 0.00
6 13.00 -164.00 -146.00 0.00
7 98.00 21.00 2.00 0.00
8 -35.00 61.00 -2.00 0.00
9 -13.00 173.00 -51.00 0.00
10 -10.00 -164.00 -146.00 0.00
11 59.00 47.00 17.00 0.00
12 -10.00 -164.00 -146.00 0.00

RISULTATI DEL CALCOLO

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico
N UIt Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx re Momento resistente sostanzialmente elastico [kNm] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N re,Mx re) e (N,Mx)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,0 sez. Fimato digraiment
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45 :
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC] ;‘;Eﬁgg“ s
As Tesa Area armature long. trave [cm?] in zona tesa. (tra parentesi |'area minima di normativa)
N°Comb Ver N Mx Nre Mx re Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa
1 S 162.00 -50.00 161.99 -820.88 16.418 19.7 021 071 226(16.4)
2 S -35.00 61.00 -35.17 740.71 12.143 82.1 019 070 226(16.4)
3 S -6.00 173.00 -6.09 752,64  4.351 81.8 020 070 226(16.4)
4 S 13.00 -164.00 12.74  -760.34 4.636 18.4 020 070 22.6(16.4)
5 S 58.00 48.00 58.30  778.92 16.228 81.2 020 070 226(16.4)
6 S 13.00 -164.00 12.74  -760.34 4.636 18.4 020 070 226(16.4)
7 S 98.00 21.00 98.00 795.04 37.859 80.8 021 070 226(16.4)
8 S -35.00 61.00 -35.17 740.71 12143 82.1 019 070 226(16.4)
9 S -13.00 173.00 -1279 74989 4.335 81.9 020 070 226(16.4)
10 S -10.00 -164.00 981 -751.11  4.580 18.1 020 070 22.6(16.4)
1" S 59.00 47.00 59.07 779.24 16.580 81.2 020 070 22.6(16.4)
12 S -10.00 -164.00 981 -751.11  4.580 18.1 020 070 226(16.4)

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO
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ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Comb €c max Yc max esmin  Ysmin esmax  Ysmax
1 0.00054 0.0 0.00031 8.2 -0.00196 91.8
2 0.00047 100.0 0.00026 91.8 -0.00196 8.2
3 0.00048 100.0 0.00027 91.8 -0.00196 8.2
4 0.00049 0.0 0.00027 8.2 -0.00196 91.8
5 0.00050 100.0 0.00028 91.8 -0.00196 8.2
6 0.00049 0.0 0.00027 8.2 -0.00196 91.8
7 0.00052 100.0 0.00030 91.8 -0.00196 8.2
8 0.00047 100.0 0.00026 91.8 -0.00196 8.2
9 0.00048 100.0 0.00026 91.8 -0.00196 8.2
10 0.00048 0.0 0.00026 8.2 -0.00196 91.8
1 0.00050 100.0 0.00028 91.8 -0.00196 8.2
12 0.00048 0.0 0.00026 8.2 -0.00196 91.8

VERIFICHE TENSIONALE FESSURATIVA SLE DIREZIONE 2 VERTICALE

Fa Me; Vaz e AF

[KN] ~ [kNm] [kN] [m]
Massima forza assiale in direzione 2 e momento associato 65 2 7 3,00E-02 e My, |
Minima forza assiale in direzione 2 e momento associato -26 45 -2 -1,77E+00 12
Massimo momento in direzione 2 e forza assiale associata -21 121 -33  |-5,89E+00 2
Minimo momento in direzione 2 e forza assiale associata -18 -112 -104 | 6,25E+00
Massimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F 4, € My, 43 35 13 6,25E+00 1 M,
Minimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F, € Mg, -18 -112 -104 | 6,25E+00 M — aneto cietmente
Massima eccentricita in direzione 2 007 | 2785 | 4940 |413E+02 iy
Minima eccentricita in direzione 2 002 | 2713 | 2303 |1.21E+03 iyl
Faz = Fpy + | Fpal
Mgz = My + |Mp,|

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx
1 65.00 2.00
2 -26.00 45.00
3 -21.00 121.00
4 -18.00 -112.00
5 43.00 35.00
6 -18.00 -112.00
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COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]
Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa]
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre
Ac eff. Area di congl. [cm?] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)
As eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)
D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci.
(D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+@/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2)
N°Comb Ver Scmax Ycmax Scmin  Ycmin  Ssmin  Ysmin  Dw Eff. Ac Eff. AsEff. Dbarre
1 S 0.07 100.0 0.05 0.0 0.8 91.7 0.0 1500 0.0 0.0
2 S 0.38 100.0 0.00 82.9 -24.8 91.7 20.8 2075 26.5 20.9
3 S 1.08 100.0 0.00 80.0 -57.8 91.7 20.8 2075 26.5 20.9
4 S 1.00 0.0 0.00 201 -53.3 8.3 20.8 2075 26.5 20.9
5 S 0.33 100.0 0.00 66.2 -8.5 91.7 20.8 2075 26.5 20.9
6 S 1.00 0.0 0.00 201 -53.3 8.3 20.8 2075 26.5 20.9
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver Esito verifica
el Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata
e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata
ed Deformazione unitaria al limite dell'area tesa efficace di calcestruzzo
K2 = (e1 +e3)/(2*e3) secondo la (7.13) del'EC2 e la (C4.1.19)NTC
Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) del'EC2
esm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es
srm Distanza massima in mm tra le fessure
wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi & indicato il valore limite.
M fess. Momento di prima fessurazione [kNm] Fimato dgiaiments
N°Comb Ver et e2 e3 K2 Kt esm  sm wk M Fess. o
1 S 0.00000 0.00001 0.00
2 S -0.00014 0.00003 -0.00010 0.87 0.60 0.000075 (0.000075) 843 0.063 (990.00) 545.76
3 S -0.00032 0.00008 -0.00024 0.87 0.60 0.000173 (0.000173) 839 0.146 (990.00) 584.27
4 S -0.00030 0.00007 -0.00022 0.87 0.60 0.000160 (0.000160) 839 0.134 (990.00)  -585.58
5 S -0.00005 0.00002 -0.00003 0.84 0.60 0.000025 (0.000025) 821 0.021 (990.00) 773.64
6 S -0.00030 0.00007 -0.00022 0.87 0.60 0.000160 (0.000160) 839 0.134 (990.00)  -585.58
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VERIFICHE A TAGLIO
SOLLECITAZIONI DI TAGLIO
Sollecitazione di taglio in direzione 1 associata alla presenza di momenti positivi VEd 1,p0s = 0,0 kN
Sollecitazione di taglio in direzione 2 associata alla presenza di momenti positivi VEd2,p0s = 17,5 kN
Sollecitazione di taglio in direzione 1 associata alla presenza di momenti negativi VEd,1,neg = 81,2 kN
Sollecitazione di taglio in direzione 2 associata alla presenza di momenti negativi VEd2,neq = 146,5 kN

RESISTENZA A TAGLIO DELLA SEZIONE PRIVA DI ARMATURA IDONEA A RESISTERE AL TAGLIO

Coefficiente di resistenza al taglio Crac = 0,12 -
Coefficiente k in direzione 1 per momenti positivi K+ pos = 1461 -
Coefficiente k in direzione 2 per momenti positivi K2,pos = 1467 -
Coefficiente k in direzione 1 per momenti negativi K1 neg = 1461 -
Coefficiente k in direzione 2 per momenti negativi K2neg = 1467 -
Armatura tesa inferiore in direzione 1 Aint 1 = 1571 mm?
Armatura tesa superiore in direzione 1 Asup 1 = 1571 mm?
Armatura tesa inferiore in direzione 2 Aini2 = 2262 mm?
Armatura tesa superiore in direzione 2 Asup2 = 2262 mm?
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 1 per momenti positivi P1,p0s = 0,00167 -
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 2 per momenti positivi P2,p0s = 0,00246 -
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 1 per momenti negativi P1.neg = 0,00167 -
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 2 per momenti positivi P2,neg = 0,00246 -
Tensione dovuta alla presenza della forza assiale in direzione 1 o1 = 0,000 MPa
Tensione dovuta alla presenza della forza assiale in direzione 2 o2 = 0,000 MPa 7
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti positivi (Dir.1) VRitepos = 291,8 kN
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti positivi (Dir.2) VRazepos = 3256 kN
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti negativi (Dir.1) VRiteneg = 291,8 kN
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti negativi (Dir.2) VRazeneg = 3256 kN
Verifica di idoneita della sezione priva di armatura a taglio O1,p0s = 0,00 -
82,08 = 0,05 -
O1,neg = 0,28 -

82,nrg = 0,45 =
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9.2.4 Muri andatori secondo tratto

Il secondo tratto del muro andatore presenta uno spessore di 50 cm e si assume un’armatura verticale a
flessione composta da uno strato di barre $16/20 in zona tesa, $16/20 in zona compressa piu un’armatura
orizzontale a flessione composta da uno strato di barre $12/20 in zona tesa, $12/20 in zona compressa e
spille $8/40x40 cm per il taglio.

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

Resistenza caratteristica cubica Rek = 40,00 N/mm?
Coefficiente che tiene in conto degli effetti di lungo termine Olee = 0,85
Coefficiente di sicurezza Y = 1,50

Acciaio per armatura

Resistenza caratteristica di snervamento fy = 450,00 N/mm?
Coefficiente di sicurezza ¥s = 1,15
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE TRASVERSALE

Altezza della sezione trasversale h = 500,00 mm
Larghezza della sezione trasversale b = 1000,00 mm

VERIFICHE A FLESSIONE SLU DIREZIONE 1 ORIZZONTALE

Armature predisposte nella sezione (predisporre almeno uno strato in zona tesa e uno in zona compressa)

N° Strato N° Ferri Diametro Zi Area | 0.5h-z | Z
- - mm mm mm? mm mm
! 3 12 56,00 565 194 444 Z; = distanza tra il bordo superiore
2 5 12 444,00 | 565 -194 56 | della sezione in calcestruzzo ed il
3 0 0 o | baricentro dell'armatura che si sta
considerando
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
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Sollecitazioni spalla Fissa
Far My, Var €
[kN] [kNm] [kN] [m] My,
Massima forza assiale in direzione 1 e momento associato 47 4 7 9,47E-02 Fiy
Minima forza assiale in direzione 1 e momento associato -80 -15 -6 1,94E-01
Massimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 9 13 -4 140E+00 A2 Mis
Minimo momento in direzione 1 e forza assiale associata -39 -26 34 6,76E-01
Massimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 3, € My, -39 -26 34 6,76E-01 Fas 1 Fas
Minimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F4; € My, -23 -4 -18 1,68E-01
Massima eccentricita in direzione 1 -3,45 -19,36 2521 | 561E+00 M4
Minima eccentricita in direzione 1 1,63 -5,65 -1661 |-3,46E+00
Fly m—
Fg =Ry + | —
M12
Mgy = Myq + |My,|
Sollecitazioni spalla mobile
Far Mas Vit €
[kN] [kNm] [kN] [m] My,
Massima forza assiale in direzione 1 e momento associato 38 -5 7 -1,20E-01 €E€ Fiy
Minima forza assiale in direzone 1 e momento associato -82 -15 -6 1,89E-01
Massimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 10 13 -5 1,23E+00 AL M4
Minimo momento in direzione 1 e forza assiale associata -42 -26 34 6,25E-01
Massimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 4, € My, -42 -26 34 6,25E-01 Fas 1 Fas
Minimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F4; € My, -23 -4 -18 1,65E-01
Massima eccentricita in direzione 1 083 1042 -1099 | 1,26E+01 M4
Minima eccentricita in direzione 1 141 -4.48 -1552 |-3,19E+00
Fg3 = R4 +|F,l
Mgy = Myq + |My,|

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale
MT Momento torcente [kN m]
N°Comb. N Mx Vy MT
1 47.00 -4.00 7.00 0.00
2 -80.00 -15.00 -6.00 0.00
3 9.00 13.00 -4.00 0.00
4 -39.00 -26.00 34.00 0.00
5 -39.00 -26.00 34.00 0.00
6 -23.00 -4.00 -18.00 0.00
7 38.00 -5.00 7.00 0.00
8 -82.00 -15.00 -6.00 0.00
9 10.00 13.00 -5.00 0.00
10 -42.00 -26.00 34.00 0.00
1 -42.00 -26.00 34.00 0.00
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12 -23.00 -4.00 -18.00 0.00

RISULTATI DEL CALCOLO

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico
N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx re Momento resistente sostanzialmente elastico [kNm] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N re,Mx re) e (N,Mx)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,0 sez.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC]
As Tesa Area armature long. trave [cm?] in zona tesa. (tra parentesi |'area minima di normativa)

N°Comb Ver N Mx Nre Mx re Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa
1 S 47.00 -4.00 4698 -102.87 25.718 74 017 0.70 5.7(8.0)
2 S -80.00 -15.00 -79.89 -75.60  5.040 5.6 013 0.70 11.3(8.0)
3 S 9.00 13.00 9.24 94.87 7.297 431 016 0.70 5.7 (8.0)
4 S -39.00 -26.00 -39.24 -84.46  3.248 6.3 014 0.70 5.7 (8.0)
5 S -39.00 -26.00 -39.24 -84.46  3.248 6.3 014 0.70 5.7 (8.0)
6 S -23.00 -4.00 -23.29 -87.89 21.973 6.5 015 0.70 5.7 (8.0)
7 S 38.00 -5.00 37.83 -100.94 20.189 7.3 016 0.70 5.7(8.0)
8 S -82.00 -15.00 -81.82 -7517  5.012 5.6 013 0.70 11.3(8.0)
9 S 10.00 13.00 9.82 9499 7.307 43.0 016 0.70 5.7 (8.0)
10 S 4200 -26.00 -41.82 -83.90  3.227 6.2 014 0.70 5.7 (8.0
1" S 4200 -26.00 -41.82 -83.90  3.227 6.2 014 0.70 5.7 (8.0
12 S -23.00 -4.00 -23.29 -87.89 21.973 6.5 015 0.70 5.7 (8.0

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO Fimato digitaimente

ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione S
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)

Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Comb €c max Yc max esmin  Ysmin esmax  Ysmax
1 0.00039 0.0 0.00010 5.6 -0.00196 44 4
2 0.00028 0.0 0.00000 5.6 -0.00196 44 4
3 0.00036 50.0 0.00007 444 -0.00196 5.6
4 0.00032 0.0 0.00003 5.6 -0.00196 444
5 0.00032 0.0 0.00003 5.6 -0.00196 444
6 0.00033 0.0 0.00005 5.6 -0.00196 44 4
7 0.00039 0.0 0.00009 5.6 -0.00196 44 4
8 0.00028 0.0 0.00000 5.6 -0.00196 44 4
9 0.00036 50.0 0.00007 444 -0.00196 5.6
10 0.00032 0.0 0.00003 5.6 -0.00196 444
1 0.00032 0.0 0.00003 5.6 -0.00196 44 4
12 0.00033 0.0 0.00005 5.6 -0.00196 44 4
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IV08 - Relazione di calcolo
spalle LIOB |02|E |ZZ|CL|IV |08 |04 | 001 |B| 85

VERIFICHE TENSIONALE FESSURATIVA SLE DIREZIONE 1 ORIZZONTALE

[kN] [kNm] [kN] [m] M,

Massima forza assiale in direzione 1 e momento associato 26 -4 3 -1,37E-01 €<_E Fiy
Minima forza assiale in direzione 1 e momento associato -53 -1 -5 2,00E-01
Massimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 7 9 -3 141E+00 2 Mi4
Minimo momento in direzione 1 e forza assiale associata -29 -18 20 6,04E-01
Massimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 3y € My4 -29 -18 20 6,04E-01 Fas 1 F”\
Minimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 44 € My, 1 -4 -12  |-3,44E+00 $ -
Massima eccentricita in direzione 1 -1,63 -14,28 18,56 | 9,35E+00 M4
Minima eccentricita in direzione 1 1,19 -4.10 -1222 |-3,44E+00

by ——
Fs3 =F; +|F,l —_—>

M12

Mgy = Myy + My,

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx
1 26.00 -4.00
2 -53.00 -11.00
3 7.00 9.00
4 -29.00 -18.00
5 -29.00 -18.00
6 1.00 -4.00

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

Firmato digitalmente
da:

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata Edha 1025
Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ((MPa] bt
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]

Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)

Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa]

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)

Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre

Ac eff. Area di congl. [cm?] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)

As eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)

D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci.

(D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+@/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2)

N°Comb Ver Scmax  Ycmax Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. AsEff. D barre

1 S 0.16 0.0 0.00 334 -1.0 5.6 6.1 608 5.7 22.2
2 S 0.40 0.0 0.00 2.6 -95.9 5.6 14.0 1400 5.7 22.2
3 S 0.53 50.0 0.00 41.1 -32.0 444 13.7 1372 5.7 22.2
4 S 1.02 0.0 0.00 5.8 -102.8 5.6 14.0 1400 5.7 222
5 S 1.02 0.0 0.00 5.8 -102.8 5.6 14.0 1400 5.7 222
6 S 0.24 0.0 0.00 8.1 -16.1 5.6 14.0 1399 5.7 222

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
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IV08 - Relazione di calcolo

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

spalle LIOB (02| E [ZZ|CL|IV {08 |04 | 001 |B| 86
Ver Esito verifica
el Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata
e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata
el Deformazione unitaria al limite dell'area tesa efficace di calcestruzzo
K2 = (e1 +e3)/(2*e3) secondo la (7.13) del'EC2 e la (C4.1.19)NTC
Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) del'EC2
esm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es
srm Distanza massima in mm tra le fessure
wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi & indicato il valore limite.
M fess. Momento di prima fessurazione [kNm]

N°Comb Ver el e2 el K2 Kt esm srm wk M Fess.
1 S -0.00001 0.00001 0.00000 0.83 0.60 0.000003 (0.000003) 535 0.002 (990.00)  -308.75
2 S -0.00054 0.00003 -0.00038 0.85 0.60 0.000288 (0.000288) 1031 0.297 (990.00) -97.08
3 S -0.00019 0.00004 -0.00012 0.83 0.60 0.000096 (0.000096) 995 0.095 (990.00)  146.85
4 S -0.00059 0.00008 -0.00040 0.84 0.60 0.000308 (0.000308) 1020 0.315(990.00)  -120.48
5 S -0.00059 0.00008 -0.00040 0.84 0.60 0.000308 (0.000308) 1020 0.315(990.00)  -120.48
6 S -0.00009 0.00002 -0.00006 0.83 0.60 0.000048 (0.000048) 1011 0.049 (990.00)  -140.08

Firmato digitalmente
da:

Firma
14/03/2024 10:25
Seriale Cert
2702585
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VERIFICHE A FLESSIONE SLU DIREZIONE 2 VERTICALE
Armature predisposte nella sezione (predisporre almeno uno strato in zona tesa e uno in zona compressa)
N° Strato N° Ferri Diametro Zi Area | 0.5h-z | Z
- - mm mm mm? mm mm
! 2 [ (TN 1005 180 430 Z; = distanza tra il bordo superiore
2 5 16 430,00 | 1005 -180 70 | della sezione in calcestruzzo ed il
3 0 0 0 baricentro dellarmatura che si sta
considerando
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
Sollecitazioni spalla Fissa
Fa2 Mg, Ve € A E
[kN] [kNm] [kN] [m]
Massima forza assiale in direzione 2 e momento associato 36 -10 -34 -2,86E-01 . M,
Minima forza assiale in direzione 2 e momento associato -54 -22 -74 4,03E-01 12 -
Massimo momento in direzione 2 e forza assiale associata 5 24 -2 5,22E+00 2
Minimo momento in direzione 2 e forza assiale associata 17 -63 -126  |-3,67E+00
Massimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F 4, e M, 4 12 13 |-3,67E+00 1 M
12
Minimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F 4, € Mg, 17 -63 -126  |-3,67E+00 My, —_—
Massima eccentricita in direzione 2 0,42 1597 -2895 | 3,78E+01
Minima eccentricita in direzione 2 -1,28 9,57 466 |-751E+00
F
Fi =Fpp + |Fas 12
d2 22 | -.-| M22
Mir = Moy + |Mss e
R F22 .
Sollecitazioni spalla mobile
Fa Mq, Vip e, AF2
[kN] [kNm] [kN] [m]
Massima forza assiale in direzione 2 e momento associato 30 3 0 9,74E-02 e My
Minima forza assiale in direzone 2 e momento associato -52 -19 -73 3,64E-01 12 _
Massimo momento in direzione 2 e forza assiale associata 4 24 -2 6,12E+00 2
Minimo momento in direzione 2 e forza assiale associata 14 -63 -126  |-4,62E+00
Massimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F 4, € My, -2 16 13 |-4,62E+00 1 M
12
Minimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di Fy4, e My, 14 -63 -126  |-4,62E+00 M1z >
Massima eccentricita in direzione 2 -0,28 -5,24 -2600 | 1,85E+01
Minima eccentricita in direzione 2 0,16 -9,09 -3082 |-5,68E+01
F
Fap = Foy + |F5p 12
d2 22 I --l MZZ

Maz = Myy + | My,

ssimo
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IV08 - Relazione di calcolo
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CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale
MT Momento torcente [kN m]
N°Comb. N Mx Vy MT
1 36.00 -10.00 -34.00 0.00
2 -54.00 -22.00 -74.00 0.00
3 5.00 24.00 -2.00 0.00
4 17.00 -63.00 -126.00 0.00
5 4.00 12.00 13.00 0.00
6 17.00 -63.00 -126.00 0.00
7 30.00 3.00 0.00 0.00
8 -52.00 -19.00 -73.00 0.00
9 4.00 24.00 -2.00 0.00
10 14.00 -63.00 -126.00 0.00
11 -2.00 16.00 13.00 0.00
12 14.00 -63.00 -126.00 0.00

RISULTATI DEL CALCOLO

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico
N UIt Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx re Momento resistente sostanzialmente elastico [kNm] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N re,Mx re) e (N,Mx)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,0 sez. Fimato digraiment
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45 :
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC] ;‘;Eﬁc’“ s
As Tesa Area armature long. trave [cm?] in zona tesa. (tra parentesi |'area minima di normativa)
N°Comb Ver N Mx Nre Mx re Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa
1 S 36.00 -10.00 3584  -163.91 16.391 9.1 021 0.70 10.1(7.7)
2 S -54.00 -22.00 -54.09 14562 6.619 8.2 019 0.70 10.1(7.7)
3 S 5.00 24.00 5.01 157.69  6.570 41.2 020 0.70 10.1(7.7)
4 S 17.00 -63.00 1723  -160.15 2.542 8.9 021 0.70 10.1(7.7)
5 S 4.00 12.00 4.29 157.54 13.128 41.2 020 0.70 10.1(7.7)
6 S 17.00 -63.00 1723  -160.15 2.542 8.9 021 0.70 10.1(7.7)
7 S 30.00 3.00 30.13 162.75 54.252 41.0 021 0.70 10.1(7.7)
8 S -52.00 -19.00 -52.11  -146.03  7.686 8.2 019 0.70 10.1(7.7)
9 S 4.00 24.00 4.29 157.54  6.564 41.2 020 0.70 10.1(7.7)
10 S 14.00 -63.00 1400 -159.50 2.532 8.8 021 070 101 (7.7)
1" S -2.00 16.00 -1.92 156.28  9.767 413 020 0.70 10.1(7.7)
12 S 14.00 -63.00 14.00 -159.50 2.532 8.8 021 0.70 101 (7.7)

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO
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IVO8 - Relazione di calcolo

spalle LIOB (02| E [ZZ|CL|IV {08 |04 | 001 |B| 89
ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Comb €c max Yc max esmin  Ysmin esmax  Ysmax
1 0.00052 0.0 0.00012 7.0 -0.00196 43.0
2 0.00046 0.0 0.00007 7.0 -0.00196 43.0
3 0.00050 50.0 0.00010 43.0 -0.00196 7.0
4 0.00051 0.0 0.00011 7.0 -0.00196 43.0
5 0.00050 50.0 0.00010 43.0 -0.00196 7.0
6 0.00051 0.0 0.00011 7.0 -0.00196 43.0
7 0.00052 50.0 0.00011 43.0 -0.00196 7.0
8 0.00046 0.0 0.00007 7.0 -0.00196 43.0
9 0.00050 50.0 0.00010 43.0 -0.00196 7.0
10 0.00051 0.0 0.00011 7.0 -0.00196 43.0
1 0.00050 50.0 0.00010 43.0 -0.00196 7.0
12 0.00051 0.0 0.00011 7.0 -0.00196 43.0

VERIFICHE TENSIONALE FESSURATIVA SLE DIREZIONE 2 VERTICALE

Faz Me2 Vaz € Faz

[kN] ~ [kNm] [kN] [m]
Massima forza assiale in direzione 2 e momento associato 1 0 -7 -4,11E-02 5 My,
Minima forza assiale in direzone 2 e momento associato -40 -16 -55 3,99E-01 k-
Massimo momento in direzione 2 e forza assiale associata -6 17 2 -2,88E+00 2
Minimo momento in direzione 2 e forza assiale associata -6 -45 -87 7,00E+00
Massimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F 4, € My, 2 9 10 7,00E+00 1 M,
Minimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di Fy, € My, 6 -45 -87 | 7,00E+00 M E"‘h e
Massima eccentricita in direzione 2 -6,48 -4537 -86,78 | 7,00E+00 iﬁ%’f@i‘
Minima eccentricita in direzione 2 A71 11,87 980 [-696E+00
Faz = Fpp + | Fpal
Mgz = Maz + | My,

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx
1 11.00 0.00
2 -40.00 -16.00
3 -6.00 17.00
4 -6.00 -45.00
5 2.00 9.00
6 -6.00 -45.00
7 -6.48 -45.37
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COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ((MPa]
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]
Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)
Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa]
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre
Ac eff. Area di congl. [cm?] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)
As eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)
D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci.
(D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+@/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2)
N°Comb Ver Scmax Ycmax Scmin  Ycmin  Ssmin  Ysmin  Dw Eff. Ac Eff. AsEff. Dbarre
1 S 0.02 50.0 0.02 0.0 0.3 43.0 0.0 608 0.0 0.0
2 S 0.7 0.0 0.00 6.4 -61.1 7.0 14.5 1455 10.1 21.5
3 S 0.82 50.0 0.00 40.9 -45.9 43.0 13.6 1364 10.1 21.5
4 S 2.18 0.0 0.00 94 -116.4 7.0 13.5 1353 10.1 21.5
5 S 0.44 50.0 0.00 40.0 217 43.0 13.3 1334 10.1 215
6 S 2.18 0.0 0.00 94 -116.4 7.0 13.5 1353 10.1 21.5
7 S 2.20 0.0 0.00 94 -117.6 7.0 13.5 1353 10.1 21.5
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver Esito verifica
el Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata
e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata
ed Deformazione unitaria al limite dell'area tesa efficace di calcestruzzo
K2 = (e1 +e3)/(2*e3) secondo la (7.13) del'EC2 e la (C4.1.19)NTC
Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) del'EC2
esm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es
srm Distanza massima in mm tra le fessure a1 clotlmente
wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi & indicato il valore limite. it o
M fess. Momento di prima fessurazione [kNm] gl
N°Comb Ver el e2 e3 K2 Kt esm srm wk M Fess.
1 S 0.00000 0.00000 0.00
2 S -0.00036 0.00005 -0.00024 0.83 0.60 0.000183 (0.000183) 867 0.159 (990.00)  -116.29
3 S -0.00028 0.00006 -0.00018 0.83 0.60 0.000138 (0.000138) 826 0.114 (990.00) 137.12
4 S -0.00070 0.00016 -0.00047 0.83 0.60 0.000349 (0.000349) 821 0.287 (990.00)  -139.68
5 S -0.00013 0.00003 -0.00009 0.83 0.60 0.000065 (0.000065) 812 0.053 (990.00) 144.04
6 S -0.00070 0.00016 -0.00047 0.83 0.60 0.000349 (0.000349) 821 0.287 (990.00)  -139.68
7 S -0.00071 0.00016 -0.00047 0.83 0.60 0.000353 (0.000353) 821 0.290 (990.00)  -139.57



wavoRTAR — LINEA PESCARA - BARI

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

- - COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
IV0O8 - Relazione di calcolo
spalle LIOB (02(E |ZZ|CL|IV (08 |04 | 001 |B| of
VERIFICHE A TAGLIO
SOLLECITAZIONI DI TAGLIO
Sollecitazione di taglio in direzione 1 associata alla presenza di momenti positivi VEd 1,p0s = 0,0 kN
Sollecitazione di taglio in direzione 2 associata alla presenza di momenti positivi VEd2,p0s = 13,4 kN
Sollecitazione di taglio in direzione 1 associata alla presenza di momenti negativi VEd 1neq = 34,3 kN
Sollecitazione di taglio in direzione 2 associata alla presenza di momenti negativi VEd2,neq = 126,0 kN

RESISTENZA A TAGLIO DELLA SEZIONE PRIVA DI ARMATURA IDONEA A RESISTERE AL TAGLIO

Coefficiente di resistenza al taglio Crac = 0,12 -
Coefficiente k in direzione 1 per momenti positivi K+ pos = 1,671 -
Coefficiente k in direzione 2 per momenti positivi K2, pos = 1,682 -
Coefficiente k in direzione 1 per momenti negativi K neg = 1,671 -
Coefficiente k in direzione 2 per momenti negativi K2 neg = 1,682 -
Armatura tesa inferiore in direzione 1 Aini 1 = 565 mm2
Armatura tesa superiore in direzione 1 Asup 1 = 565 mm?
Armatura tesa inferiore in direzione 2 Aini2 = 1005  mm?
Armatura tesa superiore in direzione 2 Asup2 = 1005  mm?
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 1 per momenti positivi P1,p0s = 0,00127 -
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 2 per momenti positivi 02,008 = 0,00234 -
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 1 per momenti negativi P1,neg = 0,00127 -
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 2 per momenti positivi P2,neg = 0,00234 -
Tensione dovuta alla presenza della forza assiale in direzione 1 o1 = 0,045 MPa
Tensione dovuta alla presenza della forza assiale in direzione 2 02 = 0,000 MPa
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti positivi (Dir.1) VRdtcpos = 147,0 kN
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti positivi (Dir.2) VRazcpos = 171,8 kN
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti negativi (Dir.1) VRdtcneg = 147,0 kN
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti negativi (Dir.2) VRazcneg = 171,8 kN
Verifica di idoneita della sezione priva di armatura a taglio O1,pos = 0,00 -
2,08 = 0,08 -
O1,neg = 0,23 -

82,nrg = 0,73 =
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9.2.5 Platea di fondazione

La platea di fondazione presenta un’altezza di 150 cm e si assume un’armatura a flessione longitudinale
composta da uno strato di barre $26/10 in zona tesa, $26/20 in zona compressa mentre si assume
un’armatura a flessione in direzione trasversale composta da uno strato superiore di barre 1$26/20, uno
strato inferiore di 1$26/20 e spille $10/20x20 cm per il taglio.

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

Resistenza caratteristica cubica Rek = 30,00 N/mm?
Coefficiente che tiene in conto degli effetti di lungo termine Olee = 0,85
Coefficiente di sicurezza Y = 1,50

Acciaio per armatura

Resistenza caratteristica di snervamento fy = 450,00 N/mm?
Coefficiente di sicurezza ¥s = 1,15
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE TRASVERSALE

Altezza della sezione trasversale h = 1500,00 mm
Larghezza della sezione trasversale b = 1000,00 mm

VERIFICHE A FLESSIONE SLU DIREZIONE 1

Armature predisposte nella sezione (predisporre almeno uno strato in zona tesa e uno in zona compressa)

N° Strato N° Ferri Diametro Z Area | 0.5h -z Z
- - mm mm mm? mm mm
1 J 4 ey 2695 668 1418 Z; = distanza tra il bordo superiore
2 10 26 1418,00 | 5309 -668 82 | della sezione in calcestruzzo ed il
3 0 0 o | baricentro dellarmatura che si sta
considerando
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
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Sollecitazioni spalla Fissa
Fat Mar Vat &
[kN] [kNm] [kN] [m] M,
Massima forza assiale in direzione 1 e momento associato 444 160 567 3,61E-01 <<_E Fiy
Minima forza assiale in direzone 1 e momento associato -40 1 2 -3,34E-02
Massimo momento indirezione 1 e forza assiale associata 66 667 454 1,00E+01 2 My
Minimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 130 -99 -1 -7,63E-01
Massimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F44 € Mg, 28 230 590 | 8,29E+00 Fut 1 Fii
Minimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 4y € Mg, 87 -52 -39 -5,90E-01 = '
Massima eccentricita in direzione 1 0,08 69,70 -11,27 | 8,20E+02 My,
Minima eccentricita in direzione 1 0,00 -10,04 -20,88 |-4,02E+03
Figm——tv
Fg3 = Fy +|Fal —_—>
M12
Mgy = My + |Myo|
Sollecitazioni spalla mobile
Fat M1 Ve €
[kN]  [kNm] [kN] [m] M,
Massima forza assiale in direzione 1 e momento associato 444 160 567 3,61E-01 6(_5 Fi
Minima forza assiale in direzone 1 e momento associato -39 2 3 -5,65E-02
Massimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 57 438 439 7,71E+00 2 M4
Minimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 101 -78 -15 -7,7TE-01
Massimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F4; € Mg, 32 235 591 743E+00 Fas 1 Fit
Minimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 44 € Mg, 87 -52 -39 -5,93E-01
Massima eccentricita in direzione 1 0,00 -9,97 -20,88 | 1,99E+03 My
Minima eccentricita in direzione 1 0,01 -13,20 2769 |-1,32E+03
Fip m—
Fgy = F4 + | Rl _>>M12 R

Mgy = My; + My, |

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Sforzo normale [daN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)

=
=

N
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
Vy Taglio [daN] in direzione parallela all'asse y baric. della sezione
MT Momento torcente [daN m]
N°Comb. N Mx Vy

1 44400 16000 56700

2 -4000 100 200

3 6600 66700 45400

4 13000 -9900 -1100

5 2800 23000 59000

6 87 -52 -39

7 44400 16000 56700

8 -3900 200 300

9 5700 43800 43900

10 10100 -7800 -1500

11 3200 23500 59100

OO OO O OO OoOOoOCOoO o

Facchini Massimo

Firmato il

14/03/2024 10:25
Seriale Certificato:
2702585




wavoRTAR — LINEA PESCARA - BARI

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

- - COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
IVO8 - Relazione di calcolo
spalle LIOB (02| E (ZZ|{CL|IV (08 |04 | 001 |B| 94
12 8700 -5200 -3900 0

RISULTATI DEL CALCOLO

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale [daN] applicato nel Baricentro (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x baricentrico
N Ult Sforzo normale ultimo [daN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx re Momento resistente sost. elastico [daNm] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N re,Mx re) e (N,Mx)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,0 sez.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.1.1 NTC]: non richiesto per calcolo non dissipativo
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC]
As Tesa Area armature long. trave [cm?] in zona tesa. (tra parentesi |'area minima di normativa)

N°Comb Ver N Mx Nre Mx re Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa
1 S 44400 16000 44386 293090 17.049 107.5 030 081 53.1(21.0)
2 S -4000 100 -4022  -135858 172.954 251 018 070 26.5(21.0)
3 S 6600 66700 6618 272150 4.072 110.7 028 0.79 53.1(21.0)
4 S 13000 -9900 12981 -146581 15.343 27.2 019 070 26.5(21.0)
5 S 2800 23000 2798 269997 11.702 111.0 027 078 53.1(21.0)
6 S 87 -52 88  -1384632795.977 25.6 018 070 26.5(21.0)
7 S 44400 16000 44386 293090 17.049 107.5 030 081 53.1(21.0)
8 S -3900 200 -3928  -135918 204.647 251 018 070 26.5(21.0)
9 S 5700 43800 5723 271647 6.183 110.8 028 079 53.1(21.0)
10 S 10100 -7800 10098 -144773 19.233 26.9 019 070 26.5(21.0)
1" S 3200 23500 3216 270233 11.459 111.0 028 078 53.1(21.0)
12 S 8700 -5200 8686 -143886 29.005 26.7 019 070 26.5(21.0)

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO

Firmato digitalmente
da:

€C max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione poceh
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.) S
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb €c max Yc max esmin  Ysmin esmax  Ysmax
1 0.00084 150.0 0.00067 141.8 -0.00196 8.2
2 0.00042 0.0 0.00028 8.2 -0.00196 141.8
3 0.00075 150.0 0.00059 141.8 -0.00196 8.2
4 0.00046 0.0 0.00032 8.2 -0.00196 141.8
5 0.00074 150.0 0.00059 141.8 -0.00196 8.2
6 0.00043 0.0 0.00029 8.2 -0.00196 141.8
7 0.00084 150.0 0.00067 141.8 -0.00196 8.2
8 0.00042 0.0 0.00028 8.2 -0.00196 141.8
9 0.00075 150.0 0.00059 141.8 -0.00196 8.2
10 0.00046 0.0 0.00032 8.2 -0.00196 141.8
1 0.00074 150.0 0.00059 141.8 -0.00196 8.2
12 0.00045 0.0 0.00031 8.2 -0.00196 141.8
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VERIFICHE TENSIONALE FESSURATIVA SLE DIREZIONE 1

Far Mas Vat €

[kN]  [kNm] [kN] [m] M,
Massima forza assiale in direzione 1 e momento associato 329 119 420 3,61E-01 <<_E Fiy
Minima forza assiale in direzone 1 e momento associato -25 -4 3 1,47E-01
Massimo momento in direzone 1 e forza assiale associata 61 220 431 3,59E+00 2 M1
Minimo momento in direzione 1 e forza assiale associata 74 -59 -23 -7,95E-01
Massimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 44 e My, 19 171 437 | 9,08E+00 Fas 1 Fit
Minimo taglio in direzione 1 associato ai relativi valori di F 44 € Mg; 66 -39 -29 -5,87E-01 -
Massima eccentricita in direzione 1 0,14 92,14 157,03 | 6,47E+02 My,
Minima eccentricita in direzione 1 0,00 26,22 32,51 |-1,05E+04

F12 _—

Fg3 =Fj + |l M_ﬁ>>
Mgy = Mgy + My,

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx
1 329.00 119.00
2 -25.00 -4.00
3 61.00 220.00
4 74.00 -59.00
5 19.00 171.00
6 66.00 -39.00

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ((MPa]
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]
Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)

Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa]

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)

Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre
Ac eff. Area di congl. [cm?] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)

As eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)
D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci.

(D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+@/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2)

N°Comb Ver Scmax  Ycmax Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. AsEff. D barre

1 S 0.50 150.0 0.00 23.2 0.9 141.8 7.8 781 53.1 9.3
2 S 0.00 0.0 0.00 150.0 -5.8 8.2 41.0 4100 796 9.3
3 S 0.81 150.0 0.00 106.0 -26.9 141.8 20.5 2050  53.1 9.3
4 S 0.24 0.0 0.00 60.7 5.0 8.2 20.5 2050  26.5 20.9
5 S 0.62 150.0 0.00 109.2 -23.2 141.8 20.5 2050  53.1 9.3
6 S 0.14 0.0 0.00 87.9 -1.7 8.2 20.5 2050  26.5 20.9
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COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver

el

e2

K2

Kt
esm
srm
wk

M fess.

N°Comb Ver

SO OT s WN -
DDOULOLBLOw

Esito verifica

Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata

Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata

= 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e2)in trazione eccentrica per la (7.13)EC2 e la (C4.1.11)NTC

fattore di durata del carico di cui alla (7.9) del'EC2

Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es
Distanza massima in mm tra le fessure

Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi & indicato il valore limite.
Momento di prima fessurazione [kNm]

el e2 K2 Kt esm srm wk M Fess.
-0.00001  0.00004 050 0.60 0.000003 (0.000003) 300 0.001 (990.00) 4353.19
-0.00003 -0.00001 0.63 0.60 0.000018 (0.000018) 520 0.009 (990.00)  -400.71
-0.00015  0.00006 050 0.60 0.000081 (0.000081) 405 0.033 (990.00) 1258.39
-0.00003  0.00002 050 0.60 0.000015 (0.000015) 576 0.009 (990.00) -1738.97
-0.00013  0.00005 050 0.60 0.000070 (0.000070) 405 0.028 (990.00) 1201.34
-0.00001  0.00001 050 0.60 0.000005 (0.000005) 576 0.003 (990.00) -2160.11

Firmato digitalmente
da:

Firma
14/03/2024 10:25
Seriale Cert
2702585
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VERIFICHE A FLESSIONE SLU DIREZIONE 2

Armature predisposte nella sezione (predisporre almeno uno strato in zona tesa e uno in zona compressa)

N° Strato N° Ferri Diametro Zi Area | 0.5h-z | Z\
- - mm mm mm? mm mm
! 2 A e 265 668 1418 Z; = distanza tra il bordo superiore
2 10 26 1418,00 | 5309 -668 82 | della sezione in calcestruzzo ed il
3 0 0 0 baricentro dell'armatura che si sta
considerando
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
Sollecitazioni spalla Fissa
Fa Mg, Ve Fa
[kN] [kNm] [kN]
Massima forza assiale in direzione 2 e momento associato 886 125 -537 141E-01 E M,
Minima forza assiale in direzione 2 e momento associato -20 -6 -4 2.93E-01 12
Massimo momento in direzione 2 e forza assiale associata 114 BT 539 5,04E+00 2
Minimo momento in direzione 2 e forza assiale associata 73 -328 -265  |-4,52E+00
Massimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F 4, e My, 7 237 785 |-4,52E+00 1
Minimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F4, e My, 140 207 -786 | 148E+00 M1z
Massima eccentricita in direzione 2 0,02 8,26 9,51 3,67E+02
Minima eccentricita in direzione 2 0,12 -3,96 1,28 |-3,30E+01
F
Fina = Fp + |Fps ‘ >> 12
a2 22 + |zl My,
Mg, = Myp + |M3p
= 22+ Mz Fa,
Sollecitazioni spalla mobile
Fa2 Mg, Ve Fa2
[kN] [kNm] [kN]
Massima forza assiale in direzione 2 e momento associato 883 68 -538 7,74E-02 . M,
Minima forza assiale in direzione 2 e momento associato -18 -8 -3 4 69E-01 12
Massimo momento in direzione 2 e forza assiale associata 62 398 542 6,42E+00 2
Minimo momento in direzione 2 e forza assiale associata 93 -267 273 |-2,88E+00
Massimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F 4, e My, 7 237 785 [-2,88E+00 1
Minimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F4, e My, 139 207 -786 | 148E+00 M1z
Massima eccentricita in direzione 2 0,24 269,06 534,05 | 1,12E+03
Minima eccentricita in direzione 2 -0,04 270,76 540,82 |-6,77E+03
F
Fia = Fp + |Fp2 12
@z 22 + |zl My,
Mg, = Myp + |Mas I
@z 22+ IMz| Fa,

M12

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

irmato il

M12
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CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Firmato digitalmente
da:

N Sforzo normale [daN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
Vy Taglio [daN] in direzione parallela all'asse y baric. della sezione
MT Momento torcente [daN m]
N°Comb. N Mx Vy MT
1 88600 12500 -53700 0
2 -2000 -600 -400 0
3 11400 57700 53900 0
4 7300 -32800 -25500 0
5 7100 23700 78500 0
6 14000 20700 -78600 0
7 88300 6800 -53800 0
8 -1800 -800 -300 0
9 6200 39800 54200 0
10 9300 -26700 -27300 0
11 7100 23700 78500 0
12 13900 20700 -78600 0
RISULTATI DEL CALCOLO
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE
ELASTICO
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale [daN] applicato nel Baricentro (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x baricentrico
N Ult Sforzo normale ultimo [daN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx re Momento resistente sost. elastico [daNm)] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N re,Mx re) e (N,Mx)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,0 sez.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.1.1 NTC]: non richiesto per calcolo non dissipativo
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC]
As Tesa Area armature long. trave [cm?] in zona tesa. (tra parentesi I'area minima di normativa)
N°CombVer N Mx Nre Mx reMis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa
1 S 88600 12500 88598 193867 15.509 112.5 0.26 0.76 26.5(21.4)
2 S -2000 -600 -2015 -139696232.827 27.5 0.19 0.70 26.5(21.4)
3 S 11400 57700 11401 148002 2.565 120.8 0.20 0.70 26.5(21.4)
4 S 7300  -32800 7305 -145478 4.435 28.7 0.20 0.70 26.5(21.4)
5 S 7100 23700 7082 145341 6.133 1214 0.20 0.70 26.5(21.4)
6 S 14000 20700 13994 149594 7.227 120.5 0.20 0.70 26.5(21.4)
7 S 88300 6800 88286 193688 28.484 112.5 026 0.76 26.5(21.4)
8 S -1800 -800 -1797 -139832174.790 27.5 0.19 0.70 26.5(21.4)
9 S 6200 39800 6191 144789 3.638 121.5 0.20 0.70 26.5(21.4)
10 S 9300 -26700 9328 -146726 5.495 28.9 0.20 0.70 26.5(21.4)
11 S 7100 23700 7082 145341 6.133 1214 0.20 0.70 26.5(21.4)
12 S 13900 20700 13903 149539 7.224  120.5 0.20 0.70 26.5(21.4)

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE SOSTANZIALMENTE ELASTICO
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IVO8 - Relazione di calcolo
spalle LIOB |02| E (ZZ[CL|IV (08|04 | 001 (B| 99

ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione

Yc¢ max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)

Y's max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max Yc¢ max esmin  Ys min esmax Ys max

1 0.00069 150.0 0.00058 144.4 -0.00196 5.6

2 0.00046 0.0 0.00037 5.6 -0.00196 144.4

3 0.00050 150.0 0.00040 144.4 -0.00196 5.6

4 0.00048 0.0 0.00039 5.6 -0.00196 144.4

5 0.00048 150.0 0.00039 144.4 -0.00196 5.6

6 0.00050 150.0 0.00041 144.4 -0.00196 5.6

7 0.00069 150.0 0.00058 144.4 -0.00196 5.6

8 0.00046 0.0 0.00037 5.6 -0.00196 144.4

9 0.00048 150.0 0.00039 144.4 -0.00196 5.6

10 0.00049 0.0 0.00040 5.6 -0.00196 144.4

11 0.00048 150.0 0.00039 144.4 -0.00196 5.6

12 0.00050 150.0 0.00041 144.4 -0.00196 5.6
VERIFICHE TENSIONALE FESSURATIVA SLE DIREZIONE 2

Faz M2 Ve ) A Fas
[kN] [kNm] [kN] [m]

Massima forza assiale in direzione 2 e momento associato 518 113 -549 2,18E-01 M,
Minima forza assiale in direzione 2 e momento associato -13 -6 -2 4 68E-01 F1a -
Massimo momento in direzione 2 e forza assiale associata 73 214 559 292E+00 2
Minimo momento in direzione 2 e forza assiale associata 67 211 -205 |-3,15E+00
Massimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di F 4, e My, 52 175 582 |-3,15E+00 M,
Minimo taglio in direzione 2 associato ai relativi valori di Fy4, € My, 108 154 -582 | 1,43E+00 M1z — i
Massima eccentricita in direzione 2 002 | 286 109 | 163E+02 i
Minima eccentricita in direzione 2 0,13 -2.92 095 |-2,24E+01 ;
Fgz = Fp3 + |Fpal My, Fiz
Mgy = Mgy + My, Eap

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx

N°Comb. N
1 518.00
2 -13.00
3 73.00
4 67.00
5 52.00
6 108.00

Mx

113.00
-6.00
214.00
-211.00
175.00
154.00

Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
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MANDATARIA MANDANTI

pro

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

IV08 - Relazione di calcolo

spalle LIOB |02|E (ZZ[{CL|IV (08|04 | 001 (B| 100
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]

Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)

Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa]

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)

Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre

Ac eff. Area di congl. [cm?] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)

As eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)

D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci.

(D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+@/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2)

N°Comb Ver Scmax Ycmax Scmin  Ycmin  Ssmin  Ysmin  Dw Eff. Ac Eff. AsEff. Dbarre
1 S 0.59 150.0 0.06 0.0 1.2 144 4 0.0 0 0.0 0.0
2 S 0.00 0.0 0.00 10.4 -4.1 5.6 28.0 2800 53.1 22.2
3 S 0.97 150.0 0.00 115.8 -46.9 144 4 14.0 1400 26.5 22.2
4 S 0.98 0.0 0.00 474 -45.5 5.6 14.0 1400 26.5 22.2
5 S 0.79 150.0 0.00 116.7 -39.6 144.4 14.0 1400 26.5 22.2
6 S 0.70 150.0 0.00 107.2 -25.0 144.4 14.0 1400 26.5 22.2

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver Esito verifica

el Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata

e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata

K2 = 0.5 per flessione; =(e1 + €2)/(2*e2)in trazione eccentrica per la (7.13)EC2 e la (C4.1.11)NTC

Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) del'EC2

esm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es
srm Distanza massima in mm tra le fessure

wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi & indicato il valore limite.
M fess. Momento di prima fessurazione [kNm]

N°Comb Ver et e2 K2 Kt esm  sm wk M Fess. Fa
1S 000000 0.00004 — 000
2 S -0.00002 0.00000 0.58 0.60 0.000012 (0.000012) 417 0.005 (990.00)  -688.50
3 S -0.00025 0.00007 0.50 0.60 0.000141 (0.000141) 379 0.053 (990.00) 1201.49
4 S -0.00024 0.00007 0.50 0.60 0.000137 (0.000137) 379 0.052 (990.00) -1193.13
5 S -0.00021 0.00006 0.50 0.60 0.000119 (0.000119) 379 0.045(990.00)  1186.00
6 S -0.00013 0.00005 0.50 0.60 0.000075 (0.000075) 379 0.028 (990.00) 1345.48

VERIFICHE A TAGLIO

SOLLECITAZIONI DI TAGLIO

Sollecitazione di taglio in direzione 1 associata alla presenza di momenti positivi Vegips = 590,5 kN
Sollecitazione di taglio in direzione 2 associata alla presenza di momenti positivi Ved2pes = 7858 kN
RESISTENZA A TAGLIO DELLA SEZIONE PRIVA DI ARMATURA IDONEA A RESISTERE AL TAGLIO

Coefficiente di resistenza al taglio Crac = 0,12 -
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IV08 - Relazione di calcolo commessa  |Lorro] Fase [ ente [TPoboc|  opera7oiscipna proGR  [Rev| FocLio
spalle LIOB |02| E [ZZ[{CL|IV {08 |04 | 001 |B| 101
Coefficiente k in direzione 1 per momenti positivi K1 pos = 1,376 -
Coefficiente k in direzione 2 per momenti positivi K2,p0s = 1,372 -
Coefficiente k in direzione 1 per momenti negativi K1 neg = 1,376 -
Coefficiente k in direzione 2 per momenti negativi K2 neg = 1,372 -
Armatura tesa inferiore in direzione 1 Aint 1 = 5309 mm2
Armatura tesa superiore in direzione 1 Asup 1 = 2655 mm?
Armatura tesa inferiore in direzione 2 Aini2 = 2655 mm2
Armatura tesa superiore in direzione 2 Asup2 = 2655 mm?
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 1 per momenti positivi pips = 0,00374 -
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 2 per momenti positivi p2pos = 0,00184 -
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 1 per momenti negativi pineg = 0,00187 -
Rapporto geometrico d'armatura tesa in direzione 2 per momenti positivi p2neg = 0,00184 -
Tensione dovuta alla presenza della forza assiale in direzione 1 o1 = 0,000 MPa
Tensione dovuta alla presenza della forza assiale in direzione 2 o2 = 0,000 MPa
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti positivi (Dir.1) VRdtcpos = 4926 kN
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti positivi (Dir.2) VRazcpos = 394,8 kN
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti negativi (Dir.1) VRdtcneg = 391,0 kN
Resistenza a taglio della sezione soggetta a momenti negativi (Dir.2) VRazcneg = 3948 kN
Verifica di idoneita della sezione priva di armatura a taglio O1,pos = 1,20 -
O2,pos = 1,9 -
NECESSARIO PREDISPORRE ARMATURA A TAGLIO S1neg = 010 -
O2,nrg = 000 -

RESISTENZA A TAGLIO DELLA SEZIONE DOTATA DI ARMATURA IDONEA A RESISTERE AL TAGLIO

Diametro delle armature a taglio st = 10,00 mm
Angolo di inclinazione delle bielle compresse 0 = 45,00 OK
Passo delle armature a taglio disposte in direzione 1 S1 = 200,00 mm
Passo delle armature a taglio disposte in direzione 2 S2 = 200,00 mm
Numero ferri a taglio in direzione 1 N1 = 5,00 -
Numero ferri a taglio in direzione 2 N2 = 5,00 -
Area della singola armatura a taglio Asw = 79  mm?
Rapporto geometrico minimo Pw = 0,000887 -
Rapporto geometrico d'armatura in direzione 1 Pw,1 = 0000277 -
Rapporto geometrico d'armatura in direzione 2 Pw,2 = 0000272 -
Passo massimo delle armature a taglio Smax = 1073  mm

Resistenza offerta dalle armature in direzione 1 VRds,1 1127,6 kN
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IV08 Rel azione di calcolo COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
spalle LIOB (02| E |ZZ|CL|IV (08 |04 | 001 |B| 102
Resistenza offerta dalle armature in direzione 2 VRds,2 = 1148,3 kN
Coefficiente maggiorativo in direzione 1 Olet = 1,00
Coefficiente maggiorativo in direzione 2 Ol = 1,00
Resistenza offerta dalle bielle in direzione 1 VRde,1 = 4501,8 kN
Resistenza offerta dalle bielle in direzione 2 VRdc,2 = 45843 kN
Verifica di idoneita della sezione dotata di armatura a taglio o1 = 0,52

)

0,68

Seriale Cer
2702585
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IV0O8 - Relazione di calcolo
spalle

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

LIOB

02

E

2z

CL

IV

08

04

001

103

10.SCARICO IN FONDAZIONE

Si riportano le reazioni vincolari al baricentro della palificazione.

Figura 10-1 — Schema assi
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IV0O8 - Relazione di calcolo
spalle LIOB |02|E (ZZ[CL|IV (08|04 | 001 (B| 104

10.1 SPALLA FISSA

TABLE: Base
Reactions

OutputCase CaseType FX FY Fz MX my mz

Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

STRO1 Combination 1854 0 -13086 0 6521 0
STRO2 Combination 2008 0 -14553 -484 10308 23
STRO3 Combination 1963 109  -14553 -962 10210 -270
STRO4 Combination 2008 167  -14553 -1753 10306 250
STROS Combination 1963 276  -14553 -2231 10208 -43
STRO6 Combination 2355 0 -13706 -2 9960 23
STRO7 Combination 1963 605 -13706 -2768 8260 -1509
STRO8 Combination 2309 621 -13706 -2845 9862 -1377
STRO9 Combination 2355 167  -13705 -1271 9958 250
STR10 Combination 1963 771  -13705 -4037 8258 -1282
STR11 Combination 2309 788  -13705 -4113 9860 -1150
STR12 Combination 2547 0 -14161 -363 12203 17
STR13 Combination 2513 82 -14161 -722 12129 -203
STR14 Combination 2547 167 -14160 -1632 12201 244
STR15 Combination 2513 249  -14160 -1990 12127 24
SVLO1 Combination 5312 802 -10381 -3253 21880 -376
SLV02 Combination 2072 2669 -10109 -10661 9693 -1179
SLV03 Combination 5363 802 -10256 -3182 21828 -376
SLvVo4 Combination 2124 2669 -9983  -10589 9642 -1179
R1 Combination 1373 0 -9694 0 4831 0 rT—
R2 Combination 1488 0 -10780 -359 7636 17 W;mngm :
R3 Combination 1454 81 -10780 -713 7563 -200 e
R4 Combination 1488 111  -10780 -1205 7634 168
R5 Combination 1454 192  -10780 -1559 7562 -49
R6 Combination 1745 0 -10152 -2 7378 17
R7 Combination 1454 448  -10152 -2051 6119 -1118
R8 Combination 1711 460 -10152 -2107 7305 -1020
R9 Combination 1745 111  -10152 -848 7376 168
R10 Combination 1454 559  -10152 -2896 6117 -967
R11 Combination 1711 571 -10152 -2953 7304 -869
R12 Combination 1878 0 -10408 -242 8829 11
R13 Combination 1856 55 -10408 -481 8780 -135
R14 Combination 1878 111  -10408 -1088 8828 163

R15 Combination 1856 166 -10408 -1327 8778 16
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IV0O8 - Relazione di calcolo
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10.2 SPALLA MOBILE

TABLE: Base
Reactions

OutputCase CaseType FX FY Fz MX my 1Y, V4

Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

STRO1 Combination 1854 0 -13086 0 6521 0
STRO2 Combination 2008 0 -14553 -484 10308 23
STRO3 Combination 1963 109  -14553 -962 10210 -270
STRO4 Combination 2008 167  -14553 -1753 10306 250
STROS Combination 1963 276  -14553 -2231 10208 -43
STRO6 Combination 2355 0 -13706 -2 9960 23
STRO7 Combination 1963 605 -13706 -2768 8260 -1509
STRO8 Combination 2309 621 -13706 -2845 9862 -1377
STRO9 Combination 2355 167  -13705 -1271 9958 250
STR10 Combination 1963 771  -13705 -4037 8258 -1282
STR11 Combination 2309 788  -13705 -4113 9860 -1150
STR12 Combination 1970 0 -14161 -363 9303 17
STR13 Combination 1935 82 -14161 -722 9229 -203
STR14 Combination 1970 167 -14160 -1632 9301 244
STR15 Combination 1935 249  -14160 -1990 9227 24
SVLO1 Combination 4053 801 -10245 -3248 15247 -378
SLV02 Combination 1695 2669 -10068 -10659 7703 -1180
SLV03 Combination 4104 801 -10120 -3177 15195 -378
SLvVo4 Combination 1746 2669 -9943  -10588 7652 -1180
R1 Combination 1373 0 -9694 0 4831 0 rT—
R2 Combination 1488 0 -10780 -359 7636 17 W;mngm :
R3 Combination 1454 81 -10780 -713 7563 -200 e
R4 Combination 1488 111  -10780 -1205 7634 168
R5 Combination 1454 192  -10780 -1559 7562 -49
R6 Combination 1745 0 -10152 -2 7378 17
R7 Combination 1454 448  -10152 -2051 6119 -1118
R8 Combination 1711 460 -10152 -2107 7305 -1020
R9 Combination 1745 111  -10152 -848 7376 168
R10 Combination 1454 559  -10152 -2896 6117 -967
R11 Combination 1711 571 -10152 -2953 7304 -869
R12 Combination 1450 0 -10408 -242 6680 11
R13 Combination 1428 55 -10408 -481 6631 -135
R14 Combination 1450 111  -10408 -1088 6679 163

R15 Combination 1428 166  -10408 -1327 6630 16
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