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1 PREMESSA

1.1 OGGETTO
La presente relazione di calcolo riguarda il progetto strutturale esecutivo della barriera di
protezione antifonica installata lungo viale San Bartolomeo lungo I'ambito 2, di seguito

riportato.

= = - B
gura 2 - Individuazione dell'ambito 2

—

F
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1.2 GENERALITA’

La relazione, redatta in conformita a quanto indicato al Capitolo 10 del D.M. 14.01.2008,
si compone di una prima parte descrittiva e di una seconda dedicata al calcolo delle
sollecitazioni ed alle verifiche di sicurezza.

La prima parte, descrittiva, comprende:

- la descrizione generale illustrativa dell’opera, del suo uso, della sua funzione
nonché dei criteri normativi di sicurezza specifici della tipologia della costruzione con i
quali la struttura progettata deve risultare compatibile. Essa contiene una descrizione
dell’opera, con la definizione delle caratteristiche della costruzione quali la localizzazione
geografica, la destinazione d‘uso, la tipologia strutturale e le dimensioni principali
complessive e dei principali elementi strutturali;

- le normative prese a riferimento;

- la descrizione del modello strutturale, correlato con quello geotecnico, ed i criteri
generali di analisi e verifica;

- la valutazione della sicurezza e delle prestazioni della struttura in relazione agli
stati limite che si possono verificare al fine di garantire il livello di sicurezza previsto in
relazione alla vita nominale, alla classe d'uso, al periodo di riferimento, alle azioni
ordinarie e quelle eccezionali ed alle loro combinazioni.

La seconda parte, invece, riporta:
- la descrizione dell‘origine e delle caratteristiche del software di calcolo impiegato,
nonché la descrizione del modello matematico impiegato;

- il tipo di analisi effettuate e le relative combinazioni dei carichi;

- i risultati ottenuti per le parti piu sollecitate della struttura, descritti mediante
immagini tratte direttamente dal software di calcolo che rappresentano graficamente le
principali caratteristiche delle sollecitazioni e delle reazioni vincolari, i diagrammi di
inviluppo associati alle combinazioni di carico impiegate e le configurazioni deformate;

- le verifiche di sicurezza e di esercizio secondo i criteri richiesti dalle normative
prese a riferimento.
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2 DESCRIZIONE DELLE OPERE

La barriera installata lungo I'ambito 2 si compone di tre tratti: lungo il lato ferrovia e lato
mare si sviluppa per 135m, mentre una terza porzione di barriera si intesta sulla testata
della galleria.

La barriera installata lato ferrovia si sviluppa per 135m con montanti HEA180 e HEA200
posti ad un interasse di circa 4.00m. Gli elementi verticali si compongono di un primo
tratto rettilineo di 1.83m, quindi di uno inclinato 7° rispetto alla verticale per 2.43m
circa, cui viene saldato un ultimo tratto di 1.04m circa con inclinazione di 128° su cui
sono appoggiati i pannelli fotovoltaici. I montanti sono ancorati al muro di calcestruzzo
esistente mediante inghisaggi.

La barriera lato mare, anch’essa di 135m, &€ composta da montanti HEA160 posti ad
interasse di 4.00m e di altezza 1.00m ancorati alla struttura esistente.

Infine, un’ulteriore porzione di barriera € ancorata sulla testata della galleria: i montanti
HEA180 sono rettilinei e posti ad un interasse di 3.25m per il tratto piu alto e 3.60m per
quello pil basso realizzato in corrispondenza del cartello a messaggio variabile.

Sulla porzione inferiore del muro, non ospitante i pannelli fonoassorbenti, sono inseriti
dei pannelli fonoleca di due differenti colorazioni.

Di seguito si riportano i prospetti dei tratti componenti I'ambito 2:

AMBITO 2 - PROSPETTO RAMPA - LATO FERROVIA
STRALCIO 1 (vista lato strada)

AMBITO 2 - PROSPETTO RAMPA - LATO FERROVIA
STRALCIO 2 (vista lato strada)
| geata 100

- 1

AMBITO 2 - PROSPETTO RAMPA - LATO MARE
STRALCIO 2 (vista lato strada)

scala 1:100

Figura 4 - Prospetto della barriera dell'ambito 2 - lato mare
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Figura 5 — Prospetto della barriera dell'ambito 2 - testata galleria
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3.1

3.2

3.3

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

LEGGI, DECRETI E CIRCOLARI

L. 5.11.1971, n°® 1086 - "Norme per la disciplina delle opere in conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”.

D.M. 14.01.2008 - “Norme tecniche per le costruzioni”.

Circ. Min. LL. PP. n. 617 02.02.2009 - “Istruzioni per l'applicazione delle Nuove
Norme Tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14.01.2008.

NORME NAZIONALI

UNI EN 206-1:2006 - "Calcestruzzo: specificazione, prestazione produzione e
conformita”.

UNI 11104:2014 - "“Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e
conformita — Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1".

UNI 11104:2016 - "“Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e

conformita — Specificazioni complementari per I'applicazione della EN 206”.

NORME EUROPEE

UNI EN 1991-1-4:2005 - “"Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture — Parte 1-4: Azioni
in generale — Azioni del vento”.

UNI EN 1993-1-1:2005 - "Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture in acciaio -
Parte 1-1: regole generali e regole per gli edifici”.

UNI EN 1794-1:2011 - “Dispositivi per la riduzione del rumore da traffico stradale
- Prestazioni non acustiche - Parte 1: Prestazioni meccaniche e requisiti di
stabilita”.
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4 VITA NOMINALE E CLASSE D'USO

I D.M.14.01.2008 - § 2.4 prescrive la determinazione di vita nominale e classe d’uso.

La vita nominale Vn dell’opera corrisponde al numero di anni nel quale la struttura,
purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter essere utilizzata per lo scopo al
quale é destinata.

Nelle previsioni progettuali dunque, se le condizioni ambientali e d'uso sono rimaste nei
limiti previsti, non prima della fine di detto periodo saranno necessari interventi di
manutenzione straordinaria per ripristinare le capacita di durata della costruzione.

Con riferimento alla Tabella 2.4.1 del D.M. 14.01.2008 ed alle prescrizioni per gli edifici
pubblici contenute nella circolare “Prima direttiva per |'applicazione del decreto del
ministro delle infrastrutture e dei trasporti 14 gennaio 2008 in materia di nuove norme
tecniche per le costruzioni” si assume, per la costruzione in oggetto, una vita nominale
corrispondente a:

Tabella 2.4.1 — Vita nominale Vy per diversi tipi di opere

Vita Nominale

TIPI DI COSTRUZIONE L .
Vi (in anni)

1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10
2 | Opere ordinarie, ponti. opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza - 50
normale -

3 | Grandi opere, ponti. opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

Vn = 50 anni

In riferimento alle conseguenze di un eventuale collasso o di una perdita di operativita
dell’opera (D.M. 14.01.2008 - §2.4.2/3), le strutture si classificano in:
Classe I1

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I’ambiente e senza funziom pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
pericolose per [’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe
d’uso [II o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni
di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe II: Costruzioni 1l cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso I7. Ponti e reti
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le
conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente
pericolose per 'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n.
6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C
quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi
serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il
mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia
elettrica.

Tale classe si riferisce a:
Tab. 2.4.1I1 — Valori del coefficiente d 'uso Cy

CLASSE D'USO I II 1T v
COEFFICIENTE Cy; 0.7 1.0 1.5 2.0
Cu=1
F&M Progetto esecutivo
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5 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
5.1 AccCIAIO
5.1.1 ACCIAIO DA CARPENTERIA METALLICA

Acciaio da carpenteria metallica di tipo S355 JR secondo D.M.14.01.2008 e UNI EN

10025-:2009, accertato secondo le UNI EN ISO 377:1999, UNI 552:1986, EN
10002:2004 e UNI EN 10045-1:1992.

Tensione caratteristica di rottura

Tensione caratteristica di snervamento
Modulo elastico

fc = 510 MPa
fyk = 355 MPa

sm = 210 GPa
Resilienza KV = 27 J a +20°C
Allungamento perc.: - per lamiere €& = 21%

- per barre, profilati larghi piatti & = 22%

51.2 BULLONI E BARRE FILETTATE
Bulloni ad alta resistenza classe 8.8 secondo D.M. 14.01.2008, UNI EN ISO 898-
1:2013, UNI EN ISO 4016:2011 e UNI EN 15048-1:2007:

Resistenza caratteristica a rottura

fio = 800 MPa
Resistenza caratteristica a snervamento

fyb = 640 MPa

Dadi e rondelle secondo UNI EN 15048-1:2007:
Dadi

cl.8
Rondelle

cl.4.8

51.3 SALDATURE

Le saldature sono eseguite ad arco a cordone d’angolo ed a completo ripristino
secondo UNI EN ISO 4063:2011 ed UNI EN 1011-1:2009.

F&M Progetto esecutivo
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6 CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI IN SITO

6.1 CAMPAGNA DI INDAGINE E LIVELLO DI CONOSCENZA

Per operare su una struttura esistente, la normativa vigente esige la conoscenza
strutturale dell'opera oggetto di intervento, conseguibile secondo diversi livelli di
approfondimento, in funzione dell’accuratezza delle operazioni di rilievo, dell’analisi
storica e delle indagini sperimentali. Tali operazioni interessano tutta o parte della
costruzione a seconda dell'ampiezza e della rilevanza dell’intervento previsto.

La valutazione della sicurezza dell’esistente & affetta normalmente da un grado di
incertezza, che nel caso degli edifici esistenti deriva dal fatto che le caratteristiche
meccaniche sono stabilite a priori € non possono essere considerate dati progettuali.
Percio si rende necessaria la fase delle indagini sperimentali condotte dal laboratorio P&P
Consulting Engineers — P&P LMC per definire le proprieta meccaniche dei materiali e per
caratterizzare gli elementi che compongono il sistema, in modo da eseguire una corretta
verifica globale nei confronti dei meccanismi di collasso. Quanto specificato viene
eseguito nel rispetto del capitolo C8.5.3 e dell’Appendice C8A.1 “Istruzioni per
I'applicazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”:

Da ultimo, per poter effettuare le verifiche di sicurezza & necessario raggiungere un
determinato “livello di conoscenza”. In funzione del tipo e del numero di analisi, la
normativa vigente prevede tre livelli di conoscenza (LC1 limitata, LC2 adeguata e LC3
accurata), cui corrisponde un fattore di confidenza (FC) da intendersi come coefficiente di
sicurezza che riduce le resistenze medie dei materiali rilevate con le prove di laboratorio
ed in sito.

Sono state attuate le seguenti analisi e rilievi:
- Rilievo visivo (sopralluogo);
- Rilievo geometrico (ottenuto dagli elaborati del Progetto Definitivo e validato da
rilievi in sito);
- Caratterizzazione meccanica degli elementi, i cui risultati
paragrafo seguente (ricavati mediante relazioni specialistiche).
Le informazioni ricavate e di seguito riportate sono sufficienti per eseguire una verifica
considerando il livello di conoscenza massimo LC3 con relativo fattore di confidenza
FC=1.00 nel rispetto di quanto indicato nel paragrafo C8A della Circolare Applicativa 2-
2009 n.617 relativa al D.M. 14.01.2008.
Il livello di conoscenza raggiunto corrisponde a LC3, per il quale si riportano le tabelle
estratte dalla circolare applicativa:

sono riportati nel

Tabella C8A.1.2 — Livelli di conoscenza in funzione dell’informazione disponibile e conseguenti metodi di
analisi ammessi e valori dei fattori di confidenza per edifici in calcestruzzo armato o in acciaio

Livello di Geometria

Dettagli strutturali | Proprieta dei materiali | Metodi di analisi | FC

Conoscenza (carpenterie)

Progetto simulato in

LC1

LC2

Da disegni di
carpenteria
originali con
rilievo visivo a
campione
oppure

rilievo ex-novo

accordo alle norme
dell’epoca

e

limitate verifiche in-
situ

Valori usuali per la
pratica costruttiva
dell’epoca

e

limitate prove in-situ

Analisi lineare
statica o dinamica

Disegni costruttivi
incompleti

con

limitate verifiche in
situ

oppure

estese verifiche in-
sifu

Dalle specifiche
originali di progetto o
dai certificati di prova
originali

con

limitate prove in-situ
oppure

estese prove in-situ

Tutti

1.20

LC3

completo

Disegni costruttivi
completi

con

limitate verifiche in
situ

oppure

esaustive verifiche
in-situ

Dat certificati di prova
originali o dalle
specifiche originali di
progetto

con

estese prove in situ
oppure

esaustive prove in-situ

Tutti

1.00

ingegneria
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6.2

DEFINIZIONE DEI PARAMETRI MECCANICI

La caratterizzazione meccanica dei materiali fa seguito a campagne di indagine sulle
strutture esistenti dell'ambito 2 realizzate da due laboratori:

Indagini qualitative (pacometro, ultrasuoni e Sonreb) eseguite dal laboratorio 4
EMME Service SpA in data 13 Aprile 2016 e riportate nella relazione “Indagini sulla
gualita dei materiali: muro di recinzione in cls porto della Spezia”;

Campagna d’indagine con prove distruttive e non distruttive eseguita da P&P
Consulting Engineers — P&P LMC in data Maggio 2017 e riportate nella relazione
“Rapporto tecnico di prova - Indagini diagnostiche su muro in c.a. sito in via San
Bartolomeo in comune di La Spezia”.

Di seguito si riporta la sintesi delle prove di compressione su carote di calcestruzzo e
delle prove Sonreb e la relativa elaborazione.

AMBITO 2
SONREB
sigla Sclerometro Velocita SONREB
. . Mediaindice  sonica Norme . . Media Sonreb Rcub
indagine o Gasparik Di Leo-Pascale
di rimbalzo [m/s] RILEM [MPa]
S2_1 50.0 3720 42.6 42.5 40.8 42
S22 47.0 3420 31.4 33.7 31.1 32.1
S2_3 63.7 3650 56.9 55.5 50.3 54.2
Rem,sonreb [MPa] 64.2
fcm,sonreb [MPa] 53.2
CAROTAGGI
Sigla Lunghezza Dimensioni [mm] Massa volumica Resistenza a Profondita di
provino  carota[cm] o h [kg/m3] compressione or [MPa] carbonatazione [cm]
21 16 74 74 2380 53.7 1.5
L2_2 16 74 74 2410 63.0 1.5
L2_3 16 74 74 2450 72.6 0.5
L2_4 15.5 74 74 2420 71.7 1.0
fcm,ca rote [MPa] 65.3
é o~ fem 62.8 MPa resistenza a compressione media
E E g fek 54.8 MPa resistenza a compressione caratteristica
g § g fed 36.6 MPa resistenza a compressione di progetto
E * fetm 4.2 MPa resistenza a trazione media

In base ai suddetti risultati si assumono i seguenti valori caratteristici:

Resistenza a compressione: f, =

FC

f, -8 _62.8-8
1

=54.8MPa

Resistenza a trazione: f,, ., =0.70.30f.;° =0.7[0.3(34.8*° =3.02MPa

FM
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7 CONDIZIONI DI CARICO

7.1 PESO PROPRIO

I pesi propri sono determinati sulla base del peso specifico del materiale, secondo quanto
riportato di seguito:

Ycls,armato = 25.00 |(N/I’l’13

Yacciaio = 78.00 kN/nﬁ

Per i pannelli costituenti la barriera si fa riferimento ai sequenti pesi al m?:

Pannelli fonoassorbenti 0.20 kN/m?2
Pannelli fotovoltaici 0.20 kN/m?2

I montanti della barriera sono costituiti de profili HEA160, HEA180 e HEA200, cui
corrispondono i seguenti pesi:

HEA160 0.304 kN/m

HEA180 0.360 kN/m

HEA160 0.423 kN/m
7.2 CARICHI ACCIDENTALI

Secondo quanto riportato nella UNI EN 1794-1:2011 - Appendice E, per aree in cui &
prevista manutenzione invernale € necessario dimensionare la barriera al carico dinamico

causato dalla rimozione della neve. Il carico viene determinato a partire dal seguente
grafico:

G E2  Lamagniludo del carleo dinamico causato dalla rimozione dalla nave
Laganda
) Carice dinamice 02 m = 2m, in F{EM) .
B Dilstanza o dal bordo della superlicie spazzala, in el
G Weloclta di spazzamento

al |
15| — 7
|
|
U e e
|
| i
|
B— i -
|
|
|
g

1.50m

Considerando una distanza di 1.50m dal bordo della superficie spazzata per una velocita
del mezzo di 60 km/h, viene assunto un carico pari a 15kN. Tale forza risultante &

localizzata ad 1.50m di altezza al disopra del livello stradale e non agisce
simultaneamente al carico del vento.

ingegneria
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7.3

NEVE

3.4 AZIONI DELLA NEVE - NTC 2008

Il carico provocato dalla neve sulle coperture sara valutato mediante I'espressione (3.3.7):

fi=
Qsk =
Ce =

C‘=

s = [i*Qsk-Ce-Cy = 054-1-1-1= 0.53  kN/m? (3.3.7)
0.53 (valore massimo)
1.00 kN/m?
1
1 (par. 3.4.4)

3.4.2 - Valore caratteristico

Provincia:I La Spezia j
Zona Il
as = 20m altitudine sul livello del mare del sito
dsk = 1.00 kN/m?
| BETY
| R
] ot o tan®
3.4.3 - Coefficiente di esposizione
I Normale Ll

Tabella 3.4.1 — Valori di Cy per diverse classi di topografia

Topografia

Descrizione Ce

Battuta dai venti

Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti i lati, senza costruzioni o alberi pili alti. 0.9

Normale

Aree in cui non ¢ presente una significativa nmozione di neve sulla costruzione prodotta
dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o alben.

Riparata

Aree in cui la costruzione considerata & sensibilmente piu bassa del circostante terreno o
circondata da costruzioni o alben pil alti

3.4.5.1 - Coefficiente di forma per le coperture

I Coperture a una falda j

=

3.4.5.2 - Copertura ad una falda

40 ° [~ parapetto, barriera o oltra costruzione all'estremita

Hy

{

ANRRRARARRRRNRRRRRANNY
Figura 3.4.2 -- Condizioni di carico per coperture ad una falda

ingegneria
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7.4 VENTO IN DIREZIONE ORIZZONTALE

L'applicazione del carico dovuto al vento segue le indicazioni della UNI EN 1794-1:2011 -
Appendice A, la quale individua 4 zone cui competono diversi fattori di forma che tengono
conto degli effetti turbolenti del vento (di seguito chiamati “effetti di bordo”). Si
riportano quindi le indicazioni geometriche delle zone ed i rispettivi coefficienti di forma
del vento:

figura At Dimensioni defle zone di un dispositivo di riduzione del rumore di altezza costante

- f 4-‘

40 h

20h

-y -

03h

TSI AT I SIS LY

43 Dimensioni delle zone di un dispositivo di riduzione del rumore con differenze di altezza in lunghezza

figura
Legenda
bl myv
Y e

?013‘( 21‘{ TY

G

gospato A1 Fatlore di jqrma

Zana della barriera

1/

Per ¢z <5° Par5° < < 10° Per o= 20°
34 01 02
28
17
1,2

ol m =

F&M Progetto esecutivo
h h Ambito 2 14/76
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La velocita di riferimento del vento € riportata nel D.M. 14.01.2008 - Tabella 3.3.I:

Tabella 3.3.1 - Valori dei parametri vy g, ag, K,

Zona Descrizione Vb0 [IVs] 2 [m] k, [1/s]

1 \'qlle diAosl_& Pien_mme. Lombm‘(_iia. Trentino :\ho Adi_ge. Veneto, 25 1000 0.010
Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della provincia di Trieste) ’

2 Emilia Romagna 25 750 0.015

3 Toscana, l\Ial'che,_Ulubria. Lazio, .%b11!zzo_. D/Ioliﬁe. Puglial. Campania, 27 500 0.020
Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di Reggio Calabria) ?

4 Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0.020
Sardeg a4 or a refta c )

5 F;ligle;gil ﬁg:jl;a';;;;nte della retta congiungente Capo Teulada con 28 750 0.015

6 1821122;23? I&ggg(;ﬁ]g;c)ldeme della retta congiungente Capo Teulada con 28 500 0.020

7 | Liguria 28 1000 | 0015 |
Provincia di Trieste 30 1500 0.010

9 Isole (con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0.020

La pressione del vento & data dall’espressione:
pqu l],e E)p B,d E)t

Dove gv € la pressione cinetica di riferimento, ce il coefficiente di esposizione, cp il
coefficiente di forma, cq il coefficiente dinamico (unitario) e ct il coefficiente di topografia
(unitario).

Per quanto riguarda la pressione cinetica di riferimento, si ricava:

” =%p@; =%1,25 287 = 0.49kN / m’

Considerando la zona 7 (Liguria) e la classe di rugosita B per aree suburbane, si ottiene il
seguente coefficiente di esposizione:

¢, =k’c,On(z/z,) M7 +c, On(z/z,)] =1.83
Quindi la pressione del vento vale:

p=c,0.490.8300=c, [0.90kN / m*
Pertanto si ottiene:

VENTO
gw,k [kN/mq] 0.90
Ct 1.00
cd 1.00
Ce 1.83
gref[kN/m2] 0.49
Barriera surampa
A B C D
Cp 3.5 2.9 1.8 1.3
(vento [kN/mq] 3.14 2.60 1.61 1.17
Linfluenza [m] 1.56 8.84 10.4
Ltot [m] 1.56 10.40 20.80

F&M Progetto esecutivo
ingegneria Ambito 2 15/76
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VENTO
gw,k [kN/mq] 0.90
Ct 1.00
cd 1.00
Ce 1.83
gref[kKN/m?2] 0.49
Barriera su cavalcavia
e 3.4 2.8 17 1.2
gvento [kN/mq] 3.05 2.51 1.52 1.08
Linfluenza [m] 0.84 4.76 5.6
Ltot [m] 0.84 5.60 11.20

Sebbene la struttura sia posizionata a fianco del tracciato ferroviario, la velocita di
transito dei convogli € estremamente bassa e pertanto non determina un’azione
significativa sulla barriera.

7.5 VENTO IN DIREZIONE VERTICALE

L'applicazione del carico dovuto al vento in direzione verticale segue le indicazioni del
D.M. 14.01.2008, il quale fornisce delle indicazioni per valutare il carico del vento su
elementi inclinati in funzione dell’inclinazione rispetto all’‘orizzontale:

3.3.2 - Velocita di riferimento

Zona: 7 i 2 o
8 = 5m altitudine sul livello del mare del sito : T,
Tr = 50 anni , B D
ag = 1000 m A N @\
Voo = 28 m/s
K, = 0.015 1/s
V,= 28.00 m/s L ‘ |
0}
Fizgura 3310 = Mazpa delle 2ome de cui & swedidivisa I ferviorie faliam

3.3.4 - Pressione del vento

[ per n intervalli costanti numero di punti I 1 iﬁ

L4

ifi I . ' |7
[ specifica quote manualmente ampiezza dellintenvallo| 6 m
Oy = 490.00 N/m? pressione cinetica di riferimento
Cp = + 2.05 (sopravento) . . . .
coefficiente di forma (o aerodinamico)
Cp = - 2.05 (sottovento)
Cq = T coefficiente dinamico

ingegneria
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3.3.7 - Coeffciente di esposizione

Zona: 7
as = 5m
zZ= 4m (altezza dell'edificio considerato)
Distanza dalla costa: 5 km [~ Struttura Off-shore
Classe di rugosita: | B:aree suburbane j

Categoria di esposizione: IV

ky = 0.22
Zy= 0.30 m
Zmin = 8.00 m
= 1

C 3.3.10 - Coefficiente di forma (o aerodinamico)

Tipologia di riferimento: | Tettoie e pensiline isolate ;ﬂ
Cp= +205 (elementi sopravento)
Cp= -2.05 (elementi sottovento)
o= 45° inclinazione sull'orizzontale ( 0° = orizzontale, 90° = verticale )
= 1 numero degli spioventi (1 0 2)
Tabella - Pressione del vento in funzione della quota di applicazione
z Ce(2) +p(2) p(2)
[m] Cat. IV [N'm?] [N/'m?3
6.00 1.63 1640.39 -1640.39
7.6 SISMA

Le azioni sismiche di progetto sono valutate rispetto ai vari stati limite a partire dalla
pericolosita sismica del sito di costruzione. I vari stati limite sono cosi definiti nel
D.M. 14.01.2008:

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

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

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce
rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e signmificativi danni de1
componenti strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle
aziomi orizzontall; la costruzione conserva mvece una parte della resistenza e rigidezza per
azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche
orizzontali;

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

Progetto esecutivo
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La definizione della pericolosita del sito di progetto € stata condotta con riferimento alle
seguenti coordinate geografiche relative alla zona portuale di La Spezia:

Latitudine: 44°0640”
Longitudine: 9°50'30”

Il terreno €& classificato in categoria D secondo D.M. 14.01.2008.

I parametri sismici per i periodi Tr associati a ciascun Stato Limite, utilizzati per ottenere
gli spettri di risposta delle azioni, risultano pari a:

dove:

Stato Limite Tr [anni] ‘E’;] Fo Tc'[s]

Operativita (SLO) 30 0,040 2,533 0,223

Danno (SLD) 50 0,050 2,519 0,244

Salvaguardia vita { SLW) 475 0,122 2403 0291

Prevenzione collasso (SLC) 975 0,157 2379 0298

Pericdo di riferimento per lazicne sismica: 50
ag accelerazione orizzontale massima al sito in condizioni di campo libero su
sito rigido di categoria A secondo §3.2.2 di cui D.M. 14.01.2008;
Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione

orizzontale;
T*c periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.

Si riassumono i parametri di progetto:

Classe d’uso Classe II

Tipo di costruzione 1

Vita nominale Vn= 50 anni

Periodo di riferimento Vr= 50 anni

Categoria del terreno D (terreni a grana grossa scarsamente
addensati/terreni a grana fina scarsamente consistenti)

Categoria Topografica T1

Di sequito si riportano gli spettri di progetto allo allo Stato Limite di Danno (SLD) e Stato
Limite di Vita (SLV).

ingegneria
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD

Salg] 0% . .

— Componente orizzontale

Componente verticale

0.2

0.1 \

0.05 \

0 0.5 1 1.3 2 25 3 35 47T [5]

F&M Progetto esecutivo
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Sqlg] 08 L '

— Componente orizzontale

Componente verticale

\

0.4

0.3

N\

0.1 \

~—

“H‘q_“_'*-h—_

0 — T [s]
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4

La forza statica equivalente applicata ad un montante & infatti pari a:

M

eq,sisma

10

1S, _[0423(5.6 +4 0020 345 +0.20 0151 0.53g _,

8 8
Poiché la forza prodotta dal vento sullo stesso montante & pari a:

F

vento

= phG,, =0.96[2.453.00 =17.01kN

Si deduce che I'azione sismica non & dimensionante rispetto al vento.

F&M Progetto esecutivo
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8 COMBINAZIONI DI CARICO

Il progetto e la verifica degli elementi strutturali seguono il Metodo Semi-Probabilistico
agli Stati Limite.

Le condizioni elementari di carico vengono cumulate secondo combinazioni di carico tali
da risultare le piu sfavorevoli ai fini delle singole verifiche, determinando quindi le azioni
di calcolo da utilizzare per le verifiche allo Stato Limite Ultimo (SLU), Stato Limite di
salvaguardia della Vita (SLV), Stato Limite di Esercizio (SLE) e Stato Limite di Danno
(SLD).

8.1 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Si adottano le combinazioni prescritte dalla normativa vigente ed espresse
simbolicamente come segue:

i=n

F =y, G, +y, [P +y, EFQM (W 0, )} per le azioni statiche

i=2

F,=E+G +P.+) (0, [©,) per le azioni sismiche

i=1

con il seguente significato dei simboli:

Gk valore caratteristico delle azioni permanenti
Pk valore caratteristico della forza di precompressione
Qik valore caratteristico dell’azione variabile i-esima
E azione sismica
vg=1,3 (1.0 se il suo contributo aumenta la sicurezza)
vg=1,5 (0.0 se il suo contributo aumenta la sicurezza)
Woi = 0,6 per carico vento
Yoi = 0,5 per carico neve
Y1 = 0,2 per carico vento e neve
P21 =0 per vento e neve
8.2 COMBINAZIONI DI CARICO AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Si adottano le combinazioni prescritte dalla normativa vigente ed espresse
simbolicamente come segue:

F,=G, +P, {QM +Z( oi Ou )} per le combinazioni caratteristiche
i=2
F,=G, + P, {(/lu [, +Z(<//2[ EQik)} per le combinazioni frequenti
i=2
F, =G, +P, ”{Z( 2 @ik):| per le combinazioni quasi permanenti
i=1

con il seguente significato dei simboli:

Gk valore caratteristico delle azioni permanenti

Pk valore caratteristico della forza di precompressione
Qix valore caratteristico dell’azione variabile i-esima
Yoi = 0,6 per carico vento

Yoi = 0,5 per carico neve

Y1 = 0,2 per carico vento e neve

P21 =0 per vento e neve

FM

ingegneria

Progetto esecutivo
Ambito 2 21/76
Relazione di calcolo delle strutture



Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

8.3 CASI DI CARICO

Di seguito si riportano delle immagini estratte dal modello di calcolo in cui vengono messi
in evidenza i carichi esterni applicati alla struttura.

Sovraccarico Permanente

(13)-Wannello ciecofOne) ]

Figura 6 - Sovraccarico permanente barriera lato ferrovia
(0.20 kN/m? pannello cieco e 0.20 kN/m? pannello fotovoltaico)

Figura 7 - Sovraccarico permanente barriera testata galleria
(0.20 kN/m? pannello cieco)

Vento orizzontale

=

Vento B(Ofle) | | (10§-Vento C(Che) (13}-Vento D(The)

Figura 8 - Vento barriera lato ferrovia
(1.17 kN/m?2 con effetti di bordo)

(6)-Vento C Qllearia(One)

-
@ VentoB: |r.1&:‘.m(0:l=)
-

Figura 9 - Vento barriera testata galleria

(1.08 kN/m?2 con effetti di bordo)
Vento verticale

Figura 10 - Vento verticale barriera lato ferrovia

F&M Progetto esecutivo
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9 VERIFICHE STRUTTURALI

9.1 VERIFICHE A FLESSIONE ALLO SLU

Per le verifiche a flessione valgono le seguenti ipotesi:

1. conservazione delle sezioni piane;

2. perfetta aderenza acciaio-calcestruzzo;

3. resistenza a trazione nulla del calcestruzzo;

4. rottura del calcestruzzo per raggiungimento della sua capacita ultima di
deformazione a compressione;

5. rottura dell’acciaio per raggiungimento della sua capacita ultima di deformazione a
trazione;

6. legge costitutiva del calcestruzzo tipo parabola-rettangolo:

A

0)
fcd

€2 = 0,20%

-
| v

802 (O'CLI £ € = 0,35%

7. legge costitutiva dell’acciaio tipo lineare

A
o
fyd - --
}arctg Eg Es = 210000 MPa
» Ecu = 1,000/0
€yq €
9.2 VERIFICHE A TAGLIO ALLO SLU

Le sezioni di calcestruzzo non armate a taglio hanno una resistenza a taglio offerta dal
calcestruzzo stesso e dai meccanismi secondari. Secondo normativa tale resistenza &
valutabile con la seguente espressione:

Vea ={ 018K (100-py+ £)! /e +0.15:Gp by d = (Vi + 015+ G) +byd - (4.1.14)
con -
k=1+(200/d)"*<2
Vmin — 0.035k-‘-"fck1.-'2

e dove
d & |’altezza utile della sezione (in mm);
p, = Ay /(b,, -d) & il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);
Gep = Npa/Ac ¢ la tensione media di compressione nella sezione (= 0,2 f4):
by ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).
F&M Progetto gsecutivo
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Nel caso il taglio sollecitante Veq sia maggiore del taglio Vrd, € da prevedersi apposita
armatura a taglio. In tal caso il taglio resistente & il minore tra il taglio Vrsd offerto dalle
armature ed il taglio Vred Offerto dal calcestruzzo. Vrsd € Vred Valgono:

. Ay .
Vest =0,9-d-—=-f - (ctgo. +ctgh) - sin
s

Veed =0,9-d-by, -0 - 'y (ctgor + ctgB) /(1 + ctg’0)

dove d, by € G hanno il significato gia visto in § 4.1.2.1.3.1. e inoltre si ¢ posto:
A,  area dell’armatura trasversale:

s interasse tra due armature trasversali consecutive;

a angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave:;

f'y  resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima (', =0,5-f4):

O coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse
1 +oep/fea per 0<0gp <0251y
1,25 per 0.25 foq4 < 6 < 0,5 fig
2,5(1 - ch.-‘”ﬂ;d] per 0.5 < Gcp = fed

In presenza di significativo sforzo assiale, ad esempio conseguente alla precompressione, si dovra
aggiungere la limitazione:

(ctgh, <ctgf) (4.1.21)
dove By ¢ I"angolo di inclinazione della prima fessurazione ricavato da ctg 8; = ©/6; mentre T e 6; sono

rispettivamente la tensione tangenziale e la tensione principale di trazione sulla corda baricentrica
della sezione intesa interamente reagente.

ingegneria
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10 CODICI DI CALCOLO UTILIZZATI

Le elaborazioni mediante calcolatore sono state eseguite con l'ausilio dei seguenti
programmi:

- Midas Gen 2017 sviluppato da MIDAS Information Technology e distribuito in
Italia da CSPFea, via Zuccherificio 5/D, 35042 Este, Padova. Questo software agli
elementi finiti & usato per il calcolo delle sollecitazioni e per la verifica strutturale
degli elementi portanti.

- Profili_V6 versione 7.7 del professor Pietro Gelfi per la verifica degli elementi in
acciaio (usato in alternativa al software PresFle).

- Fogli di calcolo Microsoft Excel 2016 MSO (16.0.7571.7095).

I programmi, concessi in licenza d'uso a F&M Ingegneria Spa, sono testati
periodicamente mediante procedure di controllo codificate, tali da verificare I'attendibilita
delle applicazioni e dei risultati ottenuti. Grazie alla raffinatezza dei modelli di calcolo &
possibile analizzare il comportamento di tutti gli elementi compositivi, considerando
I'effettivo contributo alla rigidezza complessiva del sistema fornito da ciascun
componente elementare. I criteri di modellazione prevedono la riproduzione fedele delle
strutture cosi come sono state progettate e si prescrive siano realizzate.

ingegneria
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11 DIMENSIONAMENTO E VERIFICHE BARRIERA
FERROVIA
11.1 VERIFICHE DI RESISTENZA DEI MONTANTI IN ACCIAIO

LATO

Di seguito si riporta la verifica per del profilo piu sollecitato per ciascuna tipologia di

elemento estratta dal modello di calcolo:

Montante HEA180

Design Information =
" 3
Design Code : Eurccode3:05 %tt ——
Unit System s kM, mm
Member No AT = v
. =]
Material : 5355 (No:2) ] -
{Fy = 0.35500, Es = 210000000)
————
Section Mame : HEA180 (Mo:3) 0.000
(Rolled : HEA180). 048
Member Length : 251794
Member Forces
Deph 0AT100 Wieb Thick  0.00800
Axial Force Fxx =-19.570 (LCB: 5, POSI) Tem Fuitam 9.18000 Tom FTnics 000950
Bot F\Widih O 18000 Bot F Thick 000050
Bending Moments My =44505.2 WMe = 0.00000
Ares 000453 A=z 000103
End Moments Myi = 44505.2, Myj=5813.24 (for Lb) Oy LY. =10 (=7 ) 0.00405
. R Iy 000003 F-3 000001
Myi = 44505.2, Myj = 5813.24 (for Ly) vome  ooooos mar  opEsso
Wi = 0.00000, Mej=0.00000 (for Lz) \ely 0.00oEe ez ooooe
L 007450 = 0.04520
Shear Forces Fyy =1.08258 (LCB: 15, POS:)
Fzz =-20.043 (LCB: 11, POS:I)
Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =2517.94, L=z =2517.94, Lb =2517.94
Effective Length Factors Ky = 210, K=z = 2.10
Equivalent Uniform Moment Factors Crmy = 1.00, Chr== 1.00, CmLT= 1.00
Checking Results
Slenderness Ratio
KLir =117.0 = 200.0 (Memb:17, LCB: S} Ok
Axial Resistance
MN_EdiMIM[Me_Rd, Mb_Rd] = 19.57/M1531.57 =0013=<1.000 ... (1.4

Bending Resistance
M_Edy/NM_Rdy = 44505/ 1095343 =0408 <1.000 ... (o1,
M_Edz/M_Rdz= 0.0V5324954=0000<1.000 ... Ok
Combined Resistance
RMNRd = MAX] M_Edy/Mny_Rd, M_Ed=z/Mnz_FRd ]
Reoom = MN_Ed/iA*fy/Gamma_MMad), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Me_Rd
Re LT1 = N_Ed/{Xiy*A*fy/Samma_r1)
Rb_LT1 = (kyy*M_Edy V{Xi_L T*Wply*f/Gamma_k1) + (kyz*Msdz )} {(Wplz*fy/Samma_m1)
Reo LT2 = N_Ed/({Xiz*A*fy/Samma_k1)
Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy }¥{Xi_LT"Wply*fy/Samma_h1) + (Kez*Msdz /(W plz*fy/Gamma_h1)
Rmax = MAX[ RNRd, (Room+Rbend), MAX(Re LT1+Rb_LTY, Re LT2+Rb_LT2) ] = 0425 = 1.000 ..
Shear Resistance
V_EdyWVy_Rd =0.002 =1.000 ... QK

WV_EdzVz_Rd =0108=1.000 ... (1.4

ingegneria
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Montante HEA200

Design Information :‘

Design Code : Eurccode3:05 T 3:3: L J

Unit System kM, mm

Member Mo ;8 ?I-

Material : 5355 (No:2) ° % R
(Fy = 0.35500, Es = 210000000) @

Section Mame HEAZOD (No:d) - I 0. 1000 I
{Rolled : HEAZ0O). | - |

T

Member Length D 2517.94

Member Forces

De=pin [ R L]
Top FiNkdm O 30000
Bof.F \WWidh 0 200D

Axial Force Fax =-21.678 (LCB: 35, POS:0)

Wiel Thick  0uDDOSD
Top F Thick 001000
Eot.F Thick 0.0 1000

Bending Moments My = 63366.3, M = 0.00000
Ares 00O0S3E A= DO0124
End Moments Myi = §3366.3, Myj= 585078 (forLb) =21 003130 Sz CODS00
ey OUO004 b 000001
Myi = §3366.3, Myj= 5850.78 (for Ly) vomr 040000 .
Mei = 0.00000, Mgj=0.00000 (for L=) Vs omansm viem oo
Y oOoBEZE0 rz 004080
Shear Forces Fyy = 144005 (LCB: 15, PO5:0)
Fzz =-44.980 (LCB: 11, POS:0)
Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =2517.94, L=z =2517.94, Lb =2517.94
Effective Length Factors ky = 210, K=z = 210
Equivalent Uniform Moment Factors Cry = 1.00, Crr=e= 1.00, CmLT= 41.00
Checking Results
Slenderness Ratio
KLir =106.2 = 200.0 (Memb:8, LCB: S)..ci Ok
Axial Resistance
MN_EdiMIMN[Mc_Rd, Nb_Rd]= 21.68/181885=0012<1.000 .................ce. Ok
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 63366/ 145381 =0436 <1000 ... Lk
M_Edz/M_Rdz = 0682261 =0000=1.000 ... ... Ok
Combined Resistance
EMRd = MAX] M_Edy/Mny_Rd, M_Ed=z/Mnz_Rd ]
Reoom = MN_Edi{A*y/Gamma_M0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Ed=z/Me_Rd
Reo_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_~k1)
Rb_LT1 = (kyy*N_Edy W Xi_L T*Wply*fy/Garmma_h1) + (kyz*Msdz }/(Wpl=*fy/Garmma_h1)
Reo LT2 = M_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_hM1)
Fb_LT2 = (kzy*M_Edy ¥ (Xi_L T*Wply *fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_h1)
Rmax =MAX[RMRd, (Reom+Rbend), MAX(Re LT1+Rb_LT1, Re LT24+Rb_LT2)] = 0453 <1.000 .. OK
Shear Resistance
V_EdyVy_Rd =0.002<1.000 ... Ok
V_Ed=Vz_Rd =0.128 <1.000
Progetto esecutivo
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Profili secondari HEA100

Design Information f
Design Code : Eurcoode3:05 -1 %]: [ ]
Unit System kM, mm
1%}
. [}
Member Mo c 184 a ¥
Material : 5355 (Mo:2) 3 Il 500z
(Fy = 0.35500, Es = 210000000) ° I |
.
Secdion Mame tHEA1DD (Ma:S) 0.050
(Rolled : HEA1040). | o |
Member Length  : 4000.00 ! !
Member Forces
Deph  0U0DB00 Web Thick 000500
Axial Force Fxx = 0.00000 (LCB: 8, POS:1/2) Top Fifidih 0.10600 Tog FTnice 0.00800
BotF Widih 0.10000 BOLF Thick 0.00800
Bending Moments My = 3592.06, M =B808.167
Area  0DOZZ A=r 000048
End Moments hyi = 0.00000, Myj = 0.00000 (for Lb) =11 0.007EA Crzty 000125
. . ey OLODOOD b OO0
hyi = 0.00000, Myj=0.00000 (for Ly) e — mome  D04EDD
Mei = 0.00000, Mgj=0.00000 (for Lz) ety oomony Ve GoGoDE
v 0.0A000 rz LT3
Shear Forces Fyy =1.10841 (LCB: 3, PO5:.)
Fzz =3.59206 (LCB: 8, POS5:.)
Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =<4000.00, L=z =4000.00, Lb =4000.00
Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cry = 1.00, Ch== 1.00, CmLT= 1.00
Checking Results
Slenderness Ratio
KLir =159.4 < 200.0 (Memb: 178, LCB: 17 e, Ok
Axial Resistance
N_Ed/Nt_Rd = 0.000716.762=0.000<1.000 ...........ooooiiiiniinn. Ok
Bending Resistance
M_Edy/M_Fdy = 35392.1/28061.9=0128 < 1.000 ..o Ok
M_Ed=/M_Rdz = B0OB.2/1M136929=0059<=1.000 ... (81,4
Combined Resistance
RMRd = MAX] M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]
Fmax1 = (M_Edy/Mny_Rd)}*Alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)"Beta
Reoom = M_Ed/{{A*y/Gamma_W0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Ed=z/Me_Rd
Fmax = MAX[ RNRd, Rmax1, (RecomtRbend)]= 0187 <1000 ...t Ok
Shear Resistance
V_EdyNVy_Rd = 00003 < 1.000 . Ok
V_EdzVz_Rd =0024 <1000 ... Ok
Deflection Checking Results
L/ 250.0 = 16.0000 = G.4584 (Memb:184, LCB: 34 POS:2000.0mm, Dir-Z)..........ccco.oe Ok
F&M Progetto esecutivo
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11.2 VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ DEI MONTANTI IN ACCIAIO
Si riporta la mappa cromatica dell’inviluppo degli spostamenti dei montanti:

midas Gen
EOST-PROCESSOR

DISELACEMENT
Y-DIRECTION

29.40

26.73

24.06

21.38

18.71

16.04

13.37

10.89

302

5.35

2.47

a.00

CBall: STL ENV_5~
MR @ 181

MIN : 1

FILE: 1166_Ambit-~
UNIT: mm

Figura 11 - Inviluppo degli spostamenti orizzontali barriera lato ferrovia

Secondo quanto riportato nella UNI EN 1794-1:2011 - Appendice A.3.2, la deformazione
massima sotto il carico vento per barriere di altezza complessiva compresa tra a 3.00m e
4.00m dev’essere minore di:

d,.. =30mm>29.40mm

Poiché il massimo spostamento & pari a 29.40mm, la verifica & soddisfatta.

11.3 VERIFICA DEI COLLEGAMENTI AL MURO ESISTENTE
Si riportano in forma di mappe cromatiche le sollecitazioni sui montanti della barriera:

midas Gen
POST: OCESSOR

MIN. REACTION 34
NODE= 138

FZ: 13.48
441

MAX. REACTION 441
NODE= 10 441

FZ: 24.89 441

4 41

441
441
489

489
CBall: STL ENV 5- 15
MEX : 10 348
uIN : 138
FILE: 1166 Ambic~
UNIT: B

Figura 12 - Inviluppo dello sforzo normale barriera lato ferrovia

F&M Progetto esecutivo
ingegneria Ambito 2 29/76
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midas Gen

POST-PROCESSOR

REACTION FORCE
FORCE-Y
MIN. RERCTION
NODE= 9
F¥: -3I.15
MAK. REACTION
NODE= 10
FY: T€.61

CBall: STL ENV_S~

MRX : 10
MIN : 3

FILE: 1166 Ambit~

UNIT: kN

I valori di progetto con cui viene dimensionato il collegamento sono riassunti nella tabella

seguente:

Figura 13 - Inviluppo del taglio barriera lato ferrovia

Nsite [KN] | Nswu [KN] | Vsup [KNT | Vine [KN]
HEA200 11.78 24.89 76.61 32.15
HEA180 11.41 24.41 52.05 22.70

Il collegamento superiore viene realizzato mediante 4 barre filettate inghisate nel
calcestruzzo esistente; allo stesso modo, il collegamento inferiore & realizzato mediante
due tasselli chimici inghisati nel calcestruzzo esistente.

11.3.1 VERIFICA DEL COLLEGAMENTO SUPERIORE HEA200
Di seguito si riporta un‘immagine del collegamento per il montante HEA200:

BARRA FIL. M24x550

N\

o RONDELLA DIELETTRICA
-7 AT~ /INVETRONITE6Z55INT.
Y, N/ BOCCOLADIELETTRICA
/ | - /INVETRONITE 25 INT.
BAGGIOLO h: N
| . NN

-' é : "\ LATO FERROVIA
\\::.: = \\\ [’
RIEMPIMENTE. CON MALTA /
ESPANSIVA TIPO"EMACO" 66— — o
‘\\\ / N\ 4&

HEA 200

400

LATO STRADA

70

ANCORAGGI CHIMICI
FISV 410C + BARRE FILETTATE
M24x550 ¢1.8.8 ZINCATE A CALDO

Figura 14 - Dettaglio del collegamento superiore HEA200 barriera lato ferrovia

Progetto esecutivo
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La verifica viene eseguita mediante programma di calcolo.

Verifica degli ancoranti e del calcestruzzo:

Basi della progettazione

Ancorante

Sistemna

Ancorante chimico ad
iniezione

Elemento di fissaggio
Profondita di ancoraggio
Diati dil progetio
Geometria [ Carichi

mm, kN, KNm

’
Valore di progetto delle azioni (sono inclusi i coefficienti parziali di sicurezza delle azioni) f I/'_
1
ol

fischer Ancorante chimico a iniezione fischer FIS W
FISV 3805

Barra filettata M24 x 445 (Fomito dal clienie}, Acciaio
zincato, Classe di resistenza 3.8
400 mm

Spedfiche del produtiore

o
- ,

1"-|
|
!

/

b
e

L]

Dati di input

Metodo di porgettazions
Materiale di base
Condizioni calcestruezo
Range di temperatura

Armatura

Metodo di foratura
Tipo di installazione
Spazio anulare tra foro
della piastra e bama
Tipo di carico
Distanziato
Dimensioni piastra di
ancoraggio

Tipo di profilo

Metodo di calcolo ENS0O per ancoranti chimici

Calcestrnzzo nomale, C5IVE0, EN 206

Fessurato, Foro ascutto

24 *C Temperatura nel lungo perodo, 40 "C Temperatura nel
breve periodo

nessuna amatura o amatura standard. Senza armatura di
bordo. Con amatura per controllo della fessurazione
Rotopercussione

Installazione passante

Spazio anulare fra foro della piastra e barra nempito

Statico

Messuna flessione

Ancorante fissato sul materiale di base
350 mmn = 350 mm = 15 mim

HEA 200

ingegneria
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Carichi di progetto *'

# Mg Vedx Viay Mzax Moy Mrza Tipo di carico
kM kN kM kMNm kMNm kMm
1 -11.74 TEE1 0,00 0.00 -3,0E8 0.00 Satco

"

* | cosMcient! parziall & slowrerra per le amon] sano Incius!l

Forze risultanti sull’'ancoraqgio

Forza di Forza di taglic Forza ditaglio x  Forza di taglio y
Ancorante trazione kM kM kM
nu kN (=R Lk}
| 1 145 1215 19.15 0.0
.2 14,50 19,15 18,15 0,00 3
= 145 19,15 19,15 .00 @ e B
[ | 14,50 19,15 19,15 0,00
L} @y
max. deformazione a compressione del calcestruzzo : 0.08 %a
max. tensione di compressione del calcestruzzo - 3.0 Nmm®
Farza risultante di trazicne : 3270 kN, Coordinate wfy { 103/0)
Forza risultante di compressione : 44 48 kM. Coordinate wfy (-147/0)
Resistenza di progetto a trazione
Verifica Carico Portata Utifizzo Bu
kM kM %
Fottura defaccalo * 1490 16827 7.3
Rottura combinata sflamenio e cond di caicestnzzn 3270 102,65 e
Rottura per formazione del cono o calcesinzrn 3z.70 Ta.76 2410
* AncOiEms pil SE30eyoie
Boftura dell'acciaio [
. T
5 AV RE s
MNep = T { Nrgs ) H
Nug, = Age fu = 303.0mm? - SHLON/mim® = 282 406N Eprione: (3.11
Mo e Neec Mae B
kM kM kM Y
28240 1.50 183,27 14,50 7.9
Bre ==
Ancorante n® - Gruppo n® Beta decisivo
il b4 1 Brisy
2z 73 2 Pz
3 0.5 3 Brisa
4 T3 4 Broe
at
\ ol .!I"' i 113 e ] e Enquasions
iy ¥ Bl gy .||-'I: 3 * W N ¥ T Mp 53
F&M Progetto esecutivo
I | Ambito 2 32/76
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A10,400me?

Nigp = ITLIOEN - ————— 0,820« 1,270+ 0,771 - LUK} = 153 97N
! 2TH 0T~
Niep mode i T = 7o A0me - 57N mm? = ITLO0RN
B My = 1 gn.j.(M) Lo )
= \'nl IIIJH( i ?_'I ‘l||'
0,00 ey
SoNp = II'H:’["J';' 2 (T—:”} o -:'Illrll.'.'-') = Brm
= |
S H26merm
Lrrp = melp _ 2 J = 263mim
; 2 2
B ’ 3 - . iGrm P ]
Yodip = 1T+ 0,3 = LT 403 = (.3 < 1
Cov Np LR ETTEA] .
) | & F20rrem
Uy = B Ao 1) = 1764—+/ ( = ) .
i L II|.'I w0 { oMy ]I Lt I|rI 326 L7501 127 .
— - i - T
"1'"*.- = /n (V"II I) (ﬁ
LR o ‘r”r' £= Fokoube
g - .".:] ('n.-'_ﬁ Ij [ ( 2y - .'|.?."~:_-"rrr||.|-“ .)l 1 —
i 2.5 3/ A00man - 60,08 /rmm? -
| Pk i
Ve p = i = oot Weenyy = DT71-L000 = 0771 < 1
1 TP I »
'w]',,__-,l_, = s = LTl = 1 \l',,__-.l,, : LM = 1
U = 1000
Mrwp Y Neap Maa s
kM kM kM %%
15397 1,50 102,65 3270 A
Brp
Ancorante n® S Gruppo n® Beta decisivo
1.2; 3.4 3G 1 Bripct

Rottura per formazione del cono di calcestruzzo

o e

Nag < — { NRa,o )
v
L a.  Aan
N p = Npgjo p==pt= o Wy oW ar L
A
: L. ARO0Dwm? i i
Ngee = M6 ATEN. 0 (5,758 1,000 : 0,885 = 119,65kN

Niao = kv v/ fotamie - b}

440, 00

— 1.5
To2 o B0ON farme {-![Hl.l.l.'m) 448, 1TEN

100w

"
Tonw = 0TH03— = 074+03, = 0,755 < 1
Cor T krrian -
e o= 1,000
|
W = ™ = Vo Peoyy = DBEG- 1000 = D885 < |
e i 1 Wy, = !I — = 1,000 < 1
1+ 1 .:I'I\.:"r.'.
W Yua Nago Maa Brs
kM kM kM T
112,65 1,50 79,76 32,70 413

L]

Equazione
52ch

i5a
[5=]

4520

uETonE
I52g4

152h;

L ]

=

Equazions
1528y
(=3¢

|53

1520

ingegneria

Progetto esecutivo
Ambito 2
Relazione di calcolo delle strutture

33/76



Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e

paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

o
Ancorante n® - 3 Gruppo n® Beta decisivo
1.2, 3.4 410 1 Brct

Resistenza a taglio

Verifica Carico Portata Utilizzo v
kM kN %
FioHura gelfacclaio senza bracdio dl leva * 19,15 11235 17.0
Fiofiura cafcastiuzzo su 13t Dpposin 3 canco 76,61 180,31 425
Fiofiwra oel borda di calcesinzzo 38,31 4821 1.8
* Ancorants pil stavorevsie
Rottura dell'acciaio senza braccio di leva E -
Y i
Vg = — { VRax )
Iifa ¥

Vi = 0.5+ Adg- fur = 05353, 0mon® - I0ON mm® = 141 206N E—
Vs e Vags Vzd Bwe
kM kM kM )
14120 1,25 112,95 13,15 17.0
Buwe
Ancorante n® Y Gruppo n® Beta decisivo
| iro 1 Bum
2 iTo 2 Pusz
3 170 3 Busa
4 170 4 Puss
Rottura calcestruzzo sul lato opposto al carico
v o Yk
Vg £ —— { Vaaen )
vy
Vit = K Nai. T 135 2AEN = 270.46kN .
1570y
A,
Nugpo = N :,:I_I - L weo W e W Equnone
e BT T &3
BN i
N 448, 1TEN » —————— (0, T3~ 1000 - 1,000 135,23k
" O i 00mmE :
i | r 15 _— 15
Nige = b=y Sbumte By 7.2 600N et (!””.l.l.'ll.l} G TREN Eﬂ-‘ﬁg‘:}
Wy = D,7+03-—— = 07408 DM _ 4 ony < g E
Cor N il Ferean i iE.3)
& RN
5.3
I
s o o :
Von = —5 =P Wene Weery = 1,000 1,000 = 1,000 < 1 I5.3e)
Vi Yop Vadep Vaa Puon
kM kM kM
ITOAE 1,50 150,31 TEB1 425
F&M Progetto esecutivo
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

Puso
Ancorante n® e Gruppo n® Beta decisivo
1.2, 3.4 425 1 B
Bottura del bordo di calcestruzzo e -
" ,.5}
. T hh
Vii € —50 [ Wka) =
i
LN — N .'!']..III TR IR R TR [ Emmrore
Tk, Ttk A0 IR a1 i v, b =8
 EROERrrmn® h
Vg, = 4116KN "1 (00« 1,000+ 1,000+ 1,000 - 1,000 = T3.81kN
A9.061 3
R 'Il.:l . \."I_.'I._u,._, ik * r' B E
) 53k
LG [[R{ee] e L
1';;!:.I B o {-J.L-,-.-.u.-:l [:.Illlhllrn ) \_-"fﬁl_l_fl_\"_-'||||||-:' { 105 } 1. 158N
|'..'.-_| {ihrem AR B Emuarors
= (L1 /= = 01— = 0,195 I = 0.1 (—) = 1- (———--) = [),0074 :
B lI|.' ) ]l.' 105 ! ] 11 5eami : {58y
2] 1 58irm
L 0.7+ 0,3 —— TA0E —— A = Souzzore
¥ ; [T O Wi 1.0 - WiGwm HX . bt
f.5ey J1.8 - 15mm ) :
'-1'.-,|_ — .l.l.ll.l."(l' l',.'l_.'.-__) = |||r.l'.l'{|:; ||.I- -_lTﬁl'j.-.-_.-r) = LN > 1 ﬂﬁ
/ ! | 1 Eouazore
Uiv= f—= — R 0] s = L0000 =1 (90220
'|r. f_.-”_._- oy o () ||r- (eas 6.0 4 ':1'.""_5'3 )
| | :
ey = o = : = 1,000 < 1
]+ 28 |+ f e [5.80)
L 1 Lk
Vs Yo Vrds Vaa B
kM kM kM £
T3.81 1,50 4924 383 778
: oy :
Ancorante n® e Gruppo n® Beta decisivo
= TTE 1 Buict
1.3 4.5 Fi Buicz
Risultato dei carichi di trazione e taglio
Carichi di trazione Utilizzo BN | Carichi di taglio Utilizzo BY
% kS
Rothura deffacsale * Ta || PRefura def'accialo senza braccio dl leva ™ 17.0
FRotura combinata shiamenia @ cona di 3.8 Rottura calcesinuzzo sul [3t0 opposto al 42,5
caleesinzzo .| canco
Rottura per formaziane ded cono o 410 Rottura del oordo o calcesinezn 7.a
calcesinizzo
* Ancorante phl stavorevole
F&M Progetto esecutivo
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia

Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

Resistenza alla combinazione di trazione e taglio

Utilizzo dellfacciaio
e = Fxoi s < 1
s = By = 0,17 < 1 o
B4 i = dd w8 =008 21 =36
Verifica soddisfatta =40
Utilizzo del calcestruzzo
fr [ T3 il = 1
Boe = ey = 078 < 1 L
gl plF _ gid 4 gid _ nog o i
Equmione
E.10
Informazioni sulla piastra
& li piastra di base
Spessore della piastra definite dall'utente senza verfiche t= 15mm
Tipo di profilo HEA 200

Osservazioni tecniche

Se la distanza dal bordo di un ancoraggic & minore della distanza dal bordo crifica cor, N imetodo di progettazione
A)e necessario prevederse un'armatura longitudinale con almeno d = 6mm nel bordo dellelemento nella zona di
ancoraggio. Il calcolo viene fatto assumendo che sia presente una amatura sufficiente a limitare la fessurazione. In

tal caso si pud ometters il calcolo della rottura per fessurazione.

La trasmissione dei canchi dellancoraggio al supporto in calcestruzzo deve essere indicata per lo stato imite ultimo 2 ko
stato imite di esercizio; a tal fine, ke normali verfiche devono essere effettuate considerando le azioni introdotie dagli

ancoraggl Per tall verifiche saranno considerate le disposizioni aggiuntive del metodo di progettazione .

Dati di installazione

Ancorante
Sistema

Ancorante chimico ad
imiezione

Elemento di fissaggio

Accessono

Cartucce alternative

fischer Ancorante chimico a
iniezione fischer FIS V

FIS WV 380 S {sono disponibdli altri
formati defla cartuecia)

Barmra fileltata

M24 x 445 (Fomnito dal cliente),
Acciaio zincato,

Classe di resistenza 3.8

FIS MR

Tubo flessibile da Bmm
Dispenser FIS DM 5

Pistiola ad ara compressa ABS
Pistola ad aria compressalp »= 6
bar)

Tubo flessibile da Bmm

BSD 30

Adattatore 505 con filettatura
intema

Estensione per scovoling
Punta 305 Max IV 284500570
FISv4iDC

FISVE50 S

La cartucce mostrate sono
alternative a quella evidenziata

con lo stesso numero di Benestare/

Valutazione.

Articolo 507610

Fomito dal cliente R i"

Articolo OE448
Articolo 43083
Articolo 511118
Articolo 83250
Fomito dal cliente

Articolo 19705
Articolo ODOG3
Articolo 511861

Articolo 508781
Articole 504241
Articole 521431

Articolo 17101

ingegneria

Progetto esecutivo
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

Dettagli di installazione

Fitettatura M 24

Ciametro del foro dp = 28 mm
Profondita di foratura hz=415 mm
Profondita di ancoraggio he =400 mm
Metodo di foratura Raotopercussione
Pulizia del foro Pulire con 4 soffiate,

4 spazzolate & 4 soffiate eseguite
con idonei pompetta e scovaoling

Tipo di installazione Installazione passante

Spazio anulare tra foro Spazio anulare tra foro della piastra e
della piastra & barma barra nempito

Coppia di sermmaggio Tinst ey = 150,00 N

massima

Dimensioni della chiave 38 mm
Spessore della piasiradi t= 15 mm
base

tfix = 15 mm
Censume di resina per foro 120 mlt80 Unita graduate

Dettagli piastra di base =
. . Y.
Materiale della piastra di 5 355 (5t 52) LA | OZ
baze
Spessore della piastradi  t=15mm
base ﬁ
Diametro del foro d=30 mm
nell'oggetio da fissare
o *
&
Profilo
Tipo di profile HEA 200 Y
i il :}
_ _ 3 L4
Coordinate dell'ancoraggio =
X ¥

A nt

e mm i 105 70 120 55

1 e 125 30

2 12 125

3 70 -125

4 120 -125

Verifica della piastra:
WMateriale della piastra di base Andamento delle tenzsioni

5385 (5t 52) -

26,2 Nimm?

Wodulo elastico
Tensione di snervamento | 255 M/mm?
Coefficiente disicurezza | 1.1

Coefficiente di Poisson 03

Rizultato
® Spessore dells piastra 15 mm
Scegliers lo spessore della piastra, _' 15 mm
| Spessore minimo detia Dﬁstf&ﬂim?:rﬂessuna progettazions

Calcola lo spessore

v Applica lospessore | X Chiudi

Le verifiche sono soddisfatte.

ingegneria

Progetto esecutivo
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

11.3.2 VERIFICA DEL COLLEGAMENTO SUPERIORE HEA180
Di seguito si riporta un‘immagine del collegamento per il montante HEA180:

BARRA FIL. M20x400

RONDELLA DIELETTRICA
IN VETRONITE 21,5 INT.
BOGCOLA DIELETTRICA
(INVETRONITE 621 INT.
\
\ ]
AN <«
MONTANTI HEA 180 -
\  LATOFERROVIA )
e T
\
\
RIEMPIMENTO CON MALTA
ESPANSIVA TIPO“EMACO" 855 ~ ko
~o \\ E@i +
p
I ‘\ f =] o
o I
g 5
;
ANCORAGGI CHIMICI o
FISV 410C + BARRE FILETTATE e
M20x400 ¢l.8.8 ZINCATE A CALDG 5
V' VA

Figura 15 - Dettaglio del collegamento superiore HEA180 barriera lato ferrovia

La verifica viene eseguita mediante programma di calcolo.

Verifica degli ancoranti e del calcestruzzo:

Basi della progettazione

Ancorante

Sistermna fischer Ancoranie chimico a iniezicne fischer FIS WV
Ancorante chimico ad FISWV 380 5

iniezione

Elemento di fissaggio Barra filettata FIS A M 20 x 280, Acciaio Zincato,

Classe di resistenza 5.8
Profondita di ancoraggio 250 mm

Dati di progetto Specifiche del produtiore

F&M Progetto esecutivo
ingegneria Ambito 2 38/76
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

Geometria / Carichi
mm, kN, kNm o

\1 )

”‘*-,_!l_ﬂ_i",f A
L 4
Dati di input
Metodo di porgettazions Metodo di calcolo ENSO per ancoranti chimici
Materiale di base Calcestruzzo nomale, CSO/E0, EM 206
Condizioni calcestruezo Fessurato, Foro asciutto
Range di temperatura 24 *C Temperatura nel lungo periodo, 40 "C Temperatura nel
breve perodo
Armatura nessuna ammatura o amatura standard. Senza amatura di
bordo. Con armatura per controllo della fessurazione
Metodo di foratura Roiopercussions
Tipo di installazione Installazione passante
Spazio anulare tra foro Spazio anulare fra foro della piastra e barra riempito
della piastra e bama
Tipo di carico Statico
Distanziato Messuna flessione
Ancorante fissato sul materiale di base
Dimensicni piastra di 350 mm x 350 mm x 15 mm
ancoraggio
Tipo di profilo HEA 18D
Carichi di progetto *’
# Mg Vedx Vady Mzdx Maay Mraq Tipo di carico
kM kM kM kMm kMm kNm
| -11,41 5205 0,00 0.0 -a77 0,00 Siatico
*! | coeMelant! parziall d slcurerza per e azion sono Inciusl.
F&M Progetto esecutivo
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

Forze risultanti sull'ancoraqggio

Forza di Forza di taglio Forza di taglio x  Forza di taglio y
Ancorante trazione kM kM kM
n ) aq =a
] 1 153 3.0 1314 o.o0n
: 2 14,02 13.01 13,01 0,00
; 3 1563 13,01 13,01 0,00 b
) 4 14,02 1321 130 0,00
a3 B
max. deformazions a compressione del calcestruzzo : 0.08 %
max. tensione di compressione del calcestruzzo - 3.3 Nmm*®
Forza rnsultante di frazione : 31.20 kN . Coordinate wly (10470)
Forza risultante di compressione : 4270 kN, Coordinate xfy (-150/0)
Resistenza di progetto a trazione
Verifica Carica Portata Utilizzo B
kM kN %
Rothura deffacciale ® 14,02 52,00 171
Rotiura combinata sMamenio & cond dl calcesinizzn 3129 13,71 434
Rottura per formazions det Cono & calcesinzzo 3129 &7,31 465
* Arcorarie pll shavoraie
BRottura dell’acciaio it
. I T
¢ a N k.=
1'. 3 "_ ‘_ [le '
YA ﬂ
Mrnc g Mrzs Mz Pus
kM kM kN %
12300 150 B2,00 14,02 171
Brc
Ancorante n® A Gruppo n® Beta decisivo
JF: 20 1 Brist
2 17 2 Brsz
v 2 3 Presa
4 7 4 [
Bt
F i '.i"' N Wr e Ajr £
Ny = Ny, i ,-I|'I:__1_ A e W v Wt W e
2RO, 000
Ny = 108, 865N - " () £33 . 1,102 . 0,740 - 1,000 = 110,57V
' 2 GOt
N modshypemme = w0 Hmm o 250mm - 6.ON mom? = 108 86kN Erpaione
iS2al
) [,.1 THE i ”..- Equazore
Sy = THm N -l T 3 f [
Fad
9F N fman® (1.4
Sy = TN [:"J + A {I_—If“} 1 :.":-Illll.l.l.l} = 45lhnm
F&M Progetto esecutivo
Ambito 2 40/76
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

S X T

Cor Np = 3 = 2 = 22hmim E"'?"’im
- F r 1D
g = 0,7+ 0,3- 403 3 E
N Cor e 07403 T — 0833 < 1 ﬂllli';;
o | I
Yove = Yo W (9 -1) = 165 ' (Les5—1) = 1,192 > 1 =
v A
i m i (i) o) =
el / R pige
i .:.'-1._-'||r..|' Aot rul
5 P ' 1.0
I i = 2rern - G,ON m’ ok
Y /! (-.,-.i I:] ( — 1,666 > 1
: 2.8 o Ellmen - 600N Smm=
1 = [
W e = W e T e Wee gy = 0740 LODO = 0,740 < | e
Eer, ¥
- I ;
Wi e = = 0,740 £ 1 Wy = o = LA = 1
a \Tthrian
(e 100K
. |}
Nexp Vip Naap Nz Brp
kM kM kN 4
11a.57 1,50 EENa 31,29 422
FrHp
Ancorante n® Y Gruppo n® Beta decisivo
1.2 3.4 424 1 Bt
Rotiura per formazione del cono di calcestruzzo
o ol
Ngp = S { Nraa )
Vi = ~"If: !" L2 W Wy T Eqpuerone
L L .'{'I_ . d FE| L &3
T T
Nppe = 2204558 ———— . 0,780 - 1,000 - 0,826 = 100, 6kN
b R [
Al i fFo iyl . N 1% _
e = ¥ Jokote gy Tl - o B0 ON e (ﬂ-’all:'.'-'n.'} T, AREN ]
= p £ 10 kreasi
Won = kT +03F— = 07408 .= = (780 = 1
Cor ; 3Th4L - 5.3c)
& RN
1530
I
e = ] 2 = oy Ty, = 0826 L0 = 0,826 < | e
Ayl
I ¥
Vone = . = [hd2h = 1 Wiy = ,: - = T 1K} = 1
Nrxo Vido Naco Mz Bro
kM kM kN %
10036 1,50 67,31 3139 455
Bro .
Ancorante n® % Gruppo n® Beta decisivo
1.2, 3.4 46,5 1 il -]
F&M Progetto esecutivo
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e

paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

Resistenza a taglio

Verifica Carico Portata Utilizzo By
kM kN !
Rottura sellaccizio 6enza braces dl leva * 1301 4B,80 ;5T
Fiotiura caicastnuzzn Su 3k opposto 2 carco 52,08 163,04 1,9
Rk dal boeda df calcesinizzg 26,03 3656 675
* Ancorante pil STavDrEvDIE
Rottura dellacciaio senza braccio di leva ;.T -
, Vi« i
Var < = (Vias) _
TAs E
Viaks g Vadse Vaa Bs
kM kM kM B
£1,00 1,25 45,50 13,0 26,7
By
Ancorante n® e Gruppo n* Beta decisivo
1 67 1 Bu=i
2 267 7 By
= 267 3 B3
4 637 4 Bust
=
Pipoc s
.l'i; '\.‘ {
Vieow = k- Npe = 2-12228kN = 244.56kN .
5.7a)
. o Ao i
Nigke = Ny ‘1-: Vi Bredr TUER
100 O v
Nige = 220456N - M G ogh ) 1,000 1,000 = 122,28kN
' AR2. M m
i Tt 15 —— !
N = K1 - o S ouie + 15 Ted e oS BOALY Siven® {'_’3“.'.'-'!!:} 220, 45kN E“ﬁ‘:
Vo = 0T H08 — = 0740300 _ G780 < 1 Eaumore
Cor IV AT i [E.3CH
[ 100K :
e ]
I
Vi = 17— = e Ty = 1000 1,000 = 1,000 < s
Vaien Yasop ViAo Vaa Prion
kM kM kM ;
24456 1.50 163,04 £208 3.3
Busp
Ancorante n® % Gruppo n® Beta decisivo
1,234 EEE-] 1 Puens
F&M Progetto esecutivo
I | Ambito 2 42/76
ingegneria

Relazione di calcolo delle strutture



Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

Rottura del bordo di calcestruzzo

Viee, %
1-Ilu-| -r' _”_ 1 um' -
1 Ay g e e B
Rk, B __l:'.l_' W o Wee . Wy o
) o H2AOn® . - .
Vi = 31.56kN .1 000 - 1,000 1,000 1,000 - 1.000 = 57.85kN
15 D0 v ?
1-}::}4 — -:'J . 'I'.I_| k \-'.II:J. i r: h i
5.5}
i) e 15
Vit 1,7 {Etlrm.'.';I {ﬁﬁlhurﬂ} o B0LON e ? { |.||||‘IIIIII} $1,60kN
.'..'Tr {35 0man R Harrm ™ = Erpusione
= D1+ y— = Ol /= = {},158 1= 11 (-) = 1 - [:—— = (3,072
a = lI||' 1lbrm ? 5} H||'I.'.'rlllt] I e
o | Sikein E
Py 0.7 403  —— 0,7+ 03— L = 1 e
[T 1,0+ M 158
11,50 1.5 Witemarn Equmione
Tatr = T ( L: --——) = el iy —] Loon = 1 S
ok i I', I I { I';' 1 AR rretn =
| 1 =
oy = = | = 3 = 100 = 1 fan2on
(oo 0,0)" + (202)
| | : -
Vay = = = = 1,000 < 1 Squszone
E e %‘If {5.80
L [ 1Kl
Vike o Vaos Vza Fue
kM kM kM e
57,85 1.50 38,58 26,03 67,5
Bus :
Ancorante n® % Gruppo n® Beta decisivo
Lz a7.5 1 Buct
1.3 493 2 Bucz
Risultato dei carichi di trazione e taglio
Carichi di trazione Utilizzo BN Carichi di tagfio Utilizzo By
% %
Rotwa dafactalo - 17.1 Foffura dell'accalo senza bracsio di leva * 26,7
Fottura combinata sMiamenio & cand di 424 Rottura calcestnuzza sul lato opposto 3l a3
CAICESMIZZO canco
Fotiura per fvmarione del cono & 46,5 Fiothura def pordo 6 caleesinezo E7.5
CAICEEINIZZ0.
* Ancorants g SEVOREYDIE
Resistenza alla combinazione di trazione e taglio
Litilizzo dellacciaio
I = 1
o -1 e
g+ 07 = B | S
@ Verifica soddisfatia (A ]
Utilizzo def calcestnzzo
Bioe = Byol = 046 < 1
Bie = Be = 067 < 1 by
W AT = e A, = 08T €1 =)
Ecuamon:
=10
F&M Progetto esecutivo
Ambito 2 43/76
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

Spessore della piasta definito dall'utente senza verifiche

Tipo di profilo

. ioni tecnict

Se la distanza dal bordo di un ancoraggio & minore della distanza dal bordo criica cor, N (metodo di

t= 15 mm

HEA 180

progettazione
A)e necessario prevedere un'armatura longitudinale con almeno d = 6mm nel bordo dellelemento nella zona di
ancoraggio. il calcolo viene fatto assumendo che sia presente una amatura sufficiente a limitare la fessurazione. In
tal caso si pud ometiere il caloolo della rottura per fessurazione.

La trasmissione dei canchi dellancoraggio al supporio in calcestnzzo deve essere indicata per lo stato imite ultmo e lo
stato kmite i esercizio; a tal fine, le normali verifiche devono essere effetivate considerando le azioni introdotte dagl
ancoraggi Per tali verifiche saranno considerate le disposizioni aggiuntve del metodo di progettazione

Dati di installazione

Ancorante
Sisterna

Ancorante chimico ad
iniezione

Elemento di fissaggio

Cartucce altermnative

fischer Ancorante chimico a

iniezione fischer FIS V

FI5 W 380 S (sono disponibili aftri
formati defla cartuccia)

Barra filettata FIS A M 20 x 200,
PR 3

Classe diresistenza 5.8

FIS MR

Tubeo flessibile da Smm
Dispenser FIS DM 5

Pistola ad aria compressa ABS
Pistola ad aria compressalp =8
bar}

BSD 25

Adattatore S0S con filettatura
interna

Punta 305 Max IV 24/400/520
FISV4i10 C

FIsvVesls

La cartucce mostrate sono
aliemative & guells evidenziata
con lo stesso numerno di Benestare!
Valutazions.

Dettagli di installazione

Filettatura

Diametro del foro
Profondita di foratura
Profondita di ancoraggio
Metodo di foratura
Pulizia del foro

Tipo di installazione
Spazio anulare tra foro
dalla piastra e barra
Coppia di serraggio
massima

Dimensioni della chiave
Spessore della piastra di
base

t fioe

Thx, miast

& 20

dp= 24 mm

hiz = 265 mm

her =250 mm

Rotopercussicne

Pulire con 4 soffiate,

4 spazzolate e 4 soffiate eseguite
con idonei pompetta e scovoling
Installazione passants

Spazio anulare tra foro della piastra e
barra riempito

Tty = 120,0 Bm

dy

30 mim:
t=15mm

tr =15 mm

Consumeo di resina per foro 64 mi32 Unita graduate

Articolo 507810

Articolo 0293

Articobo 8448
Articolo 42083
Articolo 511118
Articolo B3285
Fomito dal cliente

Articolo 1485
Arficolo 511861

Articole 504228
Articole 521431
Articolo 17101
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Dettagli pi di base =
Materiale della piastradi = 5 355 (5t 52) ' T Q 2
base
Spessore della piastradi t=15mm |
b &
Diametro del foro d=28 mm |
nell'cggetto da fissare
ﬁ 1 L ol ¥
Profilo |
Tipo di profilo HEA 180 Hi
i ) {3 € 4
Coordinate dell'ancoraggio =
x ¥
:.l"" e e dris 85 5 75 125 50
1 =75 125 | 50
2 125 125 .
3 -7 -125
4 125 -123
Verifica della piastra:
Wateriale della plastra di base Andamento delle tensioni
S e étusi}- | = I 34,9 Nemmr?
Modulo elastico 210000 s

355 WmmE

Tensione di snervamento
Coefficiente di sicurezza 1.1

Coefficients di Poisson 0,3

Risultato
® Spessore della pidstra 15 mm
Scegliere lo spessore della piastra. 15 mm

|
Spessore minimo delia piastra di base Nessuna progeftazione |

Calcola lo spessore

v Appiics lo spessore | X Chiugi Utilizze: - 87 %

0 Mfmm?

Le verifiche sono soddisfatte.
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11.3.3 VERIFICA DEL COLLEGAMENTO INFERIORE HEA200 E HEA180
Di seguito si riporta un‘immagine del collegamento inferiore per il montante HEA200 e

HEA180:

TASSELLQ FISCHER
FAZ Il 16/60

CARTER

i SPESSORI /
C2.14-C2.16-C2.16-C2.17

TASSELLO FISCHERSXE BM
CON RONDELLA LARGA M8

FONOLECA
= -
W VA VA

Figura 16 - Dettaglio del collegamento inferiore HEA200 e HEA180 barriera lato ferrovia

La verifica viene eseguita mediante programma di calcolo.

Verifica degli ancoranti e del calcestruzzo:

Basi della progettazione

Ancorante
Sistemna fischer Ancorante a espansione FAZ 1 - T— \
Ancorante Ancorante a espansione FAZ || 18/50, Acciaio zincato = -'_ = :
Profondita di ancoraggio 85 mm R
Diati di progetto Progettazione dell'ancorante in Calcesinuzzo seconda ( E

‘Valutazione Tecnica Eurcpea ETA-D5/0060, Opzione 1,

Emesso 05082016

F&M Progetto esecutivo
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ingegneria Relazione di calcolo delle strutture



Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia

Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

mrm, kN, KNm

Dati di input

Metodo di porgettazions Metodo di calcolo ETA per ancoranti meccanici
Calcestruzzo nomale, CSOME0, EMN 206

Materiale di base

Condizioni calcestruzzo Fessurato, Fore ascutto

Armatura nessuna anmatura o armatura standard. Senza armatura di
bordo. Con amatura per controlle della fessurazione

Metodo di foratura
Tipo di installazione

Rotopercussione
Installazione passante

Spazio anulare tra foro

della piastra e bama

Tipo di carico Statico
Distanziato Messuna flessione

Ancorante fissato sul materiale di base

Dimensioni plastra di
ancoraggio
Tipo di profilo Messuno

320 mm x 120 mm x & mm

Carichi di progetto *’

Spazio anulare fra foro della piastra e barra non riemipito

i

F

Valore di progetio delle azioni (sono inclusi | coefficienti parziali di sicurezza delle azioni) ..'I | F \

'l'.

# Mzq Vaax Vaay Mzax Maay Mrae Tipo di carico
kM kM kM kMm kMm kMm
1 32,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Siatico |
*1 | coeMcient! parzial ol Slcurezza per e Szon| Sano Inciusl,
Forze risultanti sull’'ancoraggio
Forza di Forza di taglio Forza di tagliox  Forza di taglio y
Ancorante trazione kM kM kM
n® kM ¥
1 16,08 0,00 0,00 0.00 " & e
2 16,08 0,00 0,00 0,00
F&M Progetto esecutivo
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max. deformazione a compressione del calcestruzzo : 0,00 %
max. tensione di compressione del calcestruzzo - 0.0 Mmm*
Forza risultante di trazione : 3215 kM, Coordinate xfy (0/0)

Forza nsuliante di compressione : 0.00 kN, Coordinate xly (0/0)

Resistenza di progetto a trazione

Carico Portata Utilizzo pu
Verifica kN kM %
Rottura defacciale * 1608 44 0% 365
Rottura per fimazione del cono & Caicasine T 1605 %14 55,2
* Ancoranie pll sfavonevola
Rottura dell'acciaio
_ N 1T
Nad = A { Macs ) i
A ﬂ 3
Mrsc g Nras Nae Bus
kM kM kM %
5,00 1.50 44 00 16.05 36,5
Fre oo
Ancorante n® v Gruppo n® Beta decisivo
1 w5 i Brasi
2 36,5 2 Prsa

Rottura per formazione del cono di calcestruzzo

iy

Ngi = ——  (Nrna)
[y
Mg = \'_' 3 1 "'-'-I' ar AT T Equazions
= fikr L 11 -i"' F By ) o, Ty
x o BR.O5mm? o
Nger = 43, 71EN . —— ot 11 1 AT 4 13 T1EN
05 2 5mam -
— - e PO L L& .
N = k1= o Fokote - Wif = 7,2+ /80,08 rrm® - ( 85mm ) 43, 71EN 52,
i ) e
= i T40.3 — = mi - T B i = o Souazore
Vow = mi .(I i1, 0.3 r-._.xj'l ;.-n(t_ 07403 T “m} 1, (K] | e
! Y 1000 ;
152
1
- s T— 3 - < 2
Toon i — 0 R 1000 - 1000 = L0 < 1 i
0 = I - 1000 <1 W - - — 1000 < 1
e e = . = 1 - Ay = = i ==
Maso Vo HNrgo Maza Bre
kM kM kM %o
4371 150 29,14 1606 552
Puo
Ancorante n® % Gruppo n® Beta decisivo
1 552 ! Prct
2 552 2 Brcz
F&M Progetto esecutivo
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Resistenza alla combinazione di trazione e taglio

By = Aven = 0,65 < 1 @ Verifica soddisfatta e

Informazioni sulla piastra

Dettagli pi fit
Spessore della piasira definito dall'utente senza verifiche t= 8 mm
Tipo di profilo Messumo

Osservazioni tecniche

Se la distanza dal bordo di un ancoraggio & minore della distanza dal bordo crifica coer, N imetodo di progettazione
A)e necessario prevedere un'armatura longitudinale con almeno d = 6mm nel bordo dellelemento nella zona di
ancoraggio. ll calcolo viene fatto assumendo che sia presente una amatura sufficiente a limitare la fessurazione. In
tal caso si pud omettere il calcolo della rottura per fessurazione.

La trasmissione dei carichi dellancoraggio al supporto in calcestnuzzo deve essere indicata per lo stato limite ultime e lo
stato limite di esercizio; a tal fine, le normali verifiche devono essere effettuate considerando le azioni introdotte dagli
ancoraggi Per tali verifiche saranno considerate le disposizioni aggiuntive del metodo di progettazione .

Dati di installazione

Ancorante

Sisterna fischer Ancorante a espansione
FAZ Il

Ancorante Ancorante a espansions Articolo DSEG4
FAZ Il 1850, Accisio mincato

Accessono Pompetia manuale ABG Articolo 89300
Punta S0S-plus IV Quattric Articole 506533
16/150/210

Dettagii di i llazi

Filettatura M 18

Diametro del foro dg = 18 mm

Profondita di foratura 2 = 118 mm

Profondits di ancoraggio e = 85 mm

Metodo di foratura Raotopercussione

Pulizia del foro Eseguire la pulizia solo con
pompetia.

Tipo di installazione Installazions passante de

Spazio anulare tra foro Spazio anulare tra foro delia piastra e

della piastra e barma bamra non riempito

Coppia di seraggio Tyt = 110.0 Mim

Dimensioni della chiave 24 mm

Spessore della piastradi t=8 mm

base

t fi fer =0 mm

Thix, max frx max = 50 mm

Dettagli piastra di base

Materizle della piastm di 5355 (51 52)
baze

Spessore della piastradi t =8 mm
base

Diametro del fioro d=18 mm
nell'cggetto da fissare

120
D
O

2

G0

an 130 130 30
Profilo

Tipo di profilo Messuno

320
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Coordinate dell'ancoraggio

x ¥
Ancorante mm i
nD‘
1 -130 a
2 13 a

Le verifiche sono soddisfatte.

11.4 VERIFICA DEL COLLEGAMENTO DEI PROFILI SECONDARI HEA100
Si riportano in forma di mappe cromatiche le sollecitazioni sui profili secondari HEA100:

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRRAM
SHERR-y

1.11
- 0.91
T 0.71
| .50
= 0.30
1 .00
7 -0.10
I -0.30
i -0.30

= -0.71

| o
-1.11

CBall: STL ENV_S~

MAX : 336
MIN : 215
FILE: lleé_Ambite~
ONIT: N

Figura 17 - Inviluppo del taglio in direzione y profili secondari HEA100

midas Gen
POST-PROCESSCR
BEAM DIAGRRM
SHERZR-z

| o

.94
7 2.23
1 1.63
— 0.98
] Q.00
— -0.33
— -0.98
i -1.83

— -2.29

] o
-3.59
e

CBall: 5TL ENV_5-~
MRY @ 341
MIN @ 181
FILE: 1166_Ambit-~
UNIT: N

Figura 18 - Inviluppo del taglio in direzione z profili secondari HEA100

I valori di progetto con cui viene dimensionato il collegamento sono riassunti nella tabella
seguente:

Vy [kN] [ Vz [kN]
1.11 3.59

Il collegamento viene realizzato mediante 2L40x5mm saldate sul profilo HEA100 e
bullonate con due M12 cl.8.8 al profilo principale. Di seguito si riporta un‘immagine del
collegamento.

F&M Progetto esecutivo
ingegneria Ambito 2 50/76
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2M12¢l8.8.

Figura 19 - Dettaglio del collegamento dei profili secondari HEA100

Sollecitazioni
Il taglio agente sul singolo ancorante vale:

lF2+FZ2 / 2 4 2
F =20~ =20 LI > 339 =3 76kN

Ny

Verifica lato acciaio - bulloni
Sono previsti due bulloni M12 cl.8.8, per i quali si ricava:

W Resistenza di progetto dei bulloni - EC3 (edizione 1982) #6.5.5. - O *
Classe bullone |98 = diametro  d |12 j fub |E4D fub |BDD M Amm &
f» Sezione filettata Taglio & Trazione - EC3 #6.5.5.(5)

{0 Sezione lorda
Araa 843 mm 2 Fosqg |36 Frog I° KN
Resiztenza a taglio 3237 kM F [
[per piana di taglio) FvRd vid , 5  _[pi16+ 0- 0,116 ﬁ

Fu.FId 4 Ft.

Resistenza a trazione FtRd 48,56 kM g
Rifoll
Accisia 5355 (Fe510) ﬂ t, |50 N 2

spessore t |9 i | |——|~—— -L
[ S S
diametro foro o o |13 T | $’ $’ eg
direzione | d, p
distarize bordo g, |20 g, [20 -— - : q}
carco

passo p, a Ps ] L1

0513 _ _ 3138 .

& Fesisteriza a rifollamenta © b,Rd kM Dsservazioni

La verifica & soddisfatta.

F&M Progetto esecutivo
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12 DIMENSIONAMENTO E VERIFICHE BARRIERA TESTATA

GALLERIA
12.1 VERIFICHE DI RESISTENZA DEI MONTANTI IN ACCIAIO
Di seguito si riporta la verifica per del profilo piu sollecitato estratta dal modello di
calcolo:
Design Information f
DCiasign Code : Eurocode3:.05 %Zt  E— —
LInit System TkM, M
Member Mo 17 E y
Material : 5355 (No:2) ° E 0008
(Fy = 355000, Es = 210000000) °
——— | 1
Section Mame  HEA180 (MNa:3) 0.0
(Rolled : HEA180). iz
Member Length $ 251794
Member Forces ~ _
Depmn 0ATI10D Webd Thick  0.00000

Top FWids O 18000
BotFiiam 018000

Axial Foroce Fux = -19.570 (LCB: 5, POS:0)

Top F Thick 000050
Eot.F Thick 000050

Bending Moments My = 445052, Ve = 0.00000
Area DOD4E3 Azz 000102
End Moments Myi = 44 5052, Wyj= 581324 (forLb) iy OIS =12 0LUD0ADE
v 0.00D0Z Iz 000001
Myi = 44,5052, Myj=581324 (forLy) vhmr  DOGID0 mmr  oomsso
WEi = 0.00000, Mgj=0.00000 (forLz) it ez eoeane
o 007450 z 0.04520
Shear Forces Fyy =1.08258 (LCB: 15 PO5:1/2)
Fzz =-20.943 (LCB: 11, POS)
Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =2.51794, L=z =2.517%4, Lb =251794
Effedctive Length Factors Ky = 210, K=z = 210
Equivalent Uniform Moment Factors Crmy = 1.00, Cre= 1.00, CmLT= 1.00
Checking Results
Slenderness Ratio
KLir =117.0 <2000 (Memb:17, LCB: S} (=14
Axial Resistance
MN_Ed/MIM[Mo_Rd, Mb_Rd] = 19.537/1531.57 =0.013 <1.000 ... (=14
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 44.5305/MM09.5343 =0408 =1.000 ..., (=14
M_Edz/M_Rd=z = 0.0000/52.4954 = 0.000 < 1.000
Combined Resistance
RMRd = MAX] M_Edy/Mny_Rd, M_Ed=z/Mnz_Fd ]
Reom = N_Ed/{{A*y/Gamma_M0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/NMe_Rd
Reo LT1 = N_Edi{Xiy*A*fy/Garmma_h1)
Rb_LT1 = (kyy*M_Edy V(Xi_LT*Wply*fi/Gamma_M1) + (ky=*Msd=)/(\Wplz*fy/Gamma_~k1)
Re LT2 = N_Edi{Xiz*A*fy/Sarmma_hM1)
Rb_LT2 = (kzy*M_EdyW(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1} + (Kzz*Msdz )/(Wpl=*fy/Samma_M1)
Rmax =MaX] RNRd, (Reom+Rbend), MAX(Re LT1+Rb_LT1, R LT2+Rb_LT2)]= 0425 = 1.000 . OK

Shear Resistance
V_EdyNy_Rd =0002<1.000 ..

V_Ed=NVz_Rd =0106<1.000 ..

Progetto esecutivo
Ambito 2
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12.2 VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ DEI MONTANTI IN ACCIAIO
Si riporta la mappa cromatica dell’inviluppo degli spostamenti dei montanti:

midas Gen
POST-PROCESSCR
DISPLACEMENT
Y-DIRECTION
15.42
14,02
12.61
11.21
9.81

SCALEFACTOR=
4.9103E4001

CBALL: 3TL ENV SE~

MEX : 307

MIN : 302

FILE: 11&&_AMBIT~
UNIT: mm

Figura 20 - Inviluppo degli spostamenti orizzontali barriera testata galleria

Secondo quanto riportato nella UNI EN 1794-1:2011 - Appendice A.3.2, la deformazione
massima sotto il carico vento per barriere di altezza complessiva compresa tra a 3.00m e
4.00m dev’essere minore di:

A gy = 30mm = 15.42mm

Poiché il massimo spostamento & pari a 15.42mm, la verifica & soddisfatta.

12.3 VERIFICA DEI COLLEGAMENTI AL MURO ESISTENTE
Si riportano in forma di mappe cromatiche le sollecitazioni sui montanti della barriera:

midas Gen
POST-FROCESS0R
REACTION FORCE
FORCE-Z
MIN. REACTION 25
NODE= 314
FZ: 0.6l 37 06

MRX. RERCTION

NODE= 306 ‘ 1

FZ: 10.91

>

109

CBALL: S5TIL ENV_S5T~
MRY : 306
MIN : 314

FILE: 1166 _RMBIT~
UNIT: kN

Figura 21 - Inviluppo dello sforzo normale barriera testata galleria

ingegneria
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midas Gen
POST-PROCESSOR

RERCTION FORCE

FORCE-Y

MIN. REACTION

NODE= 308
FY: 1.01

MRX. RERCTION

NODE= 306
FY: 51.10

CBRLL: STL ENV_ST~

MRX : 306
MIN : 308

FILE: 1166_AMBIT~

UNIT: kN

L[

N

s
|

2

Figura 22 - Inviluppo del taglio barriera testata galleria

200

I valori di progetto con cui viene dimensionato il collegamento sono riassunti nella tabella

seguente:
Nste [KN] | Nswu [KN] | Vsup [KNT | Vinf [KN]
HEA180 alto 8.40 10.91 51.10 11.79
HEA180 basso 2.86 3.72 29.25 4.40

Il collegamento superiore dei montanti a tutta altezza viene realizzato mediante 4 barre
filettate inghisate nel calcestruzzo esistente, mentre quello inferiore & realizzato
mediante due tasselli. Per quanto riguarda il tratto di altezza 2.00m, I'ancoraggio alla
struttura esistente viene realizzato mediante 2+2 angolari e tasselli.

12.3.1 VERIFICA DEL COLLEGAMENTO SUPERIORE HEA180 ALTO
Di seguito si riporta un‘immagine del collegamento per il montante HEA180 alto:

BARRA FIL. M20x400

RONDELLA DIELETTRICA
IN VETRONITE 6215 INT
BOCCOLA DIELETTRICA
(INVETRONITE 021 INT.
N
AN
h MONTANTI HEA 180
. LATO PORTALE
N
L N
RIEMPIMENTO CON MALTA \
ESPANSIVA TIPO"EMACO" 855 - —
~
S~
2
8
ANCORAGE! CHIMICI : &
FISV 410C + BARRE FILETTATE oo ®
M20x400 ¢1 8.8 ZINCATE A CALDO y o
3

Figura 23 - Dettaglio del collegamento superiore HEA180 alto della barriera testata galleria

ingegneria
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La verifica viene eseguita mediante programma di calcolo.

Verifica degli ancoranti e del calcestruzzo:

Basi della progettazione

Ancorante

Sistema

Ancorante chimico ad
inieziome

Elemento di fissaggio
Profondita di ancoraggio
Dati di progetio
Geometria [ Carichi
mm, kN, KNm

Dati di input

Metodo di porgettazione
Materiale di base
Caondizioni calcestruzzo
Range di temperatura

Armatura

Metodo di foratura
Tipo di installazione
Spazio anulare tra foro
della piastra e bama
Tipo di carico
Distanziato
Diimensicni plastra di

ancoraggio
Tipo di profilo

fischer Ancorante chimico a iniezione fischer FIS WV
FIEV3agD s

Barra filettata FIS A M 20 x 200 8.8, Acciaio zincato,
Classe di resistenza 8.8
250 mm

Specifiche del produtiore

Metodo di calcolo ENSO per ancoranti chimici

Calcestnuzzo nomale, CSIVED, EM 206

Fessurato, Foro asciutto

24 °C Temperatura nel lungo periodo, 40 °C Temperatura nel
breve periodo

nessuna armatura o ammatura standard. Senza armatura di
bordo. Con amatura per controllo della fessurazione
Rofopercussione

Installazione passante

Spazio anulare fra foro della piastra e barra riempito

Statico

Messuna flessicne

Ancorante fissato sul materiale di base
350 mm x 350 mm x 15 mm

HEA 18D

ingegneria
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Carichi di progetto *’

# Mza Vaas Vaay Mzax Maay Mraa Tipo di carico
kN kM kM kNm kMm km
1 &40 31,10 000 0.00 -£,64 0,00 Siatico
*! | coeMolent! parzial o Slcurerza per e azion] sono Inciusl
Forze risultanti sull’ancoraqggio
Forza di Forza di taglio Forza ditaglio x  Forza di taglio y
Ancorante trazione kM kM kM
n® kM D9 L]
J 1 074 12.78 12,78 0,00
) F T8 12,78 12,78 0,00 ’
] 3 074 12,78 12,78 0,00 @ = [
; 4 T.19 12,76 12,78 a.00
91 *q
max. deformazione a compressione del calcestruzzo : 005 %
max. tensione di compressione del calcestruzzo - 1.8 Nmm®
Forza risultante di trazione : 15,87 kN, Coordinate xfy (106/0)
Forza nsultante di compressione 2427 kN . Coordinate wfy (-148/0)
Resistenza di progetto a trazione
Verifica Carico Portata Utilizzo Bx
kN kM %
Rothira deif'accaln = .13 134,67 55
Fottura combinata sfiamenio 2 cono di calcesinuzzo 1587 73,20 .7
Rotiura per foimazione del conp & calcesinrzn 1587 B6,9% 3.7
* AncorEnis pll StavoEvse
& L k
R, |
2 Ny L
-1".-.| = =N [Nﬂﬂ.:'
T ids ﬂ
Npeo = Age fue = 5, 0mm® - BWLON fmm® = 196,00kN Emuiore {5.1)
Maxz g MR Mz Brs
kN kM kN %
196,00 1.50 13067 7.18 a5
Bre -
Ancorante n® - 3 Gruppo n® Beta decisivo
I 0.5 1 Brozt
2 5.5 2 Brsz
3 1 E sz
] < 55 4 Bz
it
. ik
Noi € =22 (Magy) B, |4
it i 5-" N Ir 1 i e =
1 = ¥ il .-||'.\_: N B ot W Mt Wee mﬂg_:
F&M Progetto esecutivo
I | Ambito 2 56/76
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia

Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia

Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

Resistenza alla combinazione di trazione e taglio

Utilizzo dell'acciaio
e = Hyen = 0,06 £ 1
Bira = A = 016 < 1 B
A+ 87 = i+ e = 003 < | =
Egaamions
Verifica soddisfatta S1m
Utilizzo del calcestruzzo
I, Oyey = 024 <1 Eqarions
Bye = By = 008 < 1 it
I L a b o b P Equamons
I+ = oy ity = (b <1 =
=10
Informazioni sulla piastra
De li piastra di base
Spessore della piastra definito dall'utente senza verfiche t= 15mm
Tipo di profilo HEA 120

Osservazioni tecniche

Se la distanza dal bordo di un ancoraggio & minore della distanza dal bordo critica cor, N {metodo di progettazions
A)e necessario prevedere un'armatura longitudinale con almeno d = 6mm nel bordo dellelemento nefla zona di
ancoraggio. I calcolo viene fatto assumendo che sia presente una amatura sufficiente a fimitare la fessurazione. In

tal caso si pud omettere il calcolo della rottura per fessurazione.

La trasmissione dei carichi dellancoraggio al supporto in calcestruzzo deve essere indicata per lo stato Fmite ulimo e lo
stato kmite di esercizio; a tal fine, ke nomali verifiche devono essere effettuate considerando le azioni inftrodotte dagl

ancoraggi. Per tall verifiche saranno considerate le disposizioni aggiuntive del metodo di progettazione

Dati di installazione

Ancorante
Sistemna

Ancorante chimico ad
iniezione

Elemento di fissaggio

Cartucce alternative

fischer Ancorante chimico a
iniezione fischer FIS V

FIS WV 380 5 (sono disponibili altri
formati della cartuccia)

Barra filettata FI5 A M 20 x 290 8.8,
Acciaio zincato,

Classe di resistenza 8.8

FIS MR

Tubo flessibile da Bmm
Dispenser FIS DM 5

Pistola ad ana compressa ABS
Pistola ad ana compressalp == 1§
bar})

BSD 25

Adattatore SDE con flettatura
interma

Punta SDS Max IV 24/400/520
FIsv4iDC

FISVEsD 5

La cartucce mostrate sono
alternative a quella evidenziata
con lo stesso numero di Benestare!
‘\alutazione.

Articole 507810

Articole 512406

Articolo DE448
Articolo 48883
Articolo 511118
Articolo B3288
Fomito dal cliente

Articole 1425
Articolo 511861

Articole 504220
Articole 521431
Articolo 17101

ingegneria
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

Dettagli di installazione

Filettatura M 20

Diametro del foro dp = 24 mm
Profondita di foratura hiz = 285 mm
Profondita di ancoraggio her = 250 mm
Metodo di foratura Rotopercussions
Pulizia del foro Pulire con 4 soffiate,

4 spazrzolate & 4 soffiate eseguite
can idonei pompetta e scovaling

Tipo di installazione

Installazione passante

Spazio anulare fra foro Spazio anulare tra foro della piastra e
delia piastra e bamra barra rempito

Coppia di semaggio Tzt e = 120,0 Nmi

massima

Dimensioni della chiave 30 mm

Spessore defla piastradi t=15 mm

base

tfix ty = 15 mm

Thix,max

Consumo di resina per foro 64 mi32 Unita graduate

Dettagl pi di base o
Materiale della piastmdi 5 355 (5t 52) 1 G 1 {-.:'2
basze
Spessore defla piastradi t=15mm
base uﬂ
Diametro del foro d=2 mm
nell'oggetio da fissare
24 a ®
Profilo |
Tipo di profile HEA 180 &
i ) 3 Qa4
Coordinate dell'ancoraggio =
x ¥

Ancorante

s e - % 5 75 125 50

1 75 izs 350

2 123 125 :

3 =5 123 L

4 125 -125

Verifica della piastra:

Materiale della piastra di base

Andamento delle tensioni

1614 Nimr?

[z 385 (st 52) -

Modulo elastico 210000 Nimne

Tensione di snervamento

Coefficiente di sicurezza ||

Coefficiente di Poisson 0.3

Rizultato
® Spessore della piastra FEimm
Scegliere lo spessore della piastra, -1-5 mm |

Spessore minimo della piastra di basa. MNessuna progettazione -

| Calcola lo spessore

0 Mfmm’

v applicaio spessore: | X Chiudi Utilizzo: 50 %

Le verifiche sono soddisfatte.

Progetto esecutivo
Ambito 2
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

12.3.2 VERIFICA DEL COLLEGAMENTO INFERIORE HEA180 ALTO
Di seguito si riporta un‘immagine del collegamento per il montante HEA180 alto:

140

e

<
=

& I |

\\?’\ [ CARTER

HEA 180

TASSELLO FISCHER
FAZ 1l 16/50

= SPESSORI
C2.14-C2.15-C2.16-C2.17 {

TASSELLO FISCHERSXS BM
CON RONDELLA LARGA M8 CARTER

e A y)

Figura 24 - Dettaglio del collegamento inferiore HEA180 alto barriera testata galleria

La verifica viene eseguita mediante programma di calcolo.

Verifica degli ancoranti e del calcestruzzo:

Basi della progettazione

Ancorante

Sisterna fischer Ancorante a espansione FAZ |1 - el S T {0

Ancorante Ancorants a espansione FAZ || 168/50, Acciaio zincato = -’_ ——

Profondita di ancoraggic 85 mm R

Dati di progetio Progetiazione dell'ancorants in Calcestruzzo secando M
Valutazione Tecnica Europea ETA-0S/0060, Opzione 1,

Emesso 05082018

F&M Progetto esecutivo
ingegneria Ambito 2 62/76
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia

Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

E ia | Carichi

mim, kM, kNm

Walore di progetto delle azioni {sono inclusi i coefficienti parziali di sicurezza delle azioni) ; !f__ |
W B

-

N

0
11,79

Dati di imput
Metodo di porgettazione
Materiale di base

Condizioni caleestruzzo
Armatura

Fessuraie, Foro asciutto

Metodo di calcolo ETA per ancoranti meccanici
Calcestruzzo nomale, CHO/E0, EM 206

nessuna armatura o armatura standand. Senza armatura di

bordo. Con armatura per controllo della fessurazione

Metode di foratura
Tipo di installazione

Rolopercussione
Installazione passante

Spazio anulare tra foro

della piastra e bama

Tipo di carico Statico
Distanziato Messuna flessione

Amcorante fissato sul materiale di base

Diimensioni piastra di 320 mm x 120 mm x 9 mm
ancoraggio

Tipo di profilo Messuno

Carichi di progetto *’

Spazio anulare fra foro della piastra e barra non riemipito

i
L1

——

g

A

# Mg Vedx Vady Mzdx Maay M1aa Tipo di carico
kM kM kM kMm kMm kMm
1 179 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 Statico |
*! | coefMclentl parziall ol slcurerza per e azionl sano Inciusl.
Forze risultanti sull’ancoraqgio
Forza di Forza di taglio Forza di taglio x  Forza di taglio y

Ancorante trazione kM kM kM

n® kM ¥
i £30 0.00 0.00 0.00 =1 & e
2 =30 0,00 0.00 0,00

F&M Progetto esecutivo
Ambito 2 63/76
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e

paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

max. deformazione 3 compressione del calcestruzzo : 0,00 %=

max. tensione di compressions del calcestruzzo - 0,0 Mimm*

Forza risultante di trazione : 11,78 kN, Coordinate xfy (0/0)
Forza risuliante di compressione : 0,00 kM. Coordinate xiy (0/0)

Resistenza di progetto a trazione

Carico Portata Utilizzo Bu
Verifica kN kN %
Rottura deacciain ® 5,83 44,00 134
Rottura per frmazions def cono & calcesinzzo 5,89 29,14 mz
* ARCOEnis pll SFeeaie
Tuflas tltack s f
. i ]
Mg = —— [ Nacge) H
Nrxc Ve Nrae Mza Bns
kM kM kM %
65, DN 1.50 44 00 589 13,4
Prc .
Ancorante n® A Gruppo n® Beta decisivo
1 134 1 Brezt
2 134 2 Brisz
Rottura per formazione del cono di calcestruzzo gt

Ngg = % { NRgo ) ¢,

A w
_ i oW .. . £
Wi = Mo N W W o s mug';
. o BA 25w " :
Niie = 43, 7LEN -0 ) 06+ 1,000 1,000 = 43, TLEN
N
= - 5 e § LA
N ::l g = II"I =% ok one "I'-.' T.2x |~_"Iilil_ll."'|.'_.' TS {hﬁ_u.'lu} 13, Tk E""ﬁ;?
’ - i ; b o : LY =
U:'___\ = Hn’ll'{l_ 0,7+ E'-EITI-';) = II.h'll{l_'_ 0.7 1||5_|—:H-I:E} = ].”‘]” < I 'uﬁ
$on = 100 1
5.3
I
Ten = T = Vs Poowy = 1,000 1000 = 1000 < | Em:'i;_f
1 :
Woe e = W p = ; = LK < 1
Mss.o Ve Nrge Mza Bus
kM kM kM %
4371 1.50 29,14 5,89 202
Fne 2z
Ancorante n*® b 3 Gruppo n® Beta decisivo
i 202 1 Bt
2 20,2 2 Brcz
F&M Progetto esecutivo
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

Resistenza alla combinazione di trazione e taglio

By = Ayea = 020 < 1 @ Verifica soddisfatta el

Informazioni sulla piastra

Dettagli pi fik
Spessore della piastra definite dall'utente senza verifiche t= 8 mm
Tipo di profilo Messuno

Osservazioni tecniche

Se la distanza dal bordo di un ancoraggio & minore della distanza dal bordo crifica cor, N (metode di progettazione
A)e necessaric prevedere un'armatura longitudinale con almeno d = 6mm nel bordo dellslemento nella zona di
ancoraggio. Il calcolo viene fatto assumendo che sia presente una armatura sufficiente a limitare la fessurazione. In
tal caso si pud omettere il calcolo della rottura per fessurazione.

La trasmissione dei canichi dellancoraggio al supporto in calcestruzzo deve essere indicata per lo stato limite ultimo e lo
stato limite di esercizio; a tal fine, le normali verifiche devono essere effettuate considerando le azioni introdotte dagli
ancoraggi. Per tali verifiche saranng considerate le disposizioni aggiuntive del metodo di progettazione .

Dati di installazione

Ancorante

Sistema fischer Ancorante a espansicne -
FAZ Nl =

Ancorante Ancorante a espansions Articoba B5R64
FAZ Il 18/50, Accisio zincato

Accessono Pompetia manuale ABG Articolo BR300
Funta S05E-plus IV Quattric Articolo 508533
18150210

Dettagli di i azi

Filettatura M 18

Diametro del foro dp = 16 mm

Profondita di foratura hz= 119 mm

Profondita di ancoraggioc e =85 mm

Metodo di foratura Rotopercussione

Pulizia del foro Eseguire la pulizia solo con
pompetia.

Tipo di installazione Installazione passante d

Spazio anulare fra foro Spazio anulare tra foro della piastra e

della piastra e bara barra non riempito

Coppia di sermaggio Ting = 110,0 MNm

Dimens=ioni della chiave 24 mm
Spessore della piastradi t=8mm

base
t fise trx = B mm
Thx,max trx maw = 50 mm

Dettagli piastra di base i

Materigle della piastra di 5 355 (51 52) = i

basze o &£ 22

Spessore della piastradi t=0 mm =i

baze o

Diametro del fore d=18 mm

nell'cggetio da fissare

an 130 130 30
Profilo
Tipo di profilos MNessuno #
Le verifiche sono soddisfatte.

F&M Progetto esecutivo
I | Ambito 2 65/76
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

12.3.3 VERIFICA DEL COLLEGAMENTO HEA180 BASSO
Di seguito si riporta un‘immagine del collegamento dei montanti HEA180 bassi:
140
Y v
Q
x
<
i ) w
T I
\i'“\ [ CARTER
TASSELLO FISCHER
FAZ Il 16/50
= SPESSORI
C214-C215-C2.16-C217
TASSELLO FISCHERSX8 BM
CON RONDELLA LARGA M8 CARTER
e J /

Figura 25 - Dettaglio del collegamento HEA180 basso della barriera lato ferrovia

La verifica viene eseguita mediante programma di calcolo.

Verifica degli ancoranti e del calcestruzzo:

Basi della progettazione

Ancorante
Sistemna fischer Ancorante a espansione FAZ |1 - ———
Ancorante Ancorante a espansions FAZ Il 18750, Acciaio Zincato = - = 2 r
Profondits di ancoraggio 85 mm ) .
Dati di progetto Progettazione dell'ancorante in Calcestruzzo secondo CE
alutazione Tecnica Eurcpea ETA-D5/0060, Opzione 1,
Emesso 0508/2018
G 57 Cisiclii
mm, kN, ENm
Valore di progetto delle azioni (sono inclusi i coefficienti parziali di sicurezza delle azioni) If'_
1
ELn e
F&M Progetto esecutivo
I | Ambito 2 66/76
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia

Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e

paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

Dati di input

Metodo di porgettazions
Matenale di base
Condizioni calcestnueza
Amatura

Metodo di foratura
Tipo di installazione
Spario anulare tra fioro
della piastra e bama
Tipo di carico
Distanziato

Dimensioni piastra di

ancoraggio
Tipo di profils

Meiodo di calcolo ETA per ancoranti meccanici
Calcestruzzo nomale, CS0/80, EN 206

Fessuraio, Foro ascutbo

nessuna amatura o armatura standard. Senza armatura di
bordo. Con armatura per controllo della fessurazione
Roiopercussione

Installazicne passante

Spazio anulare tra foro defla piastra e barra non riempito

Statico

Messuna flessione

Ancorante fissato sul materiale di base
320 mmx 120 rmm x 8 mm

Messuno

Carichi di progetto *’

& Mag Vadx Vaay Mzax Maay Mz3a Tipo di carico
kM kN kN km kMNm khm
1 29,25 0,00 372 084 0,00 0,00 Statico |
*! | coefMclentl pariak of slouresza per le azion| 50n0 Inclusl
Forze risultanti sull’ancoraggio
Forza di Forza di taglio Forza ditagliox  Forza di taglio y

Ancorante trazione kM kM L i

n® kN '
1.¥ 2213 1,88 0,00 1,55 o4 g a2
: 2 2213 1.86 0,00 1,86
max. deformazione a compressione del calcestruzzo : 0,19 %o
max. tensione di compressione del calcestruzzo - 7.1 Nmm®

Forza risultante di frazione :
Forza risuliante di compressions -

4438 kN, Coordinatesly (0/0)
1511 kM. Goordinate xfy {0/56])

ingegneria
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

Resistenza di progetto a trazione

Carico Portata Utilizzo Bu
Verifica kN kN a
Rotura deif acalo * 2216 4400 204
Rottura pes formazione del cono o cicesinzzo 2218 29,14 76,1
= AncorEnis plil StavoEve
Rottura dell'acciaio &
I T
(Nrag ) ﬂ
[ MY Maz: MNza Brc
kM kM kN S
66,00 1,50 44,00 2216 50,4
Fre
Ancorante n® - Gruppo n® Beta decisivo
[ . 0.4 1 Bresct
2 50,4 2 Bren

Rottura per formazione del cono di calcestruzzo

{ Naua )
Nugpo = N :,:I_I : 'II_:I L Vo W Wy o
AR &2
= = - A 2541 ||_|.'. . - =
Nk 43. 71N s ——« L0080« 1,000 - 1,000 43, TLEN
{34 I:I.!._H'ﬂlll-
i o 15 I S 15
\".::'-'... = Ky~ 4/ Lok cabe vh ! T.2 -.I.".[il.:l_ll_\n'_.".l.l.'rll- {.h:':.l.l.'rll} 13, 71EN E e
. s L f 30
Uy = minl 1: 0.7 +03:—] = mi ',;|1"+||_:5-----—} = 1,000 < 1 Dy
g { Uy \.jl |.|-||"l'|{ ! 128 : 15200
Pon = LO00 =
5.2
I . E
Vo = =3 = W ooy, = 1,000- 1,000 = 1000 < 1 e
I 1
Woine = : = 1000 € 1 Vomy = o= = L000 £ 1
Mrx o o Nezo Maz Bre
kM kM kN %
43,71 1.50 214 2218 76,1
Fnio
Ancorante n® % Gruppo n® Beta decisivo
1 76,1 1 Brct
2 76,1 2 B2
F&M Progetto esecutivo
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Resistenza a taglio

Verifica Carico Portata Utilizzo By
kM kM %
Roitwa oellaccizio senya bracch di leva ™ .66 44,00 4.7
Rotiera cafcestiuzzo 5U 13bo opposto & carco 1,66 81,58 2,3
* Ancorante pil sTavorevoie
Rottura dell'acciaio senza braccio di leva T& -
T g
Vg € —  (Vias) d :
T .
Vine e Vads Vea Bue
kM kM kM %
55,00 1,25 44,00 1,86 42
Buve
Ancorante n® . 4 Gruppoe n® Beta decisivo
J 1 42 1 Bt
2 42 2 Bz

. |
Vig € =% (Vrase) y
Licy -
Vitw = k-Npo = 2,843 TIEN = 122 38kN .
B8
W — N Ao i Wr A Equazion=
ks = Mg 5 Vo W oy s
- - - I - -
Nk 43, TLEN  ——— o U1 TR BRL ATV T 43, T1EN
15, 002 e ®
rli i - (Br I —— 15
Nine = Fi- 3 fotomte - B T2 o 60, 0N e {.‘.:'ny.l.'lu} 13, T1kN Emlsm
i, = .wfll{l ['l.n_—l:.l.-'i--:— ]I = i (l 1,7+10 :'i-—- --} = 1,0 < 1 Exumirer
" L ks el 128 &
P = 1.000 o
(&2
I : . P
Irn = FE = T Toew, = 1,000-1.000 = 1AM < 1 g
Vekop e Vedep Vg Buion
kM ki kM %
12238 1,50 E1,55 1,86 23
Buee -2
Ancorante n® e Gruppo n® Beta decisivo
| a3 1 B
2 23 2 Bz
F&M Progetto esecutivo
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Risultato dei carichi di trazione e taglio

Carichi di trazione Utilizzo By Carichi di tagfio Utilizzo @Y
T W
Roftura deifactialo S04 Roftura delf'acdialo senza bracclo df leva ™ 4.2
Rottura per fmmarione del cono o TE1 Roftura calcestinuzzg 54l |30 opposio-al 23
calesinizzn . | canca
* Ancorante 0 sfavorevole
Resistenza alla combinazione di trazione e taglio
Oy = dyez = 0,70 < 1 ‘i?
g = fy =004 < 1 u Verifica soddisfatta i5a)
. -
1 e R 0.67 < 1 {580
L2 1,2 AR o N
Informazioni sulla piastra
Dettanli piasira di base
Spessore della piastra definite dalfutente senza verifiche t= B mm
Tipe di profilo Nessumo

Dati di installazione

Ancorante

Sistema fischer Ancorante a espansione
FAZR

Ancorante Ancorante a espansions Articolo D5BE4
FAZ Il 18/E0, Acciaio zincato

Accessonio Pompetta manuale ABG Articolo 82300
Punta SDS-plus IV Quattric Articolo 506533
161507210

Dettagli di installazi

Filettatura M 18

Diametro del foro da = 16 mm

Profondita di foratura hz =118 mm

Profonditd di ancoraggio  her=85 mm

Metodo di foratura Rotopercussicne

Pulizia del foro Eseguire |a pulizia solo con
pompetia.
Installazione passante

Tipo di installazione d
Spazio anulare tra fioro della piastra e

Spazio anulare tra foro

della piastra & barma bama non riempito
Coppia di serraggio Tt = 110,00 Bm
Dimensioni della chiave 24 mm
Spescsore della piastradi - t=9 mm
base
t fine frx = B mm
T, s frx maw = 50 mm
Dettagli pi a di base
Materiale della piastradi = 5 355 (5t 52} & 3|
base i o £ 2
Spessore della piastradi t=89 mm =l
base -
Diametro del foro d=18 mm
neil'oggetto da fissare
1
Profilo El 130 ELi] En]
320
Tipo di profilo Nessuno

Le verifiche sono soddisfatte.

Progetto esecutivo
Ambito 2
Relazione di calcolo delle strutture
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13 DIMENSIONAMENTO E VERIFICHE BARRIERA LATO MARE

I montanti lato mare vengono montati contro il muro esistente, pertanto i carichi per cui
devono essere dimensionati sono il peso proprio del profilo ed il sovraccarico permanente
dei pannelli fonoassorbenti.

Le sollecitazioni agenti sul giunto sono quindi il carico verticale F; ed il momento di
trasporto dovuto all’eccentricita di tale forza:

F. =130 ppoppnrey I +1.3 5y B0 =1.3[0.304 [1.05+1.3(0.20 (3 [1.05 =1.51kN
M =F, [2=15100.08=0.12kNm

Di seguito si riporta un‘immagine del collegamento per il montante HEA160:

2 [
o] ANCORAGGI MECGANICI
T |
mﬁ%ﬁ'lﬂicﬁﬁ' ICI [I FHILS O FH Il-SK M12
FORC 913 95 1o X FORC 218
Iinfiss = 30mm ! i Linfiss = &0mm

200
100
A
10

45| 280 [45
i 350 i
ANCORAGGI MECCANICI
FH [I-S O FH I-SK M12
FORO @18 350

|infiss = $0mm

152

HEA 160
Figura 26 - Dettaglio del collegamento superiore HEA160 barriera lato mare

La verifica viene eseguita mediante programma di calcolo.

Verifica degli ancoranti e del calcestruzzo:

Basi della progettazione

Ancorante
Sistema fischer Ancorante a espansione FAZ (I - S — P
Ancorants Ancorante a espansione FAZ Il 12730, Acciaio zincato c '-_ T -"‘|
Profondita di ancoraggio 70 mm -
Diati di progetto Progettazione dell'ancorante in Calcestruzzo seconda 'CE
Valutazione Tecnica Europea ETA-D5/0068, Opzione 1,
Emesso 05082016
. ia  Carichi
mm, kN, KNm
Valore di progetto delle azioni (sono inclusi i coefficienti parziali di sicurezza delle azioni) . If"_

ingegneria

Progetto esecutivo
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Dati di input

Meatodo di porgettazions
Matenale di base
Condizioni calcestnuzzo
Armatura

Metodo di foratura
Tipa di installazione
Sparzic anulare tra foro
della piastra & bama
Tipo di carico
Dhistanziate
Dimensioni piastra di
ancaraggio

Tipo di profio

Metodo di cabcolo ETA per ancorant meccanici
Calcestnzzo nomale, CHOGE0, EN 2068

Fessuratn, Foro ascutto

nessuna amatura o amatura standard. Senza amatura di
bordo. Con armatura per controllo della fessurazione
Reolopercussions

Installazione passante

Spazio anulare fra foro della piastra e barra non nempito

Statico

Messuna fiessione

Ancorante fissato sul matenale di base
350 mm x 200 mm x 9 mm

Messuno

Carichi di progetto *’

& Haa Vadx Viaay Maax Many Mraa Tipo di carice
kN kN kN kNm kNm kNm
1 5is 0,00 -2 4B 4,82 1.19 000 S1abco |

= | coefMcient! parziall Ol slorerya per ie azion| sono Inclusl

Forze risultanti sull’ancoraggio

Forza di Forza di taglio Forza ditaglio x  Forza di taglio y

Ancorante trazione kM kM kM

n° kM & . 4

1 19,51 062 0,00 052 W
2 1831 052 0,00 ez o

3 435 052 0,00 052 ag oy
T 315 Oz £.00 052 ===
max. deformazione a compressione del calcestruzzo : 0.28 %e
max. tensione di compressione del calcestruzzo - 2.8 Nmm®
Forza risultante di trazicne : 45,32 kM, Coordinate wfy (-7/33 )
Forza risultamte di compressione 3817 kN, Coordinate xfy (24 /-81)

ingegneria
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia

Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

Resistenza di progetto a trazione

Carico Portata Utilizzo Bx
Verifica kM kM %
Rotiura deifaccialo ® 15,51 767 TS
Rothura per sfiamento * 18,51 20,67 34,4
Ruothira per foemariane del cono & calcesinezzn 2346 24 68 367
* AncomEnis pll SaETe
Rottura dell'acciaio i
- ] '
. " N Rk =
Nap £ —— {Ngec
YAl ﬂ
Mrx.c Wil L M Brs
kM kM kN %
41,50 1,50 76T 15,51 0.5
Pre .
Ancorante n® % Gruppo n® Beta decisivo
1 705 1 Brist
2 66,2 2 Brizz
3 157 3 Briza
F 1A 4 Bra g
Rottura per sfilamento ;"
i 1
- . .1" RE il T
Nag = — { Newp ) '
Newp ¥a WHp Neap LE] Brp
kM kN kM i
31,00 1,550 1,50 2067 13,51 4.4

Il coefficiente Psi,c deve essere determinato mediante interpolazione.

Bro

Ancorante n® B Gruppo n® Beta decisivo
3 344 1 Brpit
.2 BEE 2 =L

3 211 3 Bz

4 152 4 Brage
Rottura per formazione del cono di calcestruzzo

. Np,

Y o g [ NFli.u }

r W Acn i i Wr 5
M fka = Ve " 1. 1 e o e | IV - [=5]

: o GEO0n Zi ol -
N 32,666N  —— =« 100N« 1 O - £, TS 3702k N

A4 100 an®

i j ry = I - s
Nige = F1-4/ Fotmte i) 7.2+ 4/60,0N  man? {_T{l_-,.ml} 2668V . Em
Vox = min(1; 074 0.3 L} - um.{r 0.7+0,3 1_} = 1,000 < 1 Saumore

| Cor i 1005 ' (5.2
F&M Progetto esecutivo
Ambito 2 73/76
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L S 1.0

Equazions
52y
| e i
Voo = L+ 5 = B e W, ay = LIKD-0.768 = 0,768 < | Eﬂﬁl
|
Toane = i = 1N = 1 Wiy =
L Ve Nrzo MNag Bus
kM kM kM %
37.02 1.50 24,68 2366 95.7
Pro
Ancorante n® T Gruppo n® Beta decisivo
. 96,7 i Brct
2.4 8202 2 Bre2
Resistenza a taglio
Verifica Carico Portata Utilizzo By
kN kN %
Rothwa dell'acclalo senza braccho di feva " a2 23,60 25
Roita caicesinuzzo sul 13bo opposin &l canco 1.24 7715 1.6
Ancorante 0 sfavorevoie
1.I|'|_ "
Vg = e { Vras ) f
Vg Vi Vads Vg Bvs
kM kM kM
29,50 1.25 23,60 052 26
Bve
Ancorante n® S Gruppo n® Beta decisivo
1 25 1 Pt
2 25 2 Pusz
3 25 3 Buzz
F 25 4 Busa
Rottura calcestruzzo sul lato opposto al carico
Vi = { Vaaep )
Vit = &+ N D448, 20N = 115, 72N Z
(=1
Aw
A = . e, L B i Squaziore
N N, A | (TR | P | Y =2
_ G5 100mm” s
Nk 32 66N ——--—r“. L0k 1 D - 1 b, 2280
44 100wrean®
il | iy = 15 e 15
NRwe = kos o/ fobimte s By T2 600N e {T“J.l.llll} 52 GREN Emlsh;-
) = g B G e = _
Wy = .'.-.'r.ll{|., 13,7 —I|.-'i-;.:I \'} = .lll.'rl{l_l.l | -,-LI_E-mﬁ“”H} = 1,000 <. 1] Emﬁ
F&M Progetto esecutivo
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TR, L0
Equamore
520y
I .
Vo = s = W Wy, = 1,000-1,000 = 1,000 < ] =
Vrkee Yo VRden Vg Fuon
kM kM kM :
115,72 1,50 7715 1,24 1.6
Bitep Tk
Ancorante n® 2 Gruppo n® Beta decisivo
i i5 1 Byt
2.4 16 2 Buym2
Risultato dei carichi di trazione e taglio
Carichi di trazione Utilizzo BN | Carichi di taglio Utilizzo BY
5, %
Rotura delfacialo * 0.5 .| Fotura ded'3ccialo samza bracio di leva ™ 2E
Rottura per sfilamenia ™ =E N y Rofiura caicesiruzzg sl 1310 -:IFIPWII al 1.6
Rottura per formazione del cono o 56,7 carnico
calcesinzza
* Anporante g sTavorevnie
Resistenza alla combinazione di trazione e taglio
I = Ayeq = 007 < 1 i
% ; T 003 < 1 Verifica soddisfatta (553
St By _ BusitBoa _ ggg o g e
k2 1,2 Equazione {58c)
Informazioni sulla piastra
0 li i fit
Spessore della piasira definito dall'utente senza verfiche t= 8 mm
Tipo di profilo MNessumo

Osservazioni tecniche

Se la distanza dal bordo di un ancoraggio & minore della distanza dal bordo crifica cor, N (metodo di progettazione
A)e necessaric prevedere un'armatura longitudinale con almeno d = 6mm nel bordo dellelemento nella zona di
ancoraggio. Il calcolo viene fatto assumendo che sia presente una armatura sufficiente a limitare la fessurazione. In
tal caso si pud omettere il calcolo della rottura per fessurazione.

La trasmissione dei canichi dellancoraggio al supporto in calcestruzzo deve essere indicata per lo stato limite ulimo e lo
stato limite di esercizio; a tal fine, le normali verifiche devono essere effettuate considerando le azioni introdotte dagli
ancoraggi. Per tali verifiche saranno considerate le disposizioni aggiuntive del metodo di progettazione .

Dati di installazione

Ancorante
Sistema fischer Ancorante 3 espansione - T —— ’
FAZ Il = = — g3
Ancorantea Ancorante a espansions Articolo 95421
FAZ Il 12130, Acciaio zZincato
Accessonio Pompetta manuale ABG Articolo B2300
Punta SOS Plus IV 121100180 Articole 504144
F&M Progetto esecutivo
I I Ambito 2 75/76
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Dettagli di installazione

Filettatura

Diametro del foro
Profondita di foratura
Profondita di ancoraggio
Metodo di foratura
Pulizia del foro

Tipo di installazione

Spazic anulare tra foro Spazio anulare tra foro della piastra e
della piastra & barma barra non riemipito
Coppia di semaggio Tinst = 60,0 Nm
Dimensioni della chiave 18 mm
Spessore della piastradi t=8mm
base
t i o =5 mm
Thix, max tre max = 30 mm
SR .f
)
Materiale della piastra di 5 355 (51 52) . G-t 92
base .:.!
Spessore dellapiastradi t=08 mm &l
base 2 r »
Diametro del fomno d=14 mm =
nelloggetio da fissare l——m 5 D4
El
Profilo !
Tipo di profile Messunag
45 130 130 45

Verifica della piastra:

M12

dg =12 mm

hiz = 88 mm

hiee = 70 mim
Raotopercussicne
Eseguire |a pulizia solo con

pompetia.
Installazicne passante

350

Wateriale della piastra di baze

|5 385 (5t 52)

odulo elastico
Tensione di snervamento
Coefficiente di sicurezza

Coefficiente di Poieson

Risultatos
® Spessore della piastra

P T
WUl hmrme

355 Nimm*

| Scegliere lo-spessore delia piastra: I O mm

Utiizze: 5%

S mm

Calcola o spessore |

_ Spessore minimo della piastra dibase Nessuna progettazions |

W ‘Applice o spessore

Chiudi

Andamento delle tensioni

l15,a-1 Nimn?

0. N/mm’

Le verifiche sono soddisfatte.
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